KLASIFIKACE A CASOVA ANALYZA OSOBNIi A NAKLADNI

VLAKOVE DOPRAVY REGIONALNICH TRATI

Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je provést klasifikaci a Casovou analyzu provozu osobni a nakladnich dopravy na
vybranych celostatnich a regiondlnich Zeleznicnich tratich (bez Zelezni¢nich koridorl) Olomouckého
a Moravskoslezského kraje. K dosazeni cild bude vyuZita viceleta datova sada agregovanych mésicnich udaji o viakové
dopravé na tratich Ceské republiky. Nejprve bude provedeno piedzpracovani dat, zahrnuijici selekci Gidajd pouze pro
definované tzemi, vytvoreni prostorovych vrstev pro mapové vizualizace a ocisténi dat od kalendarnich vlivd. Poté
budou pro vybrané Useky vytvoreny Casové fady, na jejichZ zakladé bude vyhodnocovan provoz osobni a nakladni
dopravy od roku 2016 do roku 2021. Nakonec bude provedena klasifikace metodou shlukovani, spocivajici
v identifikaci trati s podobnym a soucasné odliSnym provozem, a urceni trati s podobnym ¢asovym priibéhem provozu.

Dalsimi cili prace je hodnoceni vlivu dopad( pandemie covidu-19 na osobni a nakladni dopravu v letech 2020 a 2021.
Déle zjistovani trendl v provozu na tratich pomoci dekompozice ¢asovych fad. V pripadé, Ze to bude realizovatelné,
tak bude sledovana i slozka sezénni. Pfi shlukovani budou vyuzity a porovnany pfistupy hierarchické metody a metody
k-means. U hierarchické metody budou testovany rlizné metody spojovani shlukl a vzdalenostnich metrik, z nichz

bude nakonec vybrana nejvhodné;jsi kombinace pro konkrétni analyzovana data. Poslednim cilem je vyuZiti shlukovani
casovych rfad metodou dynamického borceni ¢asové osy pro hledani trati s podobnym ¢asovym priibéhem.

Data a metody

POUZITA DATA

Viyuzita byla data provozu na Zeleznici. Vlastnikem dat je statni organizace Sprava Zeleznic. Data obsahuji informace
o vyuziti drahy v mésicnich agregacich za jednotlivy rok podle kategorie dopravy. V datech se rozliSuje lokomotivni,
nakladni, osobni, sluzebni a soupravovd kategorie elezniéni dopravy. Udaje o provozu jsou vztazena k monitorovacim
bodim SR70. Monitorovacimi body se rozumi Zelezni¢ni stanice, dopravné zajimava mista jako jsou napfiklad hradla
¢i dopravny a tarifni mista. JelikoZ se nejedna o data smérova, jde o Ghrny provozu mista v obou smérech. Data
obsahuji popisné informace monitorovaciho bodu, a predevsim udaje o poctu vlakd, primérné délce soupravy,
hmotnosti souprav, primérné hmotnosti soupravy, primérném poctu naprav a primérném poctu vozu, které danym
bodem projely.

METODY ZPRACOVANI

Casova analyza provozu byla zaloZena na tvorbé ¢asovych fad mési¢nich Udaji poctu a hmotnosti viakd za obdobi
2016-2021. Casové Fady byly vytvoreny v programu MS Excel. VV programu Orange byla sestavena workflow, uréend
pro analyzu vyslednych ¢asovych fad. Realizovana byla dekompozice ¢asovych fad na trendovou a sezonni slozku. Dale
bylo sledovano mezirocni tempo ristu poctu vlaka.

Klasifikace trati byla realizovana metodou shlukovani. Pfi shlukové analyze Zeleznicnich UsekU byla vyuZita predevsim
metoda hierarchického shlukovani. Otestovana byla taky k-stredova metoda (k-means). Shlukovani bylo realizovano
v programu Orange. Pro interpretaci vyslednych shluku, byly vytvoreny kategorizacni tabulky podle po¢tu a hmotnosti
vlakovych souprav. Tyto tabulky umoznily klasifikovat shluky do 6 nadefinovanych kategorii. Kazdy shluk byl do
prislusné kategorie prifazen na zakladé hodnoty medianu sledovaného atributu. Celkova charakteristika shlukd byla
dopInéna poznatky ziskanymi z dendrogramu v programu Orange, a také z mapovych vystupl, které poskytly
prostorové informace.

Vysledky

| STRUKTURA ZELEZNICNi DOPRAVY
Podle celkového poctu a hmotnosti vlakovych souprav za rok 2016 a 2021 byl nejvétsi provoz zjistén na tratich v okoli
Ostravy. Nejvétsi provoz v letech 2016 a 2021 byl na trati Ostrava-Stodolni — Ostrava-Stied. Nejvétsi provoz byl v obou
letech na trati Ostrava-Stodolni — Ostrava-Stfed. Daldi trat® s vysokym provozem byly Sumperk-Zabreh,
Pferov—Nezamyslice, Olomouc—Prostéjov, Opava—Ostrava, Hranice—Valasské Mezifi¢i. Naopak nejmensi provoz byl ——
na regionalnich tratich. Na drtivé vétsiné vsech trati pfevazovala osobni doprava. Odhaleny byly ttraté, na kterych probi- - o
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Nejvétsi poklesy osobnich viakd o vice nez 50 % zaznamenaly v roce 2020 Useky na hranicnich prechodech. Ddvodem bylo
na urcitou dobu uzavreni statnich hranic pro osobni dopravu. Pocty viaki klesly predevsim na regionalnich tratich.
Poklesy vSak zaznamenal i provoz na celostatnich tratich. Na nékterych Usecich doSlo naopak k vyssimu poctu prijezdl
vlaku. Celkové byl pocet vypravenych vlakl v bieznu—kvétnu 2020 a 2021 nizsi nez v predchozich letech.
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| CASOVA ANALYZA
Viyhodnocenim ¢asovych fad mésicnich agregaci byl popsan provoz na vybranych Usecich od roku 2016 do roku 2021.
Pomoci ¢asovych fad byly odhaleny vykyvy v provozu a také predevsim vliv pandemie na osobni a nakladni dopravu
v letech 2020 a 2021. Na usecich celostatnich trati byl obecné velky poéet osobnich vlakovych souprav a provoz byl
zatizen mensimi vykyvy. Na Usecich celostatnich trati probihd pravidelnd nakladni doprava s velkym vyznamem.
Pandemie nejvice postihla provoz na regiondlnich tratich, kdy v poslednich dvou letech na téchto tratich dochazelo
k Castym a vyraznym propadim v osobni dopravé.

Obr. 1 Dendrogram hierarchického shlukovani

KATEGORIZACE ZELEZNICNICH USEKO
podle poctu osobnich a nakladnich viakd za rok 2021

Hierarchické
shlukovani

= C1: Usek s velmi nizkym poctem osobnich a velmi vysokym poctem nakladnich viakd
—— (C2: Usek s velmi vysokym poctem osobnich a vysokym poctem nakladnich viakd
= C3: Usek s nizkym poctem osobnich a velmi nizkym poctem nékladnich viak&
= C4: Usek s minimalnim poctem osobnich a minimalnim poctem nakladnich viakd
—— C5: Usek s velmi vysokym poctem osobnich a nizkym po¢tem nakladnich viakd

C6: Usek s vysokym poctem osobnich a stfednim poctem nakladnich viaké
= C7: Usek se stfednim poctem osobnich a velmi nizkym poctem nakladnich viaké

Na Usecich v blizkosti prdmyslovych areall byla nakladni doprava ovlivnéna predevsim na jare 2020. Nejvice byl zasazen
usek v blizkosti automobilky Hyundai NoSovice. Tyto zjisténi potvrdily utlumeni primyslové vyroby na pocatku Sifeni
covidu-19 v CR. Minimalni dopady pandemie byly na traté se specifickym provozem. Naopak vyrazné byla ovlivnéna
doprava na hranicnich prechodech. Na zdkladé rozhodnuti o uzavieni statnich hranic neprojel hranicnimi prechody
v dubnu a kvétnu 2020 Zadny osobni vlak.
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| KLASIFIKACE TRATI

VlyzkousSeny byly dva pfistupy zpracovani vyuzitim hierarchického shlukovani a shlukovanim metodou k-means. Pro obé
metody byly sestaveny modely v programu Orange. Experimentovano bylo s rlznymi kombinacemi metod, metrik a
cilovych pocth shluk(. U hierarchického shlukovani se nejvice osvédcila Wardova metoda s vyuZitim Mahalanobisovy
nebo Euklidovy vzdalenosti. Specificky odliSny provoz byl odhalen na Usecich Bohumin-Vrbice st. hr. — Bohumin-Vrbice
$618a a Bohumin-Vrbice — Bohumin-Vrbice $618. Useky podobné nizkym provozem byly piedeviim na regionalnich
tratich. Rozdily ve vysledcich hierarchického a k-means shlukovani byly zanedbatelné. Klasifikovany byly traté s podobnym
pribéhem provozu v letech 2016-2019, tedy v dobé pred pandemii covidu, v roce 2020 a poté 2021.
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