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Anotace

Diplomova prace je zaméfena na vyuziti GNSS v nakladni Zelezni¢ni piepravé ve
vybrané zasilatelské spole¢nosti — INTERFRACHT s.r.o. Pomoci vhodnych statistickych
metod (F-test, T-test) jsou na datovy soubor aplikovany vypocty, které urci, zda zavadéni
konkrétni technologie GPS do zelezni¢nich nakladnich ptfeprav realizovanych spolecnosti
INTERFRACHT s.r.o. ma smysl, a to diky porovnani doby zpozdéni u zelezni¢nich

zasilek jiz sledovanych a zasilek, které doposud touto technologii sledovany nebyly.
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naklad, spedice, zelezni¢ni nakladni vozy
Annotation

The thesis is focused on utilization of Global Navigation Satellite System in rail freight
transportation in the selected forwarding company — INTERFRACHT s.r.o. Using
appropriate statistical methods (F-test, T-test), calculations are applied on data files,
which determine, if installation of specific technology of Global Positioning System into
rail freight transports organised by the company INTERFRACHT s.r.0., have some effect
based on comparing data of cargo without using positioning system and cargo equipped

by positioning system.
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Uvod

Cilem diplomové prace je navrhnout vyuziti GNSS pfi sledovani zasilek v mezinarodni
zelezni¢ni preprave a nasledné tento navrh vyhodnotit. Navrh je realizovan pro spolecnost
INTERFRACHT s.r.0. — jedna se o spoleCnost, ktera se zabyva realizaci Zelezni¢nich
preprav, zejména agrarmich komodit. Zelezni&ni prepravy jsou realizovany predevsim
v ramci Clenskych zemi Evropské unie, ale také jsou tyto zeleznicni piepravy realizovany

1 mimo staty Evropské unie, napt. Zelezni¢ni prepravy na Ukrajinu, Srbsko apod.

Pravé diky rozmanitosti zelezni¢nich preprav a nasledné tvorbé tras, vznika potieba
dohledu nad jedoucimi at’ uz nalozenymi ¢i vylozenymi Zelezni¢nimi nakladnimi vozy.
Aktualni poloha nalozeného / vylozeného Zzelezni¢niho nakladniho vozu je nezbytna
pro vSechny subjekty, které se na prepravé podili. Jednd se o samotné spedicni
pracovniky, ktefi takto maji dokonaly ptehled o stavu konkrétnich pteprav na trase. Dale
informace o aktualni poloze Zelezni¢nich nakladnich vozi slouzi Zelezni¢nim
dopravcum, ktefi si na danych usecich predavaji at’ uz nalozené, nebo vylozené zeleznic¢ni
nakladni vozy. Z vypisu dat lze vidét celkovy Cas vSech operaci — nakladky, vykladky,
¢i celkovou dobu trvani piepravy. Zasilana data o aktualni poloze vozi jsou také dulezita
v piipad€, ze dojde k zavadé na Zzelezni¢nim vozu, ktery nasledné nemuiize pokracovat
v trase. Vliz opatien sledovacim zafizenim je tedy ihned identifikovan a lze pripadné
ithned dohledat, vjaké zelezniCni opravné se nachazi. Prace je tedy zamérena
na technologii GPS, odrazi navrh i1 analyzu uplatnéni této technologie v zeleznicni

pfepravni praxi.

V diplomové praci dochazi k porovnani dat zelezni¢nich zasilek, které jsou opatieny
sledovaci technologii GPS a na druhé strané jsou data zelezni¢nich zasilek, které nejsou
nijak sledovany. Prace pfedstavuje porovnani v tom, zda pouzita technologie GPS pfinasi
do Zzelezni¢ni prepravy uzitek a to ve snizeni jak doby jizdy vlaku, tak 1 sniZeni
administrativni prace pro jednotlivé spedi¢ni zaméstnance, které jsou spojené s nutnosti
pfedavani dat mezi dopravci, zakazniky a dalSimi subjekty podilejicimi se na dané

prepravé.

Prvni kapitola prace se zabyva kratkou charakteristikou a definici zelezni¢nich
preprav — pfedstavuje zakladni pojmy zelezni¢ni néakladni piepravy, charakterizuje

zelezni¢ni nakladni vozy a jejich oznaCeni a v neposledni fadé predstavuje zeleznicni
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nakladni dopravce, ktefi spolupracuji na Ceském useku se spolecnosti

INTERFRACHT s.r.o.
Druha kapitola definuje pojmy spojené s globalnim druzicovym polohovym systémem
a pfedstavuje  konkrétni dodavatele GPS zafizeni, se kterymi spolecnost

INTERFRACHT s.r.0. spolupracuje, piipadné chce spolupraci do budoucna navazat.

Treti kapitola se zabyva matematickym zpracovanim dat — popisuje statistické metody,

které budou nasledné aplikovany na datovy soubor. Jedna se o tzv. F-test a T-test.

Ctvrta kapitola je zaméfena na sbér dat — data zasilek sledovanych i nesledovanych,
predstavuje profil spolecnosti INTERFRACHT s.r.o., reflektuje soucasny zplsob

sledovani zasilek a zobrazuje presné pouzity typ technologie.

Pata kapitola vyhodnocuje ziskané poznatky a predklada doporuceni spoleCnosti

INTERFRACHT s.r.0. na zakladé zminénych ziskanych poznatkda.
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1  Zelezni¢ni preprava

Ceska republika se fadi k zemi, kterd ma k dispozici velmi rozsahlou a hustou Zeleznini
sit. 1 pres rozsahlou vystavbu Zelezni¢nich koridor, které jsou urCeny predevsim
pro prijezd Zelezni¢nich nakladnich vozidel vys§imi rychlostmi, doslo v poslednich
nékolika letech k poklesu jejiho vyuzivani, a to zekonomickych divodi. To ma
za nasledek omezeni zelezni¢niho provozu, coz vede k zaniku zeleznicnich stanic a tim
k odebrani licence jakozto stanice s vypravnim opravnénim. Pfi¢inou je silni¢ni preprava,
ktera nabizi niz$i ceny prepravného, nez je preprava zelezni¢ni. Divodem rozdilu v cené
mezi zelezni¢ni a silni¢ni pfepravou jsou pevné dané tarify, které vychazi z fixné doptedu

nastavenych tarifnich sazebnik.

1.1 Zakladni pojmy v Zelezni¢ni nakladni prepravé

Typologie zelezni¢ni dopravy:

e 0sobni,

e nakladni.

Draha — dopravni cesta, ktera slouzi k pohybu zelezni¢nich vozi a lokomotiv, soucasti
jsou zafizeni, ktera zajiStuji plynulost provozu a bezpeCnost. Zelezni¢ni vozidlo

je na draze zcela zavislé — kolejové vedeni.

Drazni vozidlo — jedna se o dopravni prostiedek, ktery je uzpusobeny k jizdé
po Zelezni¢nich kolejich. Koleje jsou pro drazni vozidla vadcem. ,, Drdzni vozidla
pro sviij pohyb nutné vyzaduji specialni jizdni drahu (dopravni cestu) a dle sklonovych
poméri muzZeme drazni dopravni prostredky délit na adhezni, ozubnicové, vozidla

pozemni lanovky a visuté lanovky. “ [1, s.4]

Provozovani drahy — jedna se o Cinnost, kterd slouzi k zabezpeCeni a obsluze drahy.

Provozovanim drahy se také drazni doprava organizuje.
Kategorie zelezni¢nich drah:

e celostatni — urena pro celostatni a mezinarodni vefejnou zelezni¢ni dopravu,
e regionalni — usti jak do celostatni, tak i do regionalni drahy, je urCena k vetejné

zelezni¢ni doprave,

12



e vleCka — pro vlastni potfebu majitele, pfipadné provozovatele, usti do regionalni
1 celostatni drahy, pripadné do dalsi vlecky,

e specialni draha — pro zabezpeceni dopravni obsluznosti obci.
[1]

Infrastruktura Zelezni¢ni dopravy — sklada se z:

e dopravni cesty — v€etné technologii pro fizeni provozu,

e zelezniCni stanice a zastavky — nadrazi,

e vozovy park — taznd zeleznicni vozidla, zelezni¢ni nakladni a osobni vozy,
specialni kolejova vozidla a stroje,

e technické zazemi pro provoz zZelezni¢ni dopravy — administrativni budovy, depa,

prekladisté, opravny, zdzemi pro technicky personal a skladovaci prostory.

Prepravni smlouva — uzavira se mezi zeleznici (zelezni¢ni nakladni dopravce), s niz bude
realizace prepravy nakladu uskuteCnéna, a mezi odesilatelem. M4 pisemnou podobu
v papirové, pripadné elektronické verzi. Uzavienim piepravni smlouvy se dopravce
zavazuje k dopravé nakladu na misto urCeni. Pokud se jedna o zasilku nakladu v ramci
vice zemi, je tfeba mit uzavienou prepravni smlouvu s kazdym zelezni¢nim dopravcem
na daném useku trasy. Ztoho divodu byva odesilatelem vétSinou specializovana
zasilatelska firma, ktera ma uzaviené piepravni smlouvy s riznymi zelezni¢nimi dopravci

v riznych zemich.

Nakladni list — slouzi jako dikaz, ze byla uzaviena prepravni smlouva. Musi byt opatien
datumovym razidlem, které vydava odesilaci stanice. Informace v nakladnim listu jsou
vydany v jazyce odesilaci stanice, je také povinnosti tyto informace ptedlozit i v podobé

prekladu, napt. némcina, francouzstina, italStina, anglictina apod.
Nalezitosti nakladniho listu:

e odesilatel — jméno, adresa, e-mail, telefon, fax, IC, DIC,
e piijemce - jméno, adresa, e-mail, telefon, fax, IC, DIC,
e prohlaseni odesilatele,

e reference odesilatele,

e prilohy — napt. dopliikovy list,

e misto dodani — stanice, zemé (stanice urceni),

e odesilaci stanice,
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[6]

1.1.1

1.1.2

obchodni podminky,

zaznamy pro piijemce — napf. kontaktni udaje pro piipad komplikaci,
oznaceni zbozi — ¢islo NHM,

mimoradna zasilka — ano / ne,

RID,
prevzeti — mésic, den, hodina,
placeni ptrepravného,

kontrola zbozi a celni zaznamy,
zaznamy dopravce,
identifikace zasilky,

misto a datum vystaveni,

vykaz vozl.

Charakteristika zelezni¢ni niakladni dopravy

ekonomicka vyhodnost pfi prepravach nakladu na velké vzdalenosti,

pomalejsi v porovnani se silni¢ni dopravou z divodu vazanosti na grafikon,
doprava nakladu je mozna pouze na nejblizsi zelezni¢ni nadrazi, neni-li fyzické
misto vykladky / nakladky opatieno zelezni¢ni vleckou,

vyhodné pro rozmérny naklad,

Setrna k zivotnimu prostiedi.

Druhy nékladnich preprav v Zelezni¢ni dopravé

vozové zasilky - k prepravé nakladu je tieba samostatny Zelezni¢ni nakladni viz,
pfijemci je nasledné zésilka pfedana dle Cisla vozu, které tak bylo k nakladu
pfifazeno, téz zapsano v nakladnim listu. Vozové zasilky se rozdé€luji na klasické
a na vozové zasilky kombinované prepravy.

kusové zasilky,

preprava spésnin,

kontejnerové prepravy — nejrozsifenéj§i druh pifeprav v zelezni¢ni nakladni
dopravé a to z divodu absence piekladky prepravovaného nakladu. Kontejnerové

prepravy se fadi k nejbezpecnéjsim zasilkam z pohledu rizika ztraty nakladu nebo
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poskozeni nékladu. Z ekonomického hlediska jsou vyhodné, Setii finance
vynalozené na obalovy material pfepravovaného nakladu. Manipulace s nimi je
jednoducha v ptipadé€ potieby prekladu nalozeného kontejneru na jiny dopravni
prostfedek, napt. Zeleznice — silnicni doprava. Kontejner musi byt fadné oznacen
a to:

o udaji o vlastnikovi kontejneru — jméno,

o poznavaci znackou,

o hmotnost kontejneru v nenalozeném stavu,

O mez zatizeni.
Dle rozméri rozliSujeme:

o malé kontejnery,

o stfedni kontejnery,

o velké kontejnery.

[6]

1.1.3 Zakladni rozdéleni zelezni¢nich nakladnich vozu
Zakladni typy jsou:
e kryté vozy,

® Vysypneé vozy,

e nizkosténné vozy,

e vysokosténné vozy,
e nadrzkové vozy,

e specialni vozy.
Pocet naprav u zakladnich typl zelezni¢nich nakladnich vozi:

e dvounapravoveé,

e podvozkové (4 napravy).
Vozy dle typu vlastnika:

e vlastni vozy v majetku zelezni¢niho dopravce,
e privatni vozy (soukromé),
e vozy v ngjmu — napt. Zelezni¢ni dopravce da do ngjmu zelezni¢ni nakladni vozy

spedi¢nim firmam, zasilatelskym firmam apod. To se d€je v piipadé, kdy by sam
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zelezni¢ni dopravce nemél pro svoji vozovou kapacitu vyuzitelnost pro prepravy
néakladu, proto volné vozy pronajme do uzivani dal jinému subjektu. Vozy mu tak
zbytecné nestoji a nezabiraji misto, ale mé z nich ur€ity zisk. Dopravce, jakozto
vlastnik vozu, je ale odpovédny za revize vozi nebo piipadné opravy, které

vznikly v dasledku pfepravy na dopravni trase. [6]

1.1.4 Oznaceni vozu v Zelezni¢ni nakladni dopravé

Zelezni¢ni nakladni vozy jsou oznaceny jak cCislicemi, tak pismeny. Jejich kombinaci

je kazdy viiz opatien dvanactimistnym Cislem.

Tab. 1.1 Vzor Ciselného oznaceni Zelezni¢nich nakladnich vozua

XX XX XXXXXXX - X
1 2 3 4
Zdroj: [6].

1 - rezim pouziti vozu, ¢islo mize mit hodnotu 0 — 89,

2 — oznaceni vlastnika, tzn. zelezni¢niho dopravce v ramci jednotlivych zemi. Napt. pro
Ceskou republiku: 54 CD Ceska drahy, pro Polskou republiku: 51 PKP Polské statni
drahy, pro Madarskou republiku: 55 MAV Madarské drahy, pro Rumunskou
republiku: 53 CFR Rumunské zeleznice apod.

3 — ,,viasmi sedmimistmé cislo oznacuje u kazdého vozu jeho provozni charakteristiky
a poradové cislo. Prvni Cislice predstavuje zdkladni Fadové oznaceni a dalsi tri vedlejsi

oznaceni. Posledni t7i cislice jsou poradovym cislem vozu “. [6, s.15]
4 — kontrolni ¢islice, za pomlckou.
Postup pro vypocet kontrolni ¢islice:

e 11 cisel se rozdéli zprava — zvlast na Cislice na sudém a zvlast na lichém misté,

¢ na lichych mistech se nasobi ¢islice dvéma,

e 7 Cislic nasobkt na lichych mistech a z ptevzatych Cislic na sudych mistech se
vytvoii soucet, posledni Cislici souctu je tzv. souctova jednotka,

e kontrolni Cislice se ziska rozdilem mezi Cislem 10 a souctovou jednotkou.

16



Tab. 1.2 Postup vypoctu kontrolni ¢islice

5 4 8 7 71611 4 2 6 3
S S |L|S]|L S L S L
10 X 16 | X |14 X | 2 X 4 X 6
X 4 X 7 | X|]6]|X 4 X 6 X
10+4+16+7+14+6+2+4+4+6+6=79
Souctova jednotka: 9
10-9=1
54 87 7614263 - 1
Zdroj: [6].

Pisemné oznadeni vozu:

e velka pismena,
e mala pismena.
Velka pismena vyjadiuji zakladni druh vozu — napt. U — specialni viz, I — chladici viz,

apod.

Mala pismena vyjadiuji blize specifikované technické udaje o voze.

1.1.5 Nakladka a vykladka
Zelezniéni nakladni vozy jsou nakladany a vykladany na:

e 7elezni¢nich vleckach,
e vseobecnych nakladkovych / vykladkovych kolejich,
e na dopravnich kolejich,
e na trati — vyjimecny piipad,
e v terminalech a prekladistich.
Nakladka zbozi musi byt vzdy v souladu s Predpisy o nakladani zbozi do zelezni¢nich

nakladnich vagont. Také musi byt zajiSténa bezpecnost provozu a je nutno predchazet

vzniku Skod.

1.1.6 Tratové tridy

Kazda zelezni¢ni trat’ se fadi do tzv. tratovych tiid. Rozfazeni trati dle tratovych tfid
udava nejvyse piipustnou hmotnost napravy na bézny metr vozu. V zelezni¢ni nakladni

dopraveé jsou nejcasté)si tiidy C a D. V Mad’arské republice se pouziva typ CM2.
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Tab. 1.3 Trat'ové ttidy

Trat'ova trida | (t/napr.) (t/m)
C2 20 6,4
C3 20 72
C4 20 8
D2 225 6,4
D3 225 72
D4 225 8
Zdroj: [2].

1.2 Zeleznitni dopravci

INTERFRACHT s.r.o.

v CR spolupracujici s firmou

Zelezni¢nim dopravcem se rozumi fyzicka nebo pravnickd osoba, které byla udélena

licence k provozovani zelezni¢ni dopravy. Zelezni¢ni dopravce ma piidélen tzv. UIC kod.

Je vlastnikem tazné sily.

1.2.1 CD Cargo, a.s.

Jedna se o nejvétsiho narodniho dopravee v CR. Spole¢nost byla zaloZena v roce 2007

jako akciova spolecnost, jeji zakladni kapital ¢inil 8 494 000 000 K¢. Spolecnost vznikla

jako dcefina spole¢nost Ceskych drah.

Spolecnost z hlediska nakladu prepravuje:

e zelezné a strojirenské vyrobky,

e paliva — pfedevsim pevna — koks, hnédé a cerné uhli,

e stavebniny a stavebni materialy,
e chemické produkty,

e paliva,

e kontejnery,

e vyménné nastavby,

e automobilové naveésy,

e specialni zasilky,

e vojenskou techniku,

e ostatni komodity.
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Dalsi sluzby, které spole¢nost poskytuje:

o veskeré logistické sluzby,

e vleckové sluzby,

e celni sluzby,

e poradenstvi,

e opravy zelezni¢nich nakladnich voza,

e pronajem Zelezni¢nich nakladnich vozi,
e bezpecnostni poradenstvi,

e mimoradné poradenstvi.

Vzhledem k rozsitujici se liberalizaci evropského zelezni¢niho trhu a upevnéni své pozice
na poli Zelezni¢ni nakladni pfepravy, se spoleCnost CD Cargo, a.s. rozhodla rozsifit

do dalsich ¢lenskych stati EU a to prostfednictvim svym pobocek. Jedna se o tyto staty:

Rakousko - CD Cargo Niederlassung Wien: pobocka se zaméfuje na provoz Zelezniéni
nakladni dopravy na izemi Rakouska. Zde zajist'uje prepravy zbozi v ucelenych vlacich
(1 v tranzitu pfes Rakousko z Madarska nebo Slovenska do Némecka, 1 opanym
smérem). Prepravované komodity jsou: dievo, uhli, obili, chemické produkty, automobily

a zelezné Sroty.

Polsko — CD Cargo Poland — zalozena jako dcefina spolecnost. ZajisStuje dopravu zbozi
pro fadu polskych zakazniku, prevazi uhli, zeleznou rudu, hutni polotovary a kontejnery.
Uzaviené smlouvy s dopravci umoziiuji zajizdéni lokomotiv s zelezni¢nimi vozy

do pohrani¢nich prechodovych stanic v Rusku - Kaliningrad , Bélorusku a Litve.
Némecko - CD Cargo Germany - aktivity zaméfeny na piepravy automobilll po zeleznici.

Slovensko - CD Cargo Slovakia - spedi¢ni pfeprava zbozi v ucelenych vlacich i formou
jednotlivych vozovych zasilek nejen po Slovensku, ale 1 v dalSich zemich - Madarsku,

Rumunsku apod. Jedna se predevs§im o prepravy pohonnych hmot, cukrové fepy atd.

[8]

1.2.2 Aplikace CDCgo

V poloviné roku 2022 piisla spoleCnost sinovativnim feSenim pro své zakazniky.
Spolecnost nabizi neustaly prehled o podanych objednavkach. Zakaznik tak ma prehled

jak o prazdnych, tak loZzenych vozech. Chytra aplikace dokaze dokonce odhadnout i1 ¢as
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pfijezdu vlaku. Aplikace ma fadu filtri, proto je mozné hledat naptiklad dle Cisel vozi,
dle stanic odeslani, dle stanic urc¢eni, dle NHM apod. Vyhodou aplikace je také moznost
sledovat aktualni polohu a tim si monitorovat, zda jde trasa podle planu a pfipadné dle
aktualnich informaci pfepravu spravovat, tzn. upozornit napt. prebirajiciho dopravce

na moznost zpozdéni apod. [8]

1.2.3 IDS Cargo a.s.

Spolecnost byla zalozena v roce 2007 se zakladnim kapitadlem 100 000 000 K¢&. Oproti
spole¢nosti CD Cargo, a.s. se nejedna o statniho dopravce. Spole¢nost IDS Cargo, a.s.
jeryze soukroma spoleCnost, ktera poskytuje sluzby zelezni¢ni néakladni dopravy
v ramci CR, ale vzhledem k liberalizaci evropského trhu Zelezniéni nakladni dopravy
svoji pusobnost rozsifila i na Slovensko. Jedna se o dcefinou spole¢nost olomoucké firmy
Inzenyrské a dopravni stavby Olomouc, kdy praveé do roku 2007 byla zelezni¢ni doprava

poskytovana v ramci vlastnich stavebnich ucelt.
Spolecnost IDS Cargo, a.s. z hlediska nakladu prepravuje:

e agrarni komodity,

e oOlegje,

e nafty,

e chemické produkty,
e cement,

e popilek,

e uhli,

e automobily,
e mimoradné zasilky.
Sluzby, které spolecnost IDS Cargo, a.s. poskytuje:

e zelezni¢ni doprava,

e spedicni sluzby,

e obsluha vlecek,

e pronajem lokomotiv i zelezni¢nich nakladnich vozi

2

e poradentstvi.

[9]
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2 Globalni druZicovy polohovy systém

Globalni druzicovy polohovy systém (GNSS) predstavuje satelitni navigace, které jsou
schopny diky druzicim umoznit v ramci celosvétového pokryti autonomné prostorove
urcit polohu. Jedna se o sluzbu, diky které uzivatelé prostrednictvim elektronickych
radiovych pfijimacu, které odesilaji signaly z druzic, umoznuje spocitat polohu uzivatele
ato s presnosti az na jednotky metra. Funkce satelitnich navigacnich systému neni zavisla
na internetovém, pripadné telefonnim pfipojeni — tato ptipojeni mohou pouze zvysit
hodnotu ziskanych dat o poloze. Pfikladem globalniho systému, ktery disponuje
celosvétovym pokrytim je Global Positioning Systém (GPS) - Amerika,
GLONASS — Rusko, Galileo — Evropa nebo Beidou — Cina. Evropsky systém je
od pocatku vyvoje prezentovan jako civilni. Americky, rusky i ¢insky jsou vyvijeny jako

vojenské a tudiz spadaji pod spravu armady.

navigacni systémy

pozemni satelitni
(VOR/DME) (GNSS)
GPS GLONASS GALILEO jiné

Obr. 2.1 Schéma naviga¢nich systému
Zdroj: [5]
., Satelitni navigacni systémy se podle zpusobu méreni (urcovdni polohy) déli na:

e 1thlomérne,
e dopplerovské,
o ddlkomérné (napr. GPS, GLONASS),

o interferometrické.,, [5,s. 36]
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Geografické informacni systémy (GIS) ve spolupraci s globalnimi druzicovymi
polohovymi systémy (GNSS), jsou systémy, které slouzi k urcovani geografické polohy,
dale slouzi k navigaci v nejSir§im slova smyslu a to kdekoliv a kdykoliv, a to jak
na povrchu planety Zem¢ ale téz 1 v kosmu. Systémy jsou vSak zavislé na pfimé
viditelnosti oblohy. Vyvoj systému zapocal jiz v 50. letech 20. stoleti. Vysledkem je jiz
dnes nejvice vyuzivany systém GPS. Obdobou systému GPS je systém GLONASS, jehoz
vyvoj je zavisly na ekonomickych faktorech, dale pak projekt Evropské unie Galileo
Ci ruzné asijské navigaCni systémy. Samotna potfeba urCovani své aktualni polohy
je velice dulezita, Clovek sam potiebuje v neznamém prostiedi urcit svoji aktualni polohu,
najit patficnou trasu, kdy kazdy cil ma vice moznosti cest, jak se k nému dostat. Cesty
se mohou lisit hned v nékolika parametrech, napfiklad bezpecnost, dostupnost, délka,
asova naro¢nost, finanéni naroénost apod. Clovék si tak tyto cesty potiebuje nejen
vytyCovat, ale dulezita je i kontrola, jestli se na dané cesté opravdu vyskytuje. Stejné tak
jako v ptipadé Cloveka, je geograficka poloha dilezita i v otazkach prepravovaného
nakladu. Z hlediska zelezni¢nich pieprav se jednd predev§im o kontrolu vozovych
zasilek, tzn., jak se zelezni¢ni vozy pohybuji, jakd je jejich aktudlni poloha, jaky
je odhadovany cCas pfijezdu pfedavajicimu Zelezni¢nimu dopravci, pripadné
z geografické polohy lze odhadnout pfedpokladany ¢as piijezdu samotnému piijemci
zbozi. Stejné tak v pfipad€é potizi, napt. problém na zelezni¢ni trati, ktery povede
k zastaveni provozu, muze historie vypisu z GPS mit vliv na vysi vzniklych vice nakladu,
které by v pripadé zpozdéné predavky ¢i prebirky Zelezni¢nich vozi a jejich nakladu

mohly byt uctovany.
[3]

2.1 Historie druzicovych navigacnich systému

2.1.1 Druzicovy navigacni systém Transit

systém vyvinut v roce 1964 namornictvem USA,

princip Dopplerova jevu,

6 druzic, ob&h po kruhovych obéznych drahach ve vysi 1 075 km,
2 nosné frekvence — 150 MHz a 400 MHz,
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e fidici segment tvofen tfemi pozemnimi pozorovacimi stanicemi umisténymi
na uzemi USA,

e doba obéhu druzic byla 107 minut,

e preduren pro vojenské lod’stvo, jehoz pohyb byl pomaly, tudiz se u systému
pocitalo s obcasnou nedostupnosti dat,

e prvotni zavedeni systému urCovalo polohu na presnost 800 metra, dokonalejsi
verze potom 5 metr,

e vroce 1967 byl systém urcen pro civilni potiebu — 80 000 aktivnich uzivateld,

e sytém nevhodny pro leteckou navigaci a to predev§im z divodu nepfesnosti
urcovani polohy, dvourozmérny vysledek soutradnic, signaly naviga¢niho systému
dostupné pouze v omezeném case,

e 1ok 1996 — posledni vyuziti systému.

Obr. 2.2 Druzicovy navigacni systém Transit

Zdroj: [3].

2.1.2 Timation

e systém vyvinut v roce 1972,
e vysilal pfesny Casovy signal,

e koncept systému vytvoril zaklad pro systém GPS,

23



e cilem systému Timation byla demonstrace schopnosti umistit na obéznou drahu
vysoce presné hodiny, urychlit pfenos ¢asu, dvourozmérnou navigaci a predvést
technologii pro trojrozmérnou navigact,

e bylo dokazano, ze systém vyuzivajici techniku pasivniho méteni vzdalenosti
v kombinaci s vysoce presnymi hodinami miize poskytnout zaklad pro novy
a revolucni navigacni systém s trojrozmérnym pokrytim (zeméepisna délka,

zemepisna Sirka a nadmortska vyska) celosvétove.

Obr. 2.3 Timation

Zdroj: [3].

2.1.3 Projekt GPS a NAVSTAR

e vznik konceptu 17.12.1973,

e NAVSTAR = akronym nazvu Navigation System using Time And Ranging,
divodem pouziti druhého nazvu byla nelibost pravé v nazvu GPS, kdy tato
zkratka nebyla dle gusta vysoko postaveného ufednika na ministerstvu obrany,
ktery mél znacny vliv na tok financi do projektd druzicovych navigacnich

systému.

2.2 Vyvoj systému GPS

Systém byl ptivodné uréen pro potfeby armady, v souCasné dobé je spravcem systému
Ministerstvo obrany USA, zajem na spravé ma vSak i Ministerstvo dopravy USA.

V soucasné dobé uzivaji systém beézné 1 uzivatelé ztad civilniho obyvatelstva
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(napt. ve svych mobilnich telefonech, automobilech a v dalSich chytrych zafizenich),

velky z4jem o vyuzivani systému GPS spociva piedevsim v:

e presnost ur¢eni polohy,

e moznost urceni rychlosti 1 ¢asu s presnosti, ktera odpovida presnosti polohovych
dostupnych signala na planeté Zemi,

e dostupnost signalu kdekoliv na planeté Zemi,

e sluzba GPS je pro uzivatele dostupna zdarma, bez poplatkd a omezeni,

e sluzba umoziuje podavat informace v kazdém pocasi a je dostupna 24/7,

e tfirozmérny prostor polohy.

[3]

2.2.1 Vyvoj systétmu NAVSTAR - GPS

Roky 1973 — 1979 byly urceny k hlavnimu zdmeéru vyuzivani systému - byla provadéna
rizna ovéteni zakladnich principii GPS. Provadély se pozemni testy. Slouzily k ovéreni
tfirozmérné navigace v realném case. 14.7.1974 dochazi k vypusteéni prvni druzice, ktera
ma za cil ovéfit navigacni technologii, druzice vychazela z programu Timation tudiz byla
nazvana jako Timation II, nasledné doslo k pfejmenovani na NTS-1. Rok 1978 pfinasi
dalsi vpusteni dalSich 4 vyvojovych navigacnich druzic Blok I. Druzice byly rozmistény
na obéznych drahach tak, aby umoziovaly tfirozmérnou navigaci po omezeny cas.
V rozmezi let 1979 — 1985 byly budovany fidici stiediska a doslo k zahajeni vyvoje druzic
Bloku II. Byly provadény ovétovaci testy pro piijimace GPS. V Prosinci roku 1993
dochazi k dosazeni tzv. pocatecniho operacniho stavu — rozmisténi 24 druzic, které
funguji bez chyb a poskytuji polohovou sluzbu. V Cervnu roku 1995 se hlasi prechod
systému GPS do plné€ operacniho stavu. Timto zacina rutinni provoz a plné vyuzivani

systéemu GPS.
3 zékladni segmenty struktury systému GPS:

1) kosmicky — tvofi ho soustava druzic - ty jsou rozmistény systematicky
na obéznych drahéch a vysilaji navigacni signaly,

2) fidici — fidi cely globalni polohovy systém, jeho hlavnim ukolem je aktualizace
udaju obsazenych v navigacnich zpravach. Tvoii ho 5 pozemnich monitorovacich
stanic, 1 hlavni fidici stanice a 3 stanice pro komunikaci s druzicemi,

3) uzivatelsky — GPS pfijimace, uzivatelé, vyhodnocovaci nastroje a postupy.
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Obr. 2.4 Mapa rozmisténi stanic fidiciho segmentu systému GPS

Zdroj: [3].

2.2.2 Signaly druzic GPS
Signal je tvoren kombinaci nosnych vin, dalkomérnych kodl a navigacnich zprav.

Frekvence L1 = jedna se o signaly tzv. standardni polohové sluzby (SPS — Standard

Positioning Service).

Frekvence L2 = jedna se o oznaCeni pro piesnou polohovou sluzbu (PPS — Precise

Positioning Service).

Zakladni frekvence slouzi k odvozovani frekvenci druzic GPS, jeji hodnota vychazi

z frekvence atomovych hodin - f= 10,23 MHz.

C/A kod = kdd je tvoren nahodnou posloupnosti jednicek a nul. Kazda druzice ma svij
jedine¢ny a unikatni C/A kod. Pro standardni polohovou sluzbu je C/A kéd nosnym

signalem.

P-kod = slouzi k méfeni zdanlivé vzdalenosti mezi druzici a pfijimacem s velkou
presnosti. Divodem je uziti dlouhého a rychlého kodu a moznost méfeni na nosnych

frekvencich L1 a L2.
Y-kod = tvori zéklad pro ur€eni presné polohové sluzby.

[3]
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2.2.3 Navigaéni zprava a prijima¢ GPS

Navigacni zprava v sobé zahrnuje parametry obézné drahy konkrétni druzice, dale stav

druzic, Cas vysilani pocatecnich zprav, koeficient ionosférického modelu, efemeridy

druzice a udaje korigujici Cas vysilani druzic. Z takto ziskanych tidaju je mozné vypocitat

presny Cas a presnou polohu odeslani.

Ptfijima¢ GPS je tvoren tfemi zdkladnimi funk¢énimi bloky:

1)

2)

3)

[3]

anténa — predstavuje jednu z nejdulezit€jSich casti pfijimace, protoze jeji
parametry maji vliv na celkovy vykon. V soucasné dobé existuje Siroka Skala
antén, které se od sebe 1isi konstrukci a tim tedy i parametry — odolnost proti
ruseni, citlivost apod,

navigacni pfijima¢ — hlavnim ukolem naviga¢niho pfijimale je zpracovavat
signaly, které byly pfijaty anténou a nasledné z nich vybrat signaly, které byly
vysilané druzicemi. Vysledkem je tedy vypocet zdanlivych vzdalenosti
k jednotlivym druzicim. Navigacni pfijima¢ se sklada ze 3 Casti — vstupni
jednotky, Casové zakladny a z jednoho nebo vice méficich piijimacu,

navigani pocita¢ — vyhodnocuje ziskana data z méficich piijimaci — aktualni
poloha, aktualni ¢as, rychlost pohybu apod., dale provadi transformaci polohy

dle pozadovaného soufadnicového systému.

2.2.4 Faktory ovliviiujici vykonnost systému GPS

Na vykonnost jakéhokoliv navigacniho systému ma znacny vliv cela fada faktorti, mezi

nejhlavnéjsi faktory patii:

1)

presnost — jednim z nejzakladnéjSich a nejbéznéjsich pozadavki na navigacni
systémy je urcita uroven presnosti. Pfesnost je parametr, ktery slouzi k popisu
toho, jak dobfe je namérena poloha ve shodé se spravnou polohou, ktera byla
pfedem urcena napt. geodeticky. Chybou v méfeni se oznacuje rozdil mezi
spravnou hodnotou a naméfenou hodnotou. V ramci systému GPS jsou
definovany meze presnosti, se kterymi je mozné provadét méfeni — poloha
jeurCovana s piesnosti napf. na metry, na centimetry apod. a to v zavislosti

na metodé feseni, vlastnostech prostiedi, technice apod. K dosazeni presnosti
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je tedy zapotiebi pouzit vhodné technické a programové vybaveni a téz vhodny
pracovni postup,

2) dostupnost — ,,dostupnosti se rozumi schopnost poskytovat pozadované signaly,
Junkce a sluzby v zadané oblasti na pocdtku zamyslenych operaci. Ve vétsiné
pripadii se dostupnost systému rovna dostupnosti signdalii a je vyjadrovdna
procentem casu, po ktery jsou signaly dostupné pro pouziti. “[3, s. 84] Téz
dostupnosti rozumime rozsah, kde je systém GPS dostupnym a to vSem jeho
uzivatelim — kdekoliv a kdykoliv,

3) integrita — spolehlivost systému, vérohodnost a diveéryhodnost systému, cilem
je varovani uzivatele systému v pfipad€ hrozby poklesu presnosti. , Integrita
charakterizuje schopnost navigacniho systému poskymout vcasné varovani
v pripadé, Ze nedokdzZe dodrzet stanovenou presnost“, 3, s. 85]

4) kontinuita — schopnost pracovat bez prerusent,

5) spolehlivost — spoleh na dosazené vysledky systému, definovana pomoci
opakovatelnosti a pfesnosti pfi urCovani polohy,

6) cena — odvisla od programového a technického vybaveni, soucasti jsou 1 nepfimé
provozni naklady,

7) konkurence — samotna jeji existence.

[3]

2.3 Dodavatelé GPS spolecnosti INTERFTACHT s.r.o.

Vzhledem k neustalému naristu ZelezniCnich pteprav spolecnosti INTERFRACHT s.r.o.
je potieba navazovat nové a nové spoluprace s dodavateli GPS systému, o tom svédci
1 fakt soucasné situace, kdy probiha vale¢ny konflikt na uzemi Ukrajiny, kam spolecnost
samoziejmé stale spoustu preprav po zeleznici realizuje. Proto vznika ¢im dal vétsi

potteba mit o poloze nakladu i o zelezni¢nich nakladnich vozech piehled.

2.3.1 Spole¢nost LEVEL s.r.o.

Spolecnost, jejiz historie sahd jiz do roku 1992, ve kterém byla v ¢eském Nachodé
zalozena. Nyni se spolecnost LEVEL sro. fadi kpfednim vyrobcim GPS

monitorovacich zafizeni.
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Monitoring Zelezni¢nich nakladnich vozi je pro spolecnost INTERFRACHT s.r.o.
klicovy, v navaznosti na spolupraci se spoleCnosti LEVEL s.r.o. je tedy v ramci

realizovanych zelezni¢nich pfeprav mozné:

e online sledovani,

e spolehlivy kilometricky prubéh — vypocitava se podle otacek dvojkoli, pfipadné
pomoci zelezni¢nich map,

e ochrana proti kradezi — pokud dojde k neopravnéné manipulaci, je zde nastaveny
automaticky alarm,

e instalace - je jednoducha a rychla, provadi se pomoci prichyceni na magnet okolo
os dvoukoli,

e udrzba - automatické notifikace o nadchazejici planované udrzbg,

e prevence Skod (nehod) - sledovani nerovnosti na zeleznicnich tratich, opotiebeni
lozisek,

e detekce narazi.
[11]

TotalFinder

e vydrz baterie je 4 roky na jedno nabiti,

e slouzi primarné pro monitoring zelezni¢nich vagonu,

e udava presné pozice dle GNSS satelitniho systému,
e GNSS - GPS , Glonass, Beidou 33 sledovacich kanalt, 99 akvizi¢nich kanalu,
210 PRN kanalt.

Obr. 2.5 GPS TotalFinder
Zdroj: [11].
TotalFinder ATEX

e Dbateriova jednotka pro monitoring zelezni¢nich vozu,

e vydrz baterie je 12 let,
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e GNSS - GPS, Glonass, Beidou 33 sledovacich kanala, 99 akvizi¢nich kanalg,
210 PRN kanalu.

Obr. 2.6 GPS TotalFinder ATEX
Zdroj: [11].
TotalFinder SOLAR

e solarni nabijeni, ureno pro sledovani zelezni¢nich nakladnich vozi,
e jednotka vydrzi vice nez 5 let bez udrzby,

e satelitni pozice systému GPS, Glonass a BeiDou.

Obr. 2.7 GPS TotalFinder SOLAR
Zdroj: [11].
AxleRing

e samonabijeci monitorovaci jednotka pro Zelezni¢ni nakladni vozy,

e GNSS - GPS, GLONASS, BeiDou.
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Obr. 2.8 GPS AxleRing

Zdroj: [11].

Tab. 2.1 Prehled GPS zafizeni — spole¢nost LEVEL s.r.o0.

pocet zacatek mésicni cena Lo, f
kusii | spoluprice (EUR/ks) typ vlastnictvi nastaveni zasilani
nutnost koupé v klidu 1x / 6 hod, pi1
73 2015 75 GPS jednotky pohybu 1x / hod
Zdroj: [19].

Z vySe uvedené tabulky (Tab. 2.1) je zfeymé, ze spoluprace firmy Level s.r.o. a
spolecnosti INTERFRACHT s.r.o. byla zapocata jiz v roce 2015. V prubéhu Casu si
spolecnost INTERFRACHT s.r.0. opatiila 73 kusti GPS jednotek, které si nebylo mozno
pronajmout, ale GPS zafizeni mé plné€ ve svém vlastnictvi. Spolecnost Level s.r.o. si za

poskytovani svych sluzeb uctuje 7,5 Euro / ks za mésic. Pfi poctu 73 kust GPS jednotek

je cena za poskytnuté sluzby 547,5 Euro (cca 13 600 K¢/ mésic, 163 200 K¢ za rok).

Sluzba spociva v:

pokud je zafizeni v klidu a nepohybuje se, informace o poloze je zaslana jednou

za 6 hodin,

pokud je zafizeni v pohybu - naklad (zelezni¢ni viz) je na cesté (Obr. 2.9),

dochazi k zasilani informaci o poloze jednou za kazdou zapoc€atou hodinu.
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Vypis pozic

19:51:08 - Opatovec, CZ

17:50:36 - Sudislav nad Orlici, CZ

15:50:36 - Nymburk, CZ, U Pradeiny
-

Obr. 2.9 Vypis GPS pozic ze zafizeni od spolecnosti Level s.r.0.
Zdroj: [19].

Bohuzel, v ojedinélych ptipadech se stava, ze sluzby nejsou dostupné (Obr. 2.10)
a dochazi k jejich castenym vypadkim, které mohou byt klicové v pripadé spornych
situaci, napft. ¢as predavek mezi jednotlivymi dopravci, skuteény €as nakladky / vykladky
apod.

A Evidujeme éastecény vypadek
datovych pifenoslu mobilniho
0 operatora. Tento vypadek

zpusobuje opoZdéné zobrazovani
pozic u nekterych GPS jednotek.
Za komplikace se omlouvame.

Obr. 2.10 Vypadek sluzeb od spolecnosti Level s.r.o.

Zdroj: [19].
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2.3.2 DOT Telematik und Systemtechnik GmbH

Spolecnost DOT sidli v rakouském Leobendorfu, spole¢nost patii k prukopnikim
v oblasti digitalnich zafizeni v odvétvi logistiky se zaméfenim na ZelezniCni systémy.
Spolecnost poskytuje a navrhuje individualni feseni pro telematiku a GPS sledovaci

systémy.
X-Rayl Pointer S3

e solarni napgjeni,

e diky integrovanym globalnim modulim LTE a GNSS mize Pointer S3
shromazd’ovat a prenaset data o poloze a senzorech po celém svéte,

e diky sofistikovanému konceptu uspory energie, velkému solarnimu panelu
a integrovanému zasobniku energie muze Pointer S3 pracovat samostatné a bez

udrzby 1 v oblastech, kde neni k dispozici zadny bézny zdroj energie.

Obr. 2.11 GPS X-Rayl Pointer S3
Zdroj: [12].
X-Rayl Sensors S3

e rozSifena verze X-Rayl Pointer S3,
e poskytuje maximalni prehled a kontrolu nad skupinami zelezni¢nich nakladnich
vozu a nakladem,

e senzory jsou bezudrzbové, snadno se montuji, 1ze je bez problému integrovat
do systému X-Rayl a lze je pouzivat za jakychkoli podminek, protoze maji
nejvyssi dostupnou certifikaci ATEX.

[12]
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Obr. 2.12 GPS X-Rayl Sensors S3

Zdroj: [12].

Tab. 2.2 Piehled GPS zafizeni - DOT Telematik und Systemtechnik GmbH

pocet zacatek mésicni cena L, P,
kusi | spolupréice (EUR/ks) typ vlastnictvi nastaveni zasilani
nutnost koupé pfi pohybu 1x /30 min,
22 2016 8,5 GPS jednotky pii stani 1x / 24 h
Zdroj: [19].

Spoluprace s firmou DOT Telematik und Systemtechnik GmbH byla zapocata v roce
2016, coz je o rok pozdé&ji, nez s firmou Level s.r.o. V soucasné dobé ma spolecnost
INTERFRACHT s.r.o. ve vlastnictvi 22 kusi GPS jednotek. Cena pronajmu
za poskytované sluzby ¢ini 8,5 Euro / ks za mésic, v konkrétnim piipadé za 22 ks GPS
zafizeni je souhrnnd mésicni cena 187 Euro za mésic (cca 4 700 K¢ za mésic, 56 100 K¢

za rok).
Sluzba spociva v:

e pokud je zafizeni v klidu a nepohybuje se, informace o poloze je zaslana jednou
za 24 hodin,
e pokud je zafizeni v pohybu - naklad (Zelezni¢ni viiz) je na cesté¢ (Obr. 2.13),

dochazi k zasilani informaci o poloze jednou za kazdou zapocatou pul hodinu.
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Vypis pozic

03:09:00 - Kresice, CZ, 261

02:09:00 - Lysa nad Labem, CZ, Silnice bez nazvu

01:09:00 - Libice nad Cidlinou, CZ, Bozeny Némcovée

Obr. 2.13 Vypis GPS pozic ze zatizeni od spolecnostt DOT Telematik und Systemtechnik
GmbH

Zdroj: [19].

2.3.3 Amsted Digital Solutions

Spolecnost sidli v USA v Chicagu, jedna se o jednoho z nejvétsich svétovych vyrobct

sledovacich Zelezni¢nich nakladnich systému.
Sledovani zahrnuje:

e zobrazeni trasovani ukazuje poCty zprav z kazdého konkrétniho zeleznicniho
vagonu,

e filtry pro vybér konkrétnich vozovych skupin, vozua a typt zprav,

e zobrazeni trasovani umoziuje uzivateli vidét, kudy viz jel za urcCité Casové
obdobi,

e uyjeté kilometry - pocCet najetych kilometri konkrétniho vagonu, vypocet

je zalozeny na datovém souboru zelezni¢ni mapy,
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e yjeté¢ kilometry umoziuji napldnovat nutnou udrzbu a dale poskytuji prehled
o pouzivani vozovém parku,

e (Casy piijezdi a odjezdi — informace o konkrétnich vozech pro zakaznika,
zpozdéni na nakladce, pfipadné vykladce a porovnani se skuteCnym cCasem,
upozornéni emailem o vstupu / vystupu do dané geozony — napt. zeleznicni
vlecCka, zelezni¢ni stanice, pfechodova pohranicni stanice apod.,

e umisténi vagonu na dané trase,

e identifikace uzkych mist v zelezni¢ni nakladni doprave,

e optimalizace dopravni cesty,

e optimalizace velikosti vozového parku Zelezni¢nich nakladnich vozu.
[15]

Tab. 2.3 Prehled GPS zafizeni - Amsted Digital Solutions

« w meésicni
pocet | zacatek typ r e,
kusii |spoluprice | . cond vlastnictvi nastaveni zasilani
poiup (EUR/ks)
) pfi detekci pohybu posle GPS okamzité
223 2019 15 Jefgf;krig’ informaci, poté kazdych dalsich 5
pronaj minut. v klidu 1 x / 24 hod

Zdroj: [19].

Spoluprace spolecnosti trva jiz od roku 2019, kdy v soucasné dobé ma spole¢nost
INTERFRACHT s.r.o. v najmu celkem 223 kust naviga¢nich jednotek od spolecnosti
Amsted Digital Solutions. Cena najmu navigacni jednotky a s tim souvisejici poskytovani
sluzeb ¢ini 15 Euro za kus za jeden mésic. Pii poctu 223 kusu se jedna o vyslednou

mesicni cenu 3 345 Euro (cca 83 625 K¢ za mésic, 1 003 500 K¢ za rok).
Sluzba spociva v:

e pii detekci pohybu zelezni¢niho vozu posle jednotka GPS okamzité informaci,
poté dochazi k zasilani informaci o aktualnim stavu kazdych dal§ich 5 minut,

e v klidu dochazi k zasilani informaci o poloze jednou za 24 hodin.
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Vypis pozic

19:21:31 - Zabreh, CZ

18:57:38 - Lukova, CZ

18:32:35 - Rybnik, CZ, Silnice bez nazvu

17:49:25 - Brandys nad Orlici, CZ

17:09:47 - Chroustovice, CZ

14:08:54 - Railway Station USTi NAD LABEM-STREKOV, CZ

= 13:23:41 - Railway Station USTi NAD LABEM ZAPAD, CZ Trvani: 13

13:18:58 - Railway Station USTi NAD LABEM ZAPAD, CZ
06:09:29 - Railway Station USTi NAD LABEM ZAPAD, CZ
02:11:02 - Railway Station USTi NAD LABEM ZAPAD, CZ

02:05:24 - Railway Station USTI NAD LABEM ZAPAD, CZ
00:16:28 - Railway Station USTi NAD LABEM ZﬁPAD, b 4

Obr. 2.14 Vypis GPS pozic ze zafizeni od spole¢nosti Amsted Digital Solutions

Zdroj: [19].

2.3.4. Nexxiot AG

Spolecnost sidli ve S§vycarském Ziirichu, své pobocky vSak rozsifila nasledné

do Némecka - Riisselsheim am Main, Svédska — Stockholm a USA — McKinney.

Spolecnost patii k vyznamnym poskytovatelim sluzeb v oblasti propojeni softwaru

a hardwaru v ramci optimalizace dopravy a to v celosvétovém méfitku. KliCovym
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divodem k navazani spoluprace vedla prfedev§im moznost monitorovani nakladu

v realném Case.
Mezi vyuzivané sluzby patii:

e piistup k informacim o aktualni poloze nakladu v realném case,
e notifikace a upozornéni o bezpecnosti — SMS, e-mail,

e automatizace procesu prostiednictvim sdilenych informaci,

e GPS zafizeni s vydrzi az 90 dni, opakované pouzitelné.

[16]

Tab. 2.4 Prehled GPS zatizeni - Nexxiot AG

ocet | zacatek mésicni
ll)< sit | spolunrice cena vlastt}llllzc i nastaveni zasilani
" potup (EUR/ks)
. pfi pohybu del§im nez 100 m posle
138 | 2019 15 Jefgfatkrfmv GPS okamzité informaci, poté kazdych
prondj dalgich 5 minut. V klidu 1 x / 12 hod.

Zdroj: [19].

Spolecnosti navazali spolupraci v roce 2019, stejné jako se spolecnosti Amsted Digital
Solutions. V soucasné dobé Cini pocet pronajatych GPS jednotek celkem 138 kust
s mésiCnim namem zahrnujicim poplatky za poskytovani sluzby samotné
15 Euro / ks za jeden mésic. Pfi tomto poctu se jedna o mesi¢ni cenu 2 070 Euro

(cca 51 750 K¢ za jeden mésic, 621 000 K¢ za jeden rok).
Sluzba spociva v:

e pii detekci pohybu Zelezni¢niho vozu, ktery je delsi nez 100 metri, posle jednotka
GPS okamzité informaci, poté dochazi k zasilani informaci o aktualnim stavu

kazdych dalSich 5 minut (Obr. 2.15),

e v klidu dochazi k zasilani informaci o poloze jednou za 12 hodin.

38



15:26:08 - Likavka, 5K

15:15:28 - Rufomberok, 5K, ESO

15:04:48 - Kralovany, 5K

14:56:16 - Turany, 5K, Stirova

14:45:36 - Viitky, 5K, Dielenska KruZna

14:34:56 - Varin, SK, Pitnicka

14:17:52 - Teplicka nad Vahom, 5K, 583
14:11:28 - Teplicka nad Vahom, SK, 583

14:02:56 - Zilina, SK, Bratislavska
13:43:44 - Filina, SK, Bratislavsks

13:33:04 - Homy Hricov, 5K

13:24:32 - MarSova - Raov, SK, Marsova

13:16:00 - PovaZska Bystrica, SK, Robotnicka

13:03:12 - Belufa, SK, Kapitdna Nalepku

12:54:40 - Dubnica nad Vahom, SK, Prejtska

12:44:00 - Trendin, SK, Pod Ceresnami

12:33:20 - Adamovské Kochanovee, SK

12:24:48 - Nové Mesto nad Vahom, 5K, Malinovského

12:14:08 - Hormna Streda, SK, 61

12:03:28 - Drahovce, SK, Bratislavska

11:54:56 - Leopoldov, SK, Hurbanova

Obr. 2.15 Vypis GPS pozic ze zafizeni od spolecnosti Nexxiot AG

Zdroj: [19].
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2.3.5. Vizeo

Spolecnost zalozena v roce 2018 v litevském mésté Vilnius. Spolecnost Vizeo oslovila
s nabidkou svych sluzeb spolenost INTERFRACHT s.r.0. v Unoru 2023 — spole¢nosti
jsou na pocatku potencialni spoluprace, tudiz zadné zatfizeni neni v soucasné dobé plné
vyuzivano. Do testovaciho provozu byla zaptjcena 1 GPS jednotka.
Spolecnost Vizeo nabizi:

e nepfetrzity zaznam dat,

¢ instalace jednotky na podvozek zelezni¢niho vagonu,

e rychl4, snadna montdz a demontaz zafizent,

e nepretrzitd GPS lokalizace pohybu,

e vodéodolné provedeni.

[13]

Obr. 2.16 GPS Vizeo

Zdroj: [13].

2.3.6 IoT.smart s.r.o.

Spolecnost zalozena vroce 2015 v Mikulovicich je orientovana na implementaci
sledovacich systému v dopravni oblasti. Spolecnost nabizi nové technologie a procesy,
aplikace nejen pro spravu, ale 1 sledovani. Prostfednictvim technologie spole¢nosti 1ze
sledovat rizna zafizeni v ramci dopravni infrastruktury ¢i dopravni prostiedky a naklad.
Spole&nost doposud spolupracuje se spolecnosti CD Cargo, a.s. — stéZejni zelezniéni

nakladni dopravce pii spolupraci se spoleCnosti INTERFRACHT, s.r.o. Pravé diky

40



vzajemné spolupraci partnerd byl =ziskan kontakt a doporuCeni na spolecnost

IoT.smart s.r.o., pfipadné navazani spoluprace je tedy zatim v jednani.
Nabizena zafizeni spolecnosti [oT.smart s.r.0.:
Ultimate 3.1

Mezi vyhody zafizeni (Obr. 2.17) patii predevsim jeho energetickd uspornost a vydrz
baterie az 10 let provozu. Zafizeni funguje na bazi GPS/GLONASS. Téz instalace
zafizeni je snadna, stejn€ jako naroky na udrzbu jsou nizké. Zatizeni je vhodné predevsim

na sledovani kontejnert a dalSich zelezni¢nich vozu.

Obr. 2.17 GPS Ultimate 3.1
Zdroj: [17].
Ultimate CDC

Zatizeni Ultimate CDC (Obr. 2.18) je specialni velice odolné zafizeni fungujici na
technologii GPS/GLONASS, které je urceno do prostiedi, kde hrozi nebezpeci vybuchu
(definovano normou Smérnici evropského parlamentu). Vydrz baterie zafizeni je také az

10 let provozu. Je vhodné pro sledovani zelezni¢nich vozi.
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Obr. 2.19 GPS Ultimate CDC
Zdroj: [17].

Ultimate 3.3

Obr. 2.18 GPS Ultimate 3.3

Zdroj: [17].

Energeticky usporné zatizeni, technologie GPS/GLONASS. Pouziva se tam, kde hrozi
nebezpeci vybuchu plynd, pracht a par. Zatizeni (Obr. 2.19) je opatieno aktivni anténou,

snadné na instalaci a odolné.

Souhrnné 1ze tedy fici, ze spole€nost INTERFRACHT s.r.o. ma nyni k dispozici celkem
456 kust GPS sledovacich jednotek, které plné vyuziva v ramci realizace Zeleznicnich
preprav. Roc¢ni néklady vynalozené na sledovani nakladu, piipadné pohybu

at’ uz vlastnich, pfipadné pronajatych Zelezni¢nich vozi, ¢ini cca 2 000 000 K¢. Jedna
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se o pomerne vysokou ¢astku, proto je dalsi Cast prace zamétena na vhodny navrh vyuziti

sledovacich jednotek v ramci realizovanych pieprav spole¢nosti INTERFRACHT s.r.o.

Obr. 2.21 Priklad umisténi GPS zafizeni na Zelezni¢nim vozu

Zdroj: [19].

Obr. 2.20 Priklad umisténi GPS zafizeni na dvojkoli
Zdroj: [19].

GPS jednotky jsou na zelezni¢ni vozy instalovany pracovniky mobilni dilny spolecnosti
INTERFRACHT s.r.0., montaz probiha tak, ze se zafizeni upevni na pfislusné misto,

napf. na napravu zelezni¢niho vagonu. Cilem je mit rozmisténé GPS jednotky
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na zelezni¢nich vozech pred samotnym pocatkem prepravy, pokud se jedna o vozy, které
doposud nebyly odstaveny v CR, je mozno mobilni dilnu poslat pfimo na montaz
do zahrani¢i, k montazi je tfeba mit vyhrazené odstavné koleje, aby doslo k bezpecné
montazi GPS zafizeni. Pokud se jedna o uceleny vlak se 33 zelezni¢nimi vozy, neni tieba,

aby byl kazdy viz opatien GPS zafizenim, ale staCi vhodné umistit GPS jednotky

na preskacku v poctu napt. 15 kusi GPS jednotek.

Obr. 2.22 Priklad umisténi GPS na podlaze vozu

Zdroj: [19].
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Obr. 2.23 Oznaceni GPS jednotek na zelezni¢nich vozech
Zdroj: [19].

Bila oznacena ¢isla udavaji oznaceni vozd, na kterych se GPS jednotky nachazi, vyse
uvedena souprava (Obr. 2.23) pii poctu 33 Zelezni¢nich nakladnich vozi ¢ita 13 kust

sledovacich zafizeni.
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3 Matematické zpracovani dat

Na zakladé ziskanych udajt z interniho systému spole¢nosti INTERFRACHT s.r.0. jsou
porovnavany skute¢né hodnoty (stfedni hodnoty dvou méfenych nahodnych vypist)
a nasledné jsou testovany hypotézy:

H:py— Hy = U

3.1
A e — Uy # 9

kde: px - skutecna stfedni hodnota 1. méfené nahodné veli¢iny,
Ly - skutecna hodnota 2. méfené nahodné veliCiny,

J - pfedem zvolena konstanta (nejCast&ji 0) — 1 ve vypoctech nize je jako konstanta

zvolena 0.

,, Postaveni hypotézy a alternativy neni rovnocenné. Pokud je to mozné, je vidy lepsi volit
za alternativu to tvrzeni, které bychom chtéli potvrdit. Jak je psdano vySe, kde je rozebirana
interpretace vysledkii testu, v pripadeé zamitmuti hypotézy potom mdme vétsi pravo tvrdit,
Ze jsme opravdu potvrdili spravnost naseho tvrzeni (nebot jsme presvédciveé vyvratili
opacné tvrzent). Je nutné poznamenat, Ze vzhledem ke konstrukci testit nelze takovéto
moznosti vidy dosdahnout, potom se musime spokojit s opacnou volbou hypotézy

a alternativy. “ [18,s. 171]

Zakladni hypotéza je polozena tak, ze dané datové vzorky jsou stejné a alternativni
hypotéza je polozena tak, ze se dané datové vzorky odliSuji. Cilem je tedy dokazat,

ze plati alternativni hypotéza > GPS sledovani ma prokazatelny vliv.

Ke zpracovani dat je pouzit kancelafsky program Excel - jednotlivé vystupy dat, které
byly poskytnuty z vnitropodnikové databaze, jsou nakopirovany pro jednotlivé ptipady
vedle sebe na jednotlivé listy. Na data jsou poté aplikovany standardni statistické funkce
obsazené jiz v programu Excel a to F-Test, T-Test a dalsi. Dosazené vysledky jsou poté

porovnany s danou hladinou vyznamnosti, ktera urc¢i nami hledany vysledek.

46



3.1 F-test

F-test se zabyva testovanim rozdila 2 rozptylu. Test rozhoduje o tom, zda pokusné zasahy
maji vliv na proménlivosti zkoumanych nahodnych veli¢in a je dulezity pro porovnavani

presnosti 2 metod.
Pro zapis nulové hypotézy se pouziva:
Hy: o = o? (3.2)
Kde: Ho - nulova hypotéza F-testu,
c1 — promenlivost (rozptyl) zkoumané nahodné veli¢iny v populaci,
o2 — proménlivost (rozptyl) zkoumané nahodné veli¢iny v populaci,

Je tieba vychazet z dat alespori 2 souboru, které budou predmétem srovnavaciho testu.
Zpravidla se jedna o pokusny soubor a kontrolni soubor. Oba soubory maji urcité

parametry p a G %

, V¥bér 1: (w1 prvkit) vybrdn ze zdkladniho souboru s parametry u; a o1 >
VYbér 2: (2 prvkii) vybran ze zdkladniho souboru s parametry u>a o272
[4, s. 69]

Prvni krok testu predstavuje vypocet vybérovych rozptylis; 2a s ?:

pap- G

2 (3.3)
Sl Tll - 1
2 Bx)?
xX;y — —m——
s2 — 2 U’ 3.4
z n,—1
Dale se stanovi pocet stupnia volnosti vybéru:
V, = ny — 1 (pros?) (3.5)
V, = ny, — 1 (pro s?) (3.6)
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Vypocet testovaciho kritéria (F):

vétéi z rozptylt (s? ,s2)
F= oy o2 o2 (.7)
mensi z rozptylt (s?,s2)

vy 0znacuje pocet stupfitt volnosti vétsiho z rozptyl a vim oznacuje pocet stupid volnosti

mensiho z rozptylt.

Dale se zvoli hladina vyznamnosti o. Ve statistickych tabulkach se vyhleda kriticka
hodnota Fii. = 1 - o/2 kvantil F-rozdéleni o (vv ,vm ) stupnich volnosti a porovna

se s vypoctenou statistikou F.

Pokud je F > Fkrit., pak se zamitd nulova hypotéza HO (o1 >= o2 %). Znamena to,
ze rozptyly obou soubort se statisticky vyznamné lisi (tj. vybéry pochazeji ze dvou
riiznych zékladnich souborli s rozdilnymi rozptyly o1 2 a &2 2). ,, Symbolicky Ize tento
zavér psat: p < 0,05 (prip. p < 0,01 podle zvolené hladiny vyznamnosti ). Je-li
F < Fkrit. => nemiizeme zamitnout hypotézu HO. Znamena to tedy, Ze rozptyly obou
souborii se statisticky vyznamné nelisi (1j. vybéry pochdzi ze stejného zakladniho souboru
se spolecnym rozptylem o). Symbolicky Ize zdvér psat: p > 0,05

[4, s. 69]

Souhrnné lze fici, Zze se jednd o statisticky test, kde ma testova statistika rozdéleni
F — pfedpoklad nulové hypotézy, F-test je vyuzivan v rdmci porovnavani statistickych
modelt odhadnutych na zakladé datového souboru. Utelem je identifikace modelu.

F - statistika byla vyvinuta jiz ve 20. letech 20. stoleti — zakladatel Ronald A. Fisher.

2.3 T-test

T-test znamy pod pojmem Studentiv test, patii zejména k testim, které se nejCastéji
vyuzivaji na testovani rozdild dvou stfednich hodnot p. T-test je parametricky test.
., V¥pocet testovaciho kritéria t vychdzi z odhadii parametrii u a o ° u vybérovych
souborii: x a s °. Vypoctené testovaci kritérium porovndme s tabulkovou kritickou

hodnotou (1-a/2 kvantil Studentova t-rozdéleni pro dané v a zvolené ). “

[4,s.71]
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Mozné varianty T-testu:

2.3.1 Jednovybérovy T-test

Jednd se o porovnavani mezi zékladnim a vybérovym souborem. Je pouzivan
pii hodnoceni experimentt v piipadé, kdy je znama stiedni hodnota p v zakladnim
souboru dat — dale nazyvana jako konstanta. Nulova hypotéza varianty T-testu
je vyjadiena jako:

Hy: u = kost. (3.8)

., Pri testu vychdzime z dat sledovaného vybérového souboru, u kterého predpokidaddame,
Ze pochdazi z populace s urcitymi parametry u a o 2 a ddle ze znamé stiedni hodnoty

zdkladniho souboru p, kterd je rovna urcité (znamé) konstanté. “ [4, s. 71]
Postup vypoctu jednovybérového T-testu:
e vypocet aritmetického priméru a rozptylu vybérového souboru,

e vypocet testovaciho kritéria — t dle vzorce:

t=—=- (3.9)

kde:  x - pramér vybérového souboru,
u - sttedni hodnota zakladniho souboru,
s? — rozptyl vybérového souboru,
n — pocet ¢lend vybérového souboru.

e stanovit pocet stupfitt volnosti vybérového souboru v=n-—1,
e hodnotu t porovnavame s tabulkovou kritickou hodnotou ti-anw), kde v=n-1 a o

volime 0,05 nebo 0,01.

wJe-li t < t1.anny = statisticky nevyznamny rozdil testovanych parametrii pri zvolené o
(nulovd hypotéza Hy plati, tzn. vybérovy soubor pochdzi z populace se zndmou stiedni
hodnotou u = konst.). MiiZeme tedy ¥ici, zZe aplikovany pokusny zdsah byl neucinny,
protoze nebyla ovlivnéna stredni hodnota souboru pri aplikaci zdsahu (symbolicky:

p = 0,05).
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Je-li t > tianny = statisticky vyznamny rozdil testovanych parametrii (pri hladiné
vyznamnosti o = 0,05) nebo statisticky vysoce vyznamny rozdil (pri o = 0,01) (nulovou
hypotézu HO nelze prijmout, tzn. vybérovy soubor nepochdzi s populace se znamou stredni
hodnotou a pochdzi z jiné populace, kde u # konst.). MiiZzeme tedy rici, Ze pokusny zdsah
byl ucinny, protoze zpusobil zménu stredni hodnoty u pokusného souboru ve srovndni se

znamou konstantni stredni hodnotou (p < 0,05 resp. p < 0,01). “ [4, s. 72]

2.3.2 Dvouvybérovy T-test

Dvouvybérovy T-test porovnava dva vybérové soubory, je vyuzivan pro vyhodnocovani
experimentt, kde neni znama stfedni hodnota zakladniho souboru. Vychazi se z dat dvou

vybérovych souborti. Data jsou piedstavovana:

a) dveé méfeni provadéna opakované — tzv. parovy pokus,

b) dvé nezavislé skupiny méfeni — tzv. neparovy pokus.
Zapis testované nulové hypotézy:

Hy.py = pp (3.10)

1) Parovy pokus

Parovy T-test porovnava data, ktera pochazi ze subjektd podrobenych dvéma méfenim.
V ramci jednoho vybérového souboru jsou realizovana 2 meéfeni. Prvni méfeni
je uskutecnéno pred aplikaci pokusného zasahu a druhé méteni je uskutecnéno po aplikaci
pokusného zasahu. Ziskané hodnoty po meéfeni sestavi pary a dale pii testovani
reprezentuji pokusnou i1 kontrolni skupinu dat, kterd maji byt porovnavana. Test vychazi

z rozdilg, které byly naméfeny u parovych hodnot srovnavanych variacnich fad.
Postup vypoctu parového testu:

e vypocet rozdilt parovych hodnot vybérového souboru, dale ze zjisténych rozdilt
vypocet aritmetického primeéru a smérodatné odchylky,

e vypocet testovaciho kritéria,

17

S

n

t= (3.11)

N

e stanovit pocet stupii volnosti u vybérového souboru, v =n-1,
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e spoctené t porovname s tabulkovou kritickou hodnotou ti-anw), kde v =n-1 a a

volime 0,05 nebo 0,01.

wJe-li t <tianny = statisticky nevyznamny rozdil testovanych parametrii pri zvolené o
Nulovd hypotéza HO plati, tzn., Ze stredni hodnota méreni pred pokusem se nelisi
od stredni hodnoty méreni po pokusu. MiiZeme tedy ¥ici, Ze aplikovany pokusny zasah byl
neucinny, protoze nebyla ovilivnéna stredni hodnota méreni provedeného po aplikaci

zdsahu (p > 0,05).

Je-li t > tianny = statisticky vyznamny rozdil testovanych parametrii (pri hladiné
vyznamnosti o = 0,05) nebo statisticky vysoce vyznamny rozdil (pri o = 0,01) Zamitame
nulovou hypotézu HO. Znamend to tedy, zZe stiedni hodnota méreni pred pokusem se lisi
od stredni hodnoty méreni po pokusu. Miizeme tedy ¥ici, ze pokusny zdsah byl ucinny,
protoze zpiisobil zménu stiedni hodnoty u méreni provedeného po aplikaci pokusného
zdsahu ve srovnadni se stredni hodnotou zjisténou pred aplikaci zdsahu (p < 0,05 resp.

p<0,01).“[4,s. 74]
2) Neparovy pokus

Cilem neparového pokusu je porovnat data dvou nezavislych vybért tedy dvou raznych
skupin subjektt. Prvni skupinu dat tvofi pokusné skupiny, druhou skupinu dat tvofi
kontrolni skupiny. Test vychazi z odhadu parametri obou srovnavanych skupin, tedy

aritmetického priméru a rozptylu u kontrolniho i pokusného vybéru.
Postup vypoctu neparového testu:
e vypocet vyberové charakteristiky:
1. vybérovy soubor (pocet ¢lend nyy : x 1, s1,
2. vybérovy soubor (pocet ¢lend n2) : x 2, s,
. nutnost testovani rozdilt rozptyld obou souborti pomoci F-testu:

vétéi z rozptylt (s? ,s2)
F= 222 o122 (3.12)
mensi z rozptyli (s7,s5)

2

e stanovit stupné volnosti pro F-test (stupné volnosti Citatele /vétsiho rozptylu/,

stupné volnosti jmenovatele /mensiho rozptylu/),
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e vyhledat kritickou hodnotu Fisit. = 1 - o/2 kvantil F-rozdéleni o (vv,vm) stupnich

volnosti pro zvolenou hladinu vyznamnosti a. = 0,05.
Dle vysledka hodnot F-testu se rozhoduje o dal§im postupu neparového T-testu.

SJe-li ' <Foo75 (W, vy = tzn., Ze plati HO: 61° = 02 °. Oba vybérové soubory pochdzeji
z populact se shodnym rozptylem. V tomto pripadé zvolime pro testovani rozdilu stiednich

hodnot nepdrovy t-test pro shodné rozptyly *

X1 — X
o 7 - 7l
(ny— D *s2+(ny, — 1) = szz*n1+n2 (3.13)
ng+n, —2 ng * N,

[4,s. 76]
Stuperi volnosti pro T-test se dale stanovi jako: v =nj+ ns -2

JJe-li > Foozs (W, wy) = tzn., Ze neplati nulova hypotéza, tedy o1 ° # o2 °. Oba vybéry
pochdzeji z populaci s riiznym rozptylem. V tomto pripadé zvolime pro testovani rozdilu

stirednich hodnot neparovy t-test pro riizné rozptyly “ [4, s. 76]

t= |27 — x5
i_l_ﬁ (3.14)
n, n

Stuperi volnosti pro T-test se dale stanovi jako:

St
nq

2 2
S1y2 5242
@GP GO

n1—1+n2—1

+ﬁ)2
n;
V=

(3.15)
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nJe-li t <ti.w2p) = statisticky nevyznamny rozdil testovanych parametru pri zvolené o
(nulovd hypotéza HO plati, tzn. Ze stiedni hodnota pokusného souboru se nelisi od stredni
hodnoty kontrolniho souboru). MiiZeme tedy Fici, Ze aplikovany pokusny zdsah byl
neucinny, protoze nebyla ovlivnéna stredni hodnota pokusného souboru viivem aplikace

zdsahu ve srovnani se stiedni hodnotou kontrolniho souboru (p > 0,05).

LJe-li t > ti.w2n) = statisticky vyznamny rozdil testovanych parametrit (pri hladiné
vyznamnosti o = 0,05) nebo statisticky vysoce vyznamny rozdil (pri o = 0,01) (nulovou
hypotézu HO zamitame, tzn. Ze stfedni hodnota pokusného souboru se lisi od stredni
hodnoty kontrolniho souboru). MizZeme tedy Fici, Ze pokusny zdsah byl ucinny, protoze
zpiisobil zménu stiedni hodnoty u pokusného souboru viivem aplikace pokusného zasahu
ve srovndani se stredni hodnotou zjisténou u kontrolniho souboru (p < 0,05 resp.

p < 0,01).“[4, s. 77]
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4 Vypracovani navrhu a sbér dat

4.1 Predstaveni spole¢nosti INTERFRACHT s.r.o.

V soucasné dobé se spolecnost fadi k pfednim poskytovatelim logistickych sluzeb,
hlavni zaméfeni je predevSim zacileno na realizaci Zelezninich preprav a to jak
ve vlastnich zelezni¢nich vozech, které si spolenost nechala vyrobit na miru slovenskou
spoleCnosti Tatravagonka Poprad — 33 Zelezni¢nich nakladnich vozi ftady
Tagnpps 95 (Obr. 4.1), ale 1 v zelezni€nich nakladnich vozech, které méa spolecnost
dlouhodobé v pronajmu od riznych majiteld. Vzhledem k nartstajicim objemim preprav
po Zeleznici se spolecnost rozhodla pro dalsi investice do vlastnich Zelezni¢nich vozi
uréenych primarné k pfepravam agrarnich komodit, byl podepsan kontrakt na dalSich

37 zelezni&nich nakladnich vozii o objemu 103 m* V letech 2021 — 2022 doslo ke koupi

145 agrarnich Zeleznic¢nich vozu, do nichz spolecnost investovala téméf 15 000 000 EUR.

Obr. 4.1 Zelezniéni viiz Tagnpps 95
Zdroj: [19].

V soucasné dobé spolecnost operuje s celkem 1500 zelezni¢nimi néakladnimi vozy,
1 150 zelezni¢nich nakladnich vozi je vyhrazeno pouze pro agrarni komodity — objem

vozi se pohybuje v rozhrani 94 — 132 m>.
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Dohled nad zelezni¢nimi nakladnimi vozy spole¢nosti INTERFRACHT s.r.0. ma vlastni
vozové centrum, které zajiStuje predevs§im registraci zelezni¢nich nakladnich vozi
u Draznich uradl, optimalizuje vyuziti jednotlivych Zelezni¢nich nakladnich vozi
a provadi dohled nad provozuschopnosti vozu, v ptipadé zavad ¢i poruch koordinuje
préaci mobilni dilny, komunikuje s externimi opravnami, dilnami, zelezni€nimi dopravci
a majiteli vozli a v neposledni dobé zajistuje legislativni ramec v oblasti prace s vozy.
S praci vozového centra Gzce souvisi vlastni mobilni dilna, kterd nejenze tesi ptipadné
zavady a poruchy na vozech, ale k dulezité cCinnosti patii predevsim instalace
GPS sledovacich zafizeni na jednotlivé vozy a kontrola jejich funkénosti a umisténi.
Pravé diky umisténi GPS sledovacich jednotek na Zzelezni¢ni vozy vznikd moznost
nepietrzitétho sledovani aktualni polohy nejen zasilky, ale 1 naptf. porouchaného
zelezni¢niho vozu. Mobilni dilna je dale schopna zajistit Cisténi vozi, mazani vozul,
vyménu brzdovych zdrzi, Sroubovek, dalsi drobné opravy, ptipadné je schopna v ptipadé

potieby zajistit vykladku naloZenych Zelezni¢nich voza.

Hlavni cinnosti je tedy poskytovani zelezni¢ni nakladni dopravy, pfepravy jsou
realizovany predev§im v ramci Clenskych zemi Evropské Unie (Polsko, Rakousko,
Slovensko, Némecko, Italie, Rumunsko, Francie, apod.), v souasné dobé spolecnost
eviduje narust preprav i1 z valkou postizené Ukrajiny. Mezi nejCastéji prepravované
komodity patii predevsim agrarni komodity (pSenice, kukufice, fepka, soja, cukr...),
o tom sveédci i prave rozsahla Zeleznicni flotila agrarnich zelezni¢nich vozi. Mimo jiné
je spolecnost schopna zrealizovat i pfepravy neagrarni — preprava dieva, lihu, oleji apod.,
ale 1 nadrozmérné a nebezpecné zasilky — vojenska technika, roury na stavbu plynovodu,
automobily, popelnice apod. Vyjimkou nejsou ani transporty kontejnerti v ramcei celého
svéta. V pripadé, kde neni vhodné zelezni¢ni napojeni, je mozno v ramci kombinované
pfepravy vyuzit terminal v Ostravé nebo Lovosicich a vramci vhodné zvolenych

silni¢nich prostfedki naklad prelozit.

V soucasné dobé spolecnost Cita 45 zaméstnancd, ti tvori 3 spedicni oddéleni (oddéleni 1
se zabyva Cisté prepravou agrarnich komodit, odd€leni 2 ma na starosti cukry, oleje,
kontejnerové zasilky, mimotadné zasilky napf. transporty vojenské techniky, oddeleni 3
se zabyva neagrarnimi prepravami — napft. pisky, zelezné tyCe apod.). Dalsi oddéleni tvori
vySe popsané vozové centrum a mobilni dilna. Dal$im dilezitym oddélenim je vlastni
truck centrum pro pfipad potieby silni¢nich prostiedkt v ramci kombinovanych pieprav.

Dalsi ¢lanky tvori ucetni oddéleni, IT, sekretariat a management.
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Mimo pracovniky v CR ma spole¢nost své zastupce v polské VarSavé a rumunské

Bukuresti.

4.2 Soucasny zpusob sledovani zasilek na zeleznici

4.2.1 Zasilky nesledované

Nesledované zelezni¢ni zasilky jsou takové, které nejsou opatfeny zadnou lokalizacni
jednotkou. Realizace nesledované zelezni¢ni zasilky je proto mnohem narocnéjsi
na komunikaci a v€asné predavani informaci mezi v§emi zapojenymi subjekty, jako jsou
zelezni¢ni dopravci, subjekty podilejici se na nakladce, vykladce ¢i prekladce, subjekty

nakladkovych a vykladkovych mist ale i samotni zakaznici.

Pfi realizaci nesledovanych zasilek je tedy naprostou nutnosti mit pfislusné kontakty

na pfislusné subjekty, at uz telefonni ¢i mobilni ¢isla, pfipadné e-mail.

Velkou nevyhodou nesledovanych zasilek je irelevantnost z hlediska pfesnosti prenosu
informaci, muze zde byt velka Casova prodleva, ktera muize vést k vysokym
vicenakladim nebo penalizacim za zpozdéni napf. pfi opozdéné piebirce vlaku mezi

jednotlivymi dopraveci.

Spedi¢ni pracovnik musi tak neustale telefonovat a zji§tovat aktudlni stav prepravy,
spedi¢ni pracovnik je prostiednikem mezi vSemi subjekty, které jsou do prepravy
zapojeni. Stejné tak je spedi¢ni pracovnik povinen informovat zadavatele piepravy
o aktualnim stavu, misto nakladky i1 misto vykladky potiebuji téz vCasné informace
a pristaveni zelezni¢nich vagonu, aby mohla byt nakladka a vykladka realizovana

v souladu s ostatnimi vnitropodnikovymi ¢innostmi dané spolecnosti.

Lozeny:

Dopravce: Kod dopr.: Misto prebirky: Misto pradavky:

uz €3 0022 CHOP 43 CHOP (EKSP. ZSR)

ZSSK CARGO €3 2156 CIERNA NAD TISOU STHR. €3 BRATISLAVA-PETRZALKA STHR.
CDCAT € 2154 KITTSEE GRENZE €3 KREMS A.D. DONAU

Obr. 4.2 Udaje o dopravcich, mistech piebirky a predavky pro konkrétni prepravu

Zdroj: [19].
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Prikladem muze byt zelezni¢ni preprava AT (Rakousko) — UA (Ukrajina) — Obr. 4.2,
kdy je tieba dobte a v€asné informovat Zzelezni¢ni dopravce o prebirkach vlakd, v tomto
piipadé Ukrajinsk4 Zeleznice, Zeleznina spolognost Cargo Slovakia, a.s. a CD Cargo

Austria GmbH.

Informace o nesledovaném vlaku je tfeba sledovat pomoci telefonu do konkrétnich
zelezniCnich stanic, kudy mé& dana pfeprava planovanou dopravni trasu, coz byva
ve vetsin€ piipadi problém, protoze na spoustu ZelezniCnich stanic nejsou dostupné
kontaktni udaje, v ramci Ceské republiky lze kontakt zjistit napf. pomoci webu CD
Carga — zéalozka stanice a disponenti (Obr. 4.3) — u nékterych stanic jsou uvedena

telefonni Cisla, ptipadné€ ve vzacnych piipadech 1 kontaktni e-mail.

Napt. stanice Olomouc hl.n.:

Vozovy disponent Nakladni pokladna

Tarifni bod: Olomouc hl.n. Olomouc hlavni nadrazi

Obvod: Olomouc hl.n. Olomouc hlavni nadrazi

Sidlo a adresa: - U podjezdu 33/ 2, 779 00 Olomouc
Provozni doba: Po - Ne nepretrzZité Po-Pa 6:00-22:30 Ne 18:30-5:30
Telefon: 601 341 044 602292 713

E-mail: CDCOLCudivOLC@cdcargo.cz OLCnaklpoklIOLCHN@cdcargo.cz

Obr. 4.3 Informace o stanici

Zdroj: [8].

Castym problémem je komunikace s mad’arskymi Zelezni¢nimi stanicemi, kde nejsou
informace o kontaktu dostupné viibec, pfipadné je stanice obsluhovana nekvalifikovanym
zaméstnancem z hlediska jazykové vybavenosti, tudiz vyzaduji komunikaci pouze
v mad’arském jazyce, stim souvisi 1 fakt, ze pokud jiz Cislo do konkrétni mad’arské
stanice bylo zji§téno a spedicni pracovnik ma potfebu hovoru v ramci zjisténi informaci
o aktualni poloze jedouci soupravy, obsluha ve stanici zasadné ignoruje Ccisla
s pfedvolbou jinou, nez je pravé predvolba madarska (+36), ztoho duvodu bylo
pro zaméstnance spole¢nosti INTERFRACHT s.r.0. zfizeno mobilni ¢islo s mad’arskou

predvolbou.
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Dale je mozno ziskat informace o nesledované zasilce pomoci Cisla vozu — kdyz cislo

vozu vlozime opét do portalu CD Carga , zjistime pohyb vozu — velkou nevyhodou je

fakt, Ze takto konkrétni viiz 1ze sledovat pouze na uzemi Ceské republiky.
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338007640695 Odvéseni vozu z viaku Pferov pravé pfednadradi 22.11.2022 4:45:00 22.11 2022 6:06:03 LoZeny 11071059
338007640695 Soupis vozli vychoziho viaku KROMERIZ 21.11.2022 13:15:00 21.11.2022 14:10:50 LoZeny 11071099
338007640695 Pfistaveni vozu na MM KROMERTZ 18.11.2022 13:55:00 18.11.2022 14:.06:35 Prazdny 99220000
338007640695 Pfijezd viaku do stanice KROMERZ 18.11.2022 10:41:00 18.11.2022 11:05:21 Prazdny 99220000
338007640695 Soupis vozd vychoziho viaku Pferov pravé pfednadrail 18.11.2022 1:58:00 18.11.2022 6:11:47 Prazdny 99220000
338007640695 Odvéseni vozu z viaku Prerov pravé pfednadradi 17.11.2022 13:25:00 17.11.2022 14:05:47 Prazdny 99220000
338007640695 Odvéieni vozu z viaku Bfeclav pfednddraii 17.11.2022 10:00:00 17.11.2022 11:10:12 Prazdny 99220000
338007640695 Soupis vozdl wychoziho viaku BRNO-MALOMERICE 17.11.2022 3:34:00 17.11.2022 6:08:19 Prazdny 99220000
338007640695 Pfijezd viaku do stanice KARDASOVA RECICE 16.11.2022 13:58:00 16.11.2022 14:28:34 Prazdny 99220000
338007640695 Odvéseni vozu z viaku Ceské Budéjovice sefadiovaci nd 15.11.2022 22:37:00 16.11.2022 6:11:32 Prazdny 99220000
338007640695 Pfistaveni vozu na MM Nemanice | 14.11.2022 20:42:00 15.11.2022 6:16:30 LoZeny 11071099
338007640695 Odvéseni vozu z viaku Caské Budéjovice sefadovaci na 14.11.2022 13:17:00 14.11.2022 14:05:44 LoZeny 11071059
338007640695 Odjezd viaku ze stanice VESELI NAD LUZNICT 14.11.2022 10:53:00 14.11.2022 11:05:10 LoZeny 11071099
338007640695  Odjezd viaku ze stanice HaVLICkOV BROD 14.11.2022 5:55:00 14.11.2022 6:21:33 Lofeny 11071099

Obr. 4.4 Vypis nesledované zasilky pomoci ¢isla vozu

Zdroj: [19].

Vybrani dopravci zasilaji 1 informacéni e-mail pro nesledované zasilky:

Cislo vlaku / Zugnummer / Train no.: 53708

Relace: Ze stanice - Do stanice / Relation von Bahnhof - nach Bahnhof / Relation From station - To Station: Tasnad-Lutherstadt
Referenéni &islo / Referenznummer / Ref.number: IFT230806-38 /513

Odjezd ze / Abfahrt von / Departure from: Usti n.L.-Stfekov 25.11.2022 09:18

Dispo IDS CARGO dispo@ids-cargo.cz

Obr. 4.5 Priklad informacniho e-mailu od IDS CARGO
Zdroj: [19].

Napt. Ceska spole¢nost IDS CARGO zasila e-mail (Obr. 4.5), ktery obsahuje informace
o ¢islu vlaku, relaci, referencnim cislu a aktualnim ¢asu a datu odjezdu ze stanice.
Dal§im piikladem je spole¢nost HSL Logistik, jejich zaslany e-mail (Obr. 4.6) obsahuje

vétsi mnozstvi informaci — napt. ETA — odhadovany cas pfijezdu:
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Please find informations about your train with the reference omagdeburgexportvollp14143 below.

Order omagdeburgexportvollp14143
Train number 95350

Train type DGS

TPS-Number H6317

Start station  Brake (Unterweser)
Departure time 03.02.202217:13:24
Destination station Pirna Gbf

ETA 03.02.2022 22:56:24

Traffic day 03.02.2022

Position:

actual position H

Actual operating station Falkenberg (Elster) unt Bf Pbf/Stw B 20
Actual time 21:25

Track 1M

Status station Durchfahrt

Should you have any questions, do not hesitate to call us at +49 04 414 333 540
Best regards
Your HSL Dispo

Obr. 4.6 Piiklad informacéniho e-mailu od HSL Logistic

Zdroj: [19].

4.2.2 Zasilky sledované

Sledované zelezni¢ni zasilky jsou takové, které jsou opatfeny lokalizaCnimi
jednotkami GPS. Jak jiz bylo zminéno vySe, spolecnost INTERFRACHT s.r.o.
spolupracuje s vice subjekty, od kterych ma sledovaci jednotky v dlouhodobém ngjmu.
Sledovani Zzelezni¢nich zasilek s sebou nese fadu vyhod a predev§im ulehceni prace
pro spedi¢ni pracovniky z hlediska pfenosu a rychlosti informaci, operativnich zmén,
nahodilych udalosti (zdvada na vozu, uzavieni zelezniCni trati apod.) a to prave diky

tomu, ze maji okamzity pfistup k poloze vlaku.

Sledovani zeleznicnich zasilek pomoci GPS lokaliza¢nich jednotek pak umozni okamzité

vidét aktualni polohu vlaku, informaci o tom, z jakého konkrétniho dne a €asu informace
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je a pro srovnani ukazuje i aktualni datum a Cas. Timto zpusobem je mozné sledovat

vSechny nasledné vozy opatiené GPS jednotkami v ramci jedné Zelezni¢ni soupravy.

TRAIN MONITORING

Current position: Stadthagen, DE

INFO from 04.02.2023, 16:40 ( 1,21 h ago)
Current time: 04.02.2023, 18:02 (UTC+1)

Please note time and date relating to the current position

!

52°20'00.9"N 9°11°33.0°E ( Nienburg/,

31655 Stadthagen, Némecko Trasa Weser Celle
- N > a

Zobrazit vetsi mapu o 7 ] Gard
| eNordhorn ; gt . .. , e Nurfgl:urg

[21] i o
:)m Rhéine - O:nagd.ick Minden bl Braunschweig Halde
N Ibbenblren e s Helmstedt
e 3 . Hildesheim Wolfenbuttel > -
: Hameln 2 U i +
-~ Bielefeld ¥ 30
) oo : e
Mu'g's‘er i h w?‘ﬂd Gosl ar‘3 -
Guterslol Go gle 7] = : Halbers
——xt Kidvesové skratky | Deta mep £2023 GesBas's-DE/BKG (82009, Google | Podminky pocEi | Mamidsis chybu v mapk
Obr. 4.7 Sledovani vlaka — vypis aktualni pozice
Zdroj: [19].
Information about all wagons with GP 3 (10 from 31)

# WAGON POSITION TIME SPEED km/h Tvp

1 33 54 076 20658-1 Stadthagen, DE 04.02.10:00 IFT3

2 33 54 076 2079-8 Stadthagen, DE 04.02. 11:05 IFT3

3 33 54 076 2089-7 Stadthagen, DE 04.02. 11:06 IFT3

4 33 54 076 2139-0 Stadthagen, DE 04.02.10:01 IFT 3

5 33 80 076 4025-7 Stadthagen. DE 04.02.15:51 0 VTG-ON

6 33 87 076 2000-5 Stadthagen, DE 04.02 0654 0 ERM-ON

7 33 87 076 2089-8 Stadthagen, DE 04.02. 1553 0 ERM-CN

3 33 &7 076 4409-6 Stadthagen, DE 04.02. 06:58 0 ERM-CN

9 33 87 076 4477-3 Stadthagen, DE 04.02. 16:40 0 ERM-CN

10 37 80 076 4890-0 Stadthagen, DE 04.02.16:30 0 VTG-ON

Obr. 4.8 Vypis pozic a ¢asti u vozl s GPS se shodnou polohou

Zdroj: [19].
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Obr. 4.10 Aktualni pozice vozi
Zdroj: [19].

Spedi¢ni pracovnik tedy ihned vidi, ze v ramci pfepravy nedo$lo k zadnému problému
na zadném zelezni¢nim voze a ma tak okamzitou informaci o tom, ze celda souprava

se nachazi napf. ve stanici, piipadné na vlecce nakladajiciho ¢i vykladajiciho apod.

Infermation about all wagons with GPS (19 from 24)

# WAGON POSITION TIME SPEED km/h Typ

1 33 87 076 2004-7 Guben, DE 04.02. 15:02 [1] ERM-ON
2 33 87 076 2007-0 Gbelany, SK 04.02.17:31 0 ERM-ON
3 33 87 076 2008-8 Gbelany, SK 04.02. 17:31 [1] ERM-ON
4 33 87 076 2072-4 Zilina, SK 04.02.17: 1 0 ERM-ON
] 33 87 076 2073-2 Ghbefany, SK 04.02.17:35 0 ERM-ON
G 33 87 076 2075-T Biel_SK 04.02. 05:29 22,5 ERM-ON
7 33 87 076 2077-3 Gbefany, SK 0402 17:31 [1] ERM-ON
8 33 87 076 20781 Ghelany, SK 04.02.17:38 [1] ERM-ON
9 33 87 076 2082-3 Gbelany, SK 04.02. 17:31 [1] ERM-ON
10 33 87 076 2091-4 Gbelany, SK 04.02.17: 311 0 ERM-ON
1 33 87 076 2094-8 Gbelany, SK 04.02. 17:31 [1] ERM-ON
12 33 87 076 2105-2 Gbefany, SK 04.02.17:31 [1] ERM-OFF
13 33 87 076 2108-8 Gbefany, SK 04.02.17: 11 0 ERM-ON
14 33 87 076 21177 Gbelany, SK 04.02.17:32 [1] ERM-ON
15 33 87 076 2121-9 Gbefany, SK 0402 17:43 [1] ERM-ON
16 33 87 076 4465-8 Gbelany, SK 04.02.17:32 0 ERM-ON
17 33 87 076 4467-4 Zilina, SK 04.02. 17:31 [1] ERM-ON
18 33 87 076 4480-7 Gbefany, SK 04.02.17:32 [1] ERM-ON
19 33 87 076 4841-0 Ghbefany, SK 04.02.17:32 0 ERM-ON

Obr. 4.9 Vypis pozic a asti u vozt s GPS s rozdilnou polohou

Zdroj: [19].
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V piipad€, ze na prepravni trase dojde k zavadé na ZelezniCnim voze a ten nemuze
pokracovat v nasledné cesté, musi dojit k jeho odpojeni. Spedi¢ni pracovnik ma opét
okamzitou informaci o tom, o jaky zelezni¢ni vz se jedna a kam byl pfipadné€ dopraven

k nasledné oprave€, aby mohl byt zpasobily k dalsi jizde.

Informace zasilané lokalizacnimi jednotkami jsou také stézejni pro Zelezni¢ni dopravce,
ktefi na jednotlivych tsecich piebiraji nalozené, ptipadné prazdné vozy, diky zasilanym
informacim lokaliza¢nimi jednotkami je tak tedy jednodus$i odhadnout Cas piijezdu
vlaku (ETA). Dale je interni systém nastaven tak, aby kazdé vykladkové a nakladkové
misto mélo vlastni kartu, kterd bude opatfena tzv. geozénou. Geozoéna pak zobrazuje
tyzické misto vykladky, ptipadné nakladky — zelezni¢ni vlecka daného zavodu, piipadné
geozona zelezni¢nich stanic, kterymi dany vlak po trase projizdi, nebo geozona volné
nakladkovych / vykladkovych koleji, pokud se jedna o kombinovanou dopravu, tedy

kombinaci zZelezni¢ni dopravy s dopravou silnicni.

Lokaliza¢ni jednotka je nasledné schopna zajistit vypis dat, ktery umozni vidét
historii — napt. jak dlouho a které vozy na vleCce staly, jak se s nimi manipulovalo
(napt. pokud je zeleznicni vleCka kratka a je potfeba vozy lozit postupné) a nasledné jde
z vypisu vidét i realny cas, ktery muze byt klicovou informaci pro dalsi prepravu

realizovanou do daného zavodu.
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Obr. 4.11 Zobrazeni polohy soupravy véetné odstaveného vagonu

Zdroj: [19].
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Obr. 4.13 Trasa vlaku

Zdroj: [19].
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Obr. 4.12 Vozy v geozoné zelezni¢ni vlecky zavodu

Zdroj: [19].

4.3 Sbér dat

Rozdil mezi skute¢nou a planovanou dobou jizdy lze zjistit z interniho systému pomoci
tzv. rezervaci (Obr. 4.14) pomoci dat uvadénych v dispozicnim systému, kdy systém
eviduje puvodné planovanou dobu realizace, kterou pak porovna se skuteCnym vypisem

dat.
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Nsiem 09.03.2023-18032023 [T) Nakldky (plan} 10.03.2023 [¥5 oy trvani Vykladka (plan)  17.03.2023 (1% 1 Dnytrvani

op: IFT231191 Reference pro pfijemee: Interni Eislo viaku: IFT231191-1

Obr. 4.14 Rezervacni systém

Zdroj: [19].

Byl zfizen tzv. dispo email, ktery zpracovava piichozi mailovou komunikaci mezi
spedi¢nimi zaméstnanci a dalS§imi subjekty podilejicich se na konkrétni prepravé a diky
jedineCnému internimu oznaceni je systém schopny komunikaci pfifazovat
ke konkrétnimu vlaku, diky C¢emuz je mozné evidovat poCet maila, které spadaji
ke konkrétni prepraveé. Na obdobném systému je poté rozliSovana i telefonni komunikace.
Souctem téchto dat ziskavame celkovy pocet kontaktd spadajicich k dané preprave, které

dale analyzujeme.

4.3.1 Preklad pozic GPS

Jak jiz bylo zminéno vySe, spoleCnost INTERFRACHT s.r.o. spolupracuje s vice
dodavateli sledovacich zafizeni GPS. Vystupem jednotlivych dodavatelt jsou pouhé
GPS soutadnice, které je tfeba zpracovat tak, aby byly Ccitelné jakozto konkrétni

poloha — napt. 49.590487076138416, 17.25429920879832 = Olomouc.

Sluzby prekladu GPS pozic poskytuje napt. spoleCnost Google a pravé téchto sluzeb
spoleCnost INTERFRACHT s.r.0. vyuziva. Odborné se Cinnost nazyva jako geokddovani.
Princip je zalozeny na obecném piekladu adresy, kterd bude Citelna pro ¢lovéka jako

konkrétni misto na mapé.
Pottebné parametry pro preklad pozic:

e latlng - souradnice zemépisné Sirky a délky urcujici misto, pro které chceme mit
clovékem citelnou adresu,

e key—tzv. APIKklic.
Volitelné parametry pro pieklad pozic:

e language —jazyk, ve kterém se ma pieklad pozice vratit,
e region — kdd regionu,

e result type - filtr jednoho nebo vice typu adres,
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e street address — oznaCeni presné adresy,
e route — oznaceni pro pojmenovanou trasu apod.
Pres dany API klic¢, ktery je jedine¢ny nasledné Google eviduje pocet takto vykonanych

pozadavku na preklad, které poté na konci meésice vyuctuje v podobné faktury.

Go g Ie Google Cloud EMEA Limited

Velasco

F kt Clanwilliam Place
a u ra Dublin 2
Cislo faktury: 4681329672 Ireland
DIC: IE36689970H
Fakturovat na adresu
INTERRFRACHT s.ro.
Katefinska 11
779 00 Olomouc
Czechia
Podrobnosti Google Cloud
Gislo faktury 4681329672
28.2.2023 Celkova &astka v CZK 2 889,84 K¢
5073-3748-7252
01EEB5 627386 BD383A Souhrn za 1. 2. 2023 - 28. 2. 2023
Mezisoucet v CZK 2 388,30 K&
DPH (21%) 501,54 K&

Celkova &dstka v CZK 2 889,84 K&

Obr. 4.15 Priklad faktury od spolecnosti Google

Zdroj: [19].

4.4 Aplikace F-testu a T-testu na konkrétni data

Matematické zpracovani dat vychazi ze sledovanych udaji v rozmezi let 2017 — 2022,
kdy jsou data aplikovana na dobu jizdy vlaku sledovanych i nesledovanych, dale na dobu
jizdy vlaka v pfipadé konkrétni relace Olomouc — Brake pro sledované i nesledované
vlaky a vposledni fadé data vztazena k poCtu kontaktd opét u sledovanych
i nesledovanych  vlaki  vramci Zelezni¢ni nakladni pfepravy  spoleCnosti

INTERFRACHT s.r.o.

4.4.1 Vypocet F-testu a T-testu pro dobu jizdy sledovanych a nesledovanych vlaku

Sbér dat vychazi zinterniho systému spoleCnosti, klicovymi udaji, ze kterych
se pii vypoctech vychazi, jsou ID Dispo (interni oznaceni vlaku), relace (stanice
nakladky — stanice vykladky), zacatek prepravy (datum), skute¢na délka trvani doby jizdy
vlaku (dny), planovana délka trvani doby jizdy vlaku (dny) a rozdil, mezi planovanymi

dny jizdy a skute€nou dobou jizdy vlaku na konkrétni relaci.
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Data jsou aplikovana na roky 2017 — 2022, celkovy pocet zaznamu pro sledované vlaky

¢ini 3005 zaznamu, pro vlaky nesledované 1 303 zaznamu. Vzhledem k poctu zaznamu

nebylo tifeba vytvaret zadny vybérovy soubor, vypocet se mohl uskutecnit nad vSemi

dostupnymi daty.

Doba jizdy sledovanych vlak — vychozi data pro vypocet:

Tab. 4.1 Doba jizdy sledovanych vlakt

Relace Zacéatek |Skutecnost | Planovano | Rozdil
QUERFURT - KREFELD-LINN 22.12.2021 7 7 0
OLOMOUC - REGENSBURG HAFEN |24.12.2021 7 7 0
CARPINIS - STUTTGART HAFEN  |24.12.2021 14 14 0
KRETKI - BRAKE (UNTERWESER)
HAFEN 26.12.2021 13 12 1
LUZIANKY - MOOSBIERBAUM-
HEILIGENEICH 26.12.2021 13 13 0
TASNAD - MARTFU 26.12.2021 12 10 2
KROMERIZ - SZCZECIN PORT
CENTRALNY 26.12.2021 12 12 0
NYMBURK MESTO - SZCZECIN PORT
CENTRALNY 26.12.2021 15 15 0
HODONICE - CESKE BUDEJOVICE  |28.12.2021 16 9 7
BATEVO - STRAUBING HAFEN 20.12.2021 14 7 7
QUERFURT - LOENINGEN GBF 20.12.2021 7 5 2
KROMERIZ - TYCHY 31.12.2021 14 13 1
TASNAD - TALLYA 01.01.2022 12 9 3
CURTICI - ROSTOCK SEEHAFEN  [01.01.2022 13 13 0
CAREI - ZEITZ 02.01.2022 16 16 0
LEHLIU - SUROCHOW 02.01.2022 22 22 0
BOHUSOVICE NAD OHRI - HAMBURG
HOHE SCHAAR 02.01.2022 8 8 0
KRETKI - BRAKE (UNTERWESER)
HAFEN 02.01.2022 8 7 1
KETRZYN - BREMEN INLANDSHAFEN | 02.01.2022 7 5 2
KROMERIZ - SZCZECIN PORT
CENTRALNY 03.01.2022 11 10 1
KROMERIZ - TYCHY 03.01.2022 11 11 0
CURTICI - ROSTOCK SEEHAFEN  [04.01.2022 13 13 0
MESTEC KRALOVE - BREMEN
INLANDSHAFEN 04.01.2022 13 12 1
CARPINIS - STUTTGART HAFEN  |05.01.2022 18 18 0
TREBSEN (MULDE) - KREFELD-LINN |05.01.2022 9 9 0
BATEVO - STRAUBING HAFEN 05.01.2022 10 7 3
KETRZYN - ROSTOCK SEEHAFEN | 06.01.2022 6 6 0
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Relace Zacatek | Skutecnost | Planovano | Rozdil
BRAKE (UNTERWESER) HAFEN -
EPERJESKE ATRAKO 07.01.2022 6 5 1
DIOSIG - ZEITZ 07.01.2022 18 16 2
CARPINIS - STRAUBING HAFEN 08.01.2022 14 14 0
TYCHY - SZCZECIN PORT
CENTRALNY 08.01.2022 6 3 3
HODONICE - SZCZECIN PORT
CENTRALNY 09.01.2022 12 10 2
KRETKI - TWISTRINGEN 10.01.2022 6 6 0
CURTICI - ROSTOCK SEEHAFEN 10.01.2022 12 11 1
JESTREBI - COEVORDEN 10.01.2022 10 9 1
KROMERIZ - SZCZECIN PORT
CENTRALNY 10.01.2022 10 10 0
SKALICE NAD SVITAVOU - ROSTOCK
SEEHAFEN 12.01.2022 8 8 0
Zdroj: [19].
Celkovy podklad dat je uveden v pfiloze.
Doba jizdy nesledovanych vlaki — vychozi data pro vypocet:
Tab. 4.2 Doba jizdy nesledovanych vlaka
Relace Zacatek | Skutecnost | Planovano | Rozdil
USTINAD LABEM-STREKOV -
LOVOSICE 21.12.2021 3 2 1
USTINAD LABEM-STREKOV -
LOVOSICE 27.12.2021 8 8 0
TRENCIANSKA TEPLA - KOJETIN  [30.12.2021 14 13 1
SERED - GYOR 30.12.2021 11 11 0
OLOMOUC - REGENSBURG HAFEN |30.12.2021 8 8 0
LAZISKA SREDNIE - DUNAUJVAROS |30.12.2021 7 4 3
OPAVA ZAPAD - KOJETIN 31.12.2021 10 9 1
OLOMOUC - TRZEBINIA 01.01.2022 41 39 2
LEHLIU - TYCHY 02.01.2022 26 26 0
OLOMOUC - LOVOSICE 04.01.2022 6 4 2
VRBATKY - GYOR 06.01.2022 13 13 0
PSZENNO - HAROS 10.01.2022 14 7 7
SERED - GYOR 10.01.2022 14 14 0
USTINAD LABEM-STREKOV -
LOVOSICE 10.01.2022 8 6 2
USTINAD LABEM-STREKOV -
LOVOSICE 10.01.2022 8 8 0
OPAVA ZAPAD - KOJETIN 13.01.2022 13 7 6
LAZISKA SREDNIE - DUNAUJVAROS |13.01.2022 7 7 0
TRENCIANSKA TEPLA - GYOR 19.01.2022 10 8 2
LAZISKA SREDNIE - DUNAUJVAROS |20.01.2022 7 4 3
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Relace Zacatek |Skutecnost | Planovano | Rozdil
LEHLIU - BRZEG 24.01.2022 21 15 6
CRVENKA - HAROS 24.01.2022 14 7 7
OPAVA ZAPAD - KOJETIN 26.01.2022 12 12 0
VOITENI - STRAUBING HAFEN 26.01.2022 10 10 0
BATEVO - STRAUBING HAFEN 05.02.2022 11 11 0
RIESA - LOVOSICE 05.02.2022 9 5 4
CRVENKA - HAROS 07.02.2022 17 17 0
SERED - GYOR 07.02.2022 14 13 1
CAREI - SUROCHOW 08.02.2022 13 13 0

ORADEA VEST - BREMEN

INLANDSHAFEN 17.02.2022 15 9 6
CAREI - SUROCHOW 21.02.2022 10 10 0
CRVENKA - GYOR 21.02.2022 26 26 0
LAZISKA SREDNIE - DUNAUJVAROS |03.03.2022 6 3 3
LEHLIU - SUROCHOW 10.03.2022 17 17 0
LAZISKA SREDNIE - DUNAUJVAROS |10.03.2022 7 7 0
CRVENKA - HAROS 16.03.2022 29 28 1
LAZISKA SREDNIE - DUNAUJVAROS |24.03.2022 7 5 2
BUZAU SUD - BRZEG 24.03.2022 26 21 5
SAJOBABONY - NEUSS 28.03.2022 14 12 2

Zdroj: [19].
Vypocet F-test:
dle pouzitého vzorce v Excelu: =F-TEST(F3:F3007;M3:M1305) = 0,000163044
» mensi nez 0,05 rizné rozptyly
Vypocet T-test:
dle pouzitého vzorce v Excelu: =T-TEST(F3:F3007;M3:M1305;2;3) = 0,0000651842

» mensi nez 0,01 vyznamny statisticky rozdil

Doba zpozdéni u sledovanych vlaka je vyrazné mensi nez u nesledovanych.

4.4.2 Vypocet F-testu a T-testu pro dobu jizdy sledovanych a nesledovanych vlaku

v relaci Olomouc — Brake

K porovnani vSech realizovanych pfeprav byla vybrana i relace, kterou firma realizuje
nejcastéji a to relace Olomouc - Brake, Olomouc — misto nakladky, Brake — vykladkové

misto v Némecku. Podkladem jsou opét data v rozmezi let 2017 — 2022.

Doba jizdy sledovanych vlakt — vychozi data pro vypocet:
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Tab. 4.3 Doba jizdy sledovanych vlakti Olomouc - Brake

Relace Zacatek |Skutecnost |Planovano Rozdil
OLOMOUC - BRAKE |02.01.2017 9 9 0
OLOMOUC - BRAKE |11.01.2017 10 10 0
OLOMOUC - BRAKE |07.02.2017 9 8 1
OLOMOUC - BRAKE |16.02.2017 8 8 0
OLOMOUC - BRAKE |02.03.2017 9 9 0
OLOMOUC - BRAKE |19.03.2017 11 10 1
OLOMOUC - BRAKE |02.04.2017 8 7 1
OLOMOUC - BRAKE |15.04.2017 9 9 0
OLOMOUC - BRAKE |18.05.2017 14 12 2
OLOMOUC - BRAKE |10.10.2017 16 15 1
OLOMOUC - BRAKE |05.11.2017 12 11 1
OLOMOUC - BRAKE |30.11.2017 8 8 0
OLOMOUC - BRAKE |13.01.2018 13 13 0
OLOMOUC - BRAKE |04.02.2018 14 14 0
OLOMOUC - BRAKE |19.03.2018 8 5 3
OLOMOUC - BRAKE |28.03.2018 10 9 1
OLOMOUC - BRAKE |05.04.2018 7 7 0
OLOMOUC - BRAKE |26.04.2018 10 8 2
OLOMOUC - BRAKE |07.05.2018 11 8 3
OLOMOUC - BRAKE |19.05.2018 14 13 1
OLOMOUC - BRAKE |01.07.2018 12 12 0

Zdroj: [19].
Doba jizdy nesledovanych vlaki — vychozi data pro vypocet:
Tab. 4.4 Doba jizdy nesledovanych vlaka Olomouc - Brake

Relace Zacatek | Skutecnost | Planovano| Rozdil
OLOMOUC - BRAKE |23.01.2017 8 7 1
OLOMOUC - BRAKE |14.09.2017 7 7 0
OLOMOUC - BRAKE |06.01.2018 7 6 1
OLOMOUC - BRAKE |04.05.2018 10 9 1
OLOMOUC - BRAKE |14.05.2018 11 11 0
OLOMOUC - BRAKE |21.07.2018 6 4 2
OLOMOUC - BRAKE |23.11.2018 8 6 2
OLOMOUC - BRAKE |01.12.2018 7 5 2
OLOMOUC - BRAKE |08.12.2018 15 14 1
OLOMOUC - BRAKE |21.12.2018 10 8 2
OLOMOUC - BRAKE |27.12.2018 13 11 2
OLOMOUC - BRAKE |31.12.2018 11 10 1
OLOMOUC - BRAKE |11.01.2019 8 8 0
OLOMOUC - BRAKE |08.02.2019 7 5 2
OLOMOUC - BRAKE |10.03.2019 8 8 0
OLOMOUC - BRAKE |22.03.2019 8 6 2
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Relace Zacatek | Skute¢nost|Planovano| Rozdil
OLOMOUC - BRAKE |11.04.2019 8 7 1
OLOMOUC - BRAKE |19.04.2019 7 7 0
OLOMOUC - BRAKE |28.06.2019 7 5 2
OLOMOUC - BRAKE |01.08.2019 7 7 0
OLOMOUC - BRAKE |08.08.2019 8 6 2
OLOMOUC - BRAKE [30.09.2019 10 10 0
OLOMOUC - BRAKE |25.10.2019 7 6 1
OLOMOUC - BRAKE |01.11.2019 7 6 1
OLOMOUC - BRAKE |03.11.2019 13 9 4
OLOMOUC - BRAKE |20.11.2019 10 10 0
OLOMOUC - BRAKE |30.11.2019 8 7 1
OLOMOUC - BRAKE |07.12.2019 9 6 3
OLOMOUC - BRAKE |11.12.2019 9 6 3
OLOMOUC - BRAKE |20.12.2019 10 5 5
OLOMOUC - BRAKE |31.12.2019 9 8 1
OLOMOUC - BRAKE |06.01.2020 10 7 3
OLOMOUC - BRAKE |13.01.2020 9 5 4
OLOMOUC - BRAKE |09.02.2020 8 7 1
OLOMOUC - BRAKE |03.03.2020 9 7 2
OLOMOUC - BRAKE |15.04.2020 8 8 0
OLOMOUC - BRAKE |23.04.2020 9 8 1
OLOMOUC - BRAKE |04.05.2020 10 10 0
OLOMOUC - BRAKE |16.05.2020 7 6 1
OLOMOUC - BRAKE |26.05.2020 10 9 1
OLOMOUC - BRAKE |12.06.2020 9 7 2

Zdroj: [19].

Vypocet F-test:

dle pouzitého vzorce v Excelu: =F-TEST(F3:F95;M3:M53) = 0,297938302

» vétsi nez 0,05 rozptyly jsou stejné

Vypocet T-test:

dle pouzitého vzorce v Excelu: =T-TEST(F3:F95;M3:M53;2;2) = 0,18459376

» vetsi nez 0,05 neni statisticky rozdil

Neni statisticky rozdil mezi dobou jizdy sledovanych a nesledovanych vlaku v relaci

Olomouc — Brake.

4.4.3 Vypocet F-testu a T-testu z hlediska mnozstvi kontakti — mail, telefon

V neposledni fadé porovnani vstupnich dat z pohledu sledovanych 1 nesledovanych

vlaki v ramci celkovych kontaktd, tzn. jaky celkovy pocet maili a telefonati

je potiebny ohledné konkrétnich realizovanych preprav.
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Mnozstvi kontaktt u sledovanych vlakt — vychozi data pro vypocet:

Tab. 4.5 Mnozstvi kontaktli u sledovanych vlaka

Relace Zacatek | Kontakty
OLOMOUC - ROBLAU (ELBE)-RODLEBEN 01.01.2021 119
TASNAD - RIESA 02.01.2021 55
KABA - RECHTERFELD 02.01.2021 92
PRIBENIK - HAMBURG HOHE SCHAAR 03.01.2021 70
OLAWA - SZCZECIN PORT CENTRALNY 03.01.2021 22
KROMERIZ - SZCZECIN PORT CENTRALNY 04.01.2021 50
ORADEA VEST - HAMBURG HOHE SCHAAR 04.01.2021 20
HODONICE - SZCZECIN PORT CENTRALNY 04.01.2021 26
MILIN - COEVORDEN 05.01.2021 65
BRAKE (UNTERWESER) HAFEN - PUSPOKLADANY |05.01.2021 31
USTI NAD LABEM-STREKOV - ROTTERDAM-PERNIS |06.01.2021 48
VOITENI - STRAUBING HAFEN 06.01.2021 101
ZABREH NA MORAVE - MOOSBIERBAUM-
HEILIGENEICH 06.01.2021 25
KRETKI - BRAKE (UNTERWESER) HAFEN 06.01.2021 69
PATROHA - ZEITZ 06.01.2021 87
STERNBERK - HAMBURG HOHE SCHAAR 10.01.2021 70
ZALAKOMAR - HAMM (WESTF) RBF HAFEN 10.01.2021 47
MATESZALKA - FURSTENWALDE (SPREE) 10.01.2021 58
KETRZYN - GDYNIA PORT 11.01.2021 27
KROMERIZ - TYCHY 12.01.2021 67
HODONICE - SZCZECIN PORT CENTRALNY 12.01.2021 49
SECOVCE - OLOMOUC HLAVNI NADRAZI 13.01.2021 22
KROMERIZ - TYCHY 13.01.2021 76
BRAKE (UNTERWESER) HAFEN - OROSHAZA 13.01.2021 106
KROMERIZ - SZCZECIN PORT CENTRALNY 14.01.2021 104
KRETKI - BRAKE (UNTERWESER) HAFEN 14.01.2021 22
RIESA HAFEN - LOENINGEN GBF 14.01.2021 105
Zdroj: [19].
Mnozstvi kontaktti u nesledovanych vlakt — vychozi data pro vypocet:
Tab. 4.6 Mnozstvi kontakti u nesledovanych vlaku
Relace Zacatek | Kontakty
BRZEG - LUBECK NORDLANDKAI 01.01.2021 112
OLOMOUC - BRAKE (UNTERWESER) HAFEN 03.01.2021 93
KROMERIZ - TYCHY 04.01.2021 141
SERED - GYOR 04.01.2021 105
KROMERIZ - CESKE BUDEJOVICE 05.01.2021 71
OLOMOUC - PROSTEJOV HLAVNI NADRAZI 05.01.2021 81
OLOMOUC - HAMBURG SUD 05.01.2021 124
LAZISKA SREDNIE - DUNAUJVAROS 07.01.2021 138
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Relace Zacatek | Kontakty
TYCHY - SZCZECIN PORT CENTRALNY 08.01.2021 110
OLOMOUC - REGENSBURG HAFEN 09.01.2021 97
KROMERIZ - TYCHY 11.01.2021 122
KROMERIZ - CESKE BUDEJOVICE 13.01.2021 105
SERED - GYOR 13.01.2021 87
LAZISKA SREDNIE - DUNAUJVAROS 14.01.2021 149
BRUCK A.D. LEITHA - MUNINA 15.01.2021 144
TYCHY - SZCZECIN GOCLAW 15.01.2021 75
KLEMENSOW - ROSTOCK SEEHAFEN 18.01.2021 96
BRODEK U PREROVA - RHEINE 20.01.2021 87
KROMERIZ - CESKE BUDEJOVICE 20.01.2021 151
LAZISKA SREDNIE - DUNAUJVAROS 21.01.2021 146
TRENCIANSKA TEPLA - KOJETIN 22.01.2021 137
SZAMOTULY - MAINZ HAFEN 25.01.2021 72
KROMERIZ - CESKE BUDEJOVICE 26.01.2021 79
LAZISKA SREDNIE - DUNAUJVAROS 28.01.2021 86
KROMERIZ - TYCHY 29.01.2021 116
KROMERIZ - TYCHY 01.02.2021 150
CESKY STERNBERK - DUNAUJVAROS 01.02.2021 85
RIESA - GENT DARSEN 02.02.2021 118
KROMERIZ - CESKE BUDEJOVICE 02.02.2021 90
OLOMOUC - BRAKE (UNTERWESER) HAFEN 03.02.2021 149
LAZISKA SREDNIE - DUNAUJVAROS 04.02.2021 137
KROMERIZ - CESKE BUDEJOVICE 09.02.2021 104
KROMERIZ - TYCHY 11.02.2021 157
PREROV - ROSTOCK SEEHAFEN 14.02.2021 75

Zdroj: [19].

Vypocet F-test:

dle pouzitého vzorce v Excelu: =F-TEST(D3:D1494;13:1350) = 0,027339122
» mensi nez 0,05 rozdilné rozptyly

Vypocet T-test:

dle pouzitého vzorce v Excelu: = =T-TEST(D3:D1494;13:1350;2;3) = 3,66073E-71
» mensi nez 0,001 -> vyznamny statisticky rozdil

Je vyznamny rozdil v poctu "kontakti" u sledovanych a nesledovanych vlaku.

4.5 GPS — vozové centrum, mobilni dilna

Jak jiz bylo zminéno vySe, spoleCnost INTERFRACHT s.r.o. disponuje nejen svymi

vlastnimi zelezni¢nimi nakladnimi vozy, ale také ma spoustu druhi a typd zelezni¢nich
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nakladnich vozli v dlouhodobém pronajmu od riznych subjektii. Mezi nejvyznamnéjsi
pronajimatele ~ zelezni¢nich  nakladnich ~ vozli, se  kterymi  spoleCnost
INTERFRACHT s.r.o. spolupracuje, patii napt. spoletnosti CD CARGO, as.,
TSS Cargo a.s., RYKO PLUS spol. s.r.o., VIG Rail Europe GmbH, odstépny zavod
Ceska Republika, ERMEWA SA, organizaéni slozka, MILLET WAGONS, Rail Cargo
Logistics GmbH.

S kazdym subjektem, tedy pronajimatelem zelezni¢nich nakladnich vozi je tfeba nejprve

uzavfit smlouvu o najmu zelezni¢nich nakladnich vozili, obsahem smluv je:

e (islovozu,

e tara,

e brzda,
e raster,
o délka,
e objem,

e revize od — revize do,

e prongjem od — pronajem do,

o Spalky,
e GPS,
e adalsi.

Kazdd smlouva ma pak své jedinecné CcCislo napt.: P2002005, 05/2021 TSSC,
23/2022 TSSC, L1018-0073, MILLET contract3 apod.

Z hlediska GPS je ve smlouvé ujednano, zda uz dany Zelezni¢ni nakladni viz je jiz
od samotného pronajimatele sledovacim zafizenim opatien, ¢i zda GPS sledovaci zafizeni

je v rukou ngjemce, tedy spolecnosti INTERFRACHT s.r.0.

Z hlediska najemnich smluv je umisténi GPS dilezité i z divodu najezdu kilometri
jednotlivych Zelezni¢nich nakladnich vozi. Nékteré najemni smlouvy v sobé nesou
omezeni praveé z hlediska najezdu — napf. najezd 50 000 km za rok. Tento ujednany

parametr je tedy dilezité dodrzet, Cemuz napomaha GPS sledovani.
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Dalsi obrovskou vyhodou umisténi sledovaciho zafizeni z hlediska vozového parku
je pomoc pfi lokalizaci konkrétniho Zzelezni¢niho vozu, ktery muze byt odstaven
na zeleznicnim nadrazi, které Citd nespocet koleji. SpoleCnost INTERFRACHT s.r.o0.
disponuje vlastni mobilni dilnou, kterd je schopna feSit opravy mensiho rozsahu
na zelezni¢nich nakladnich vozech a diky GPS soufadnicim okamzité vi, kde je viz
na nadrazi odstaven a ma tak i1 okamzity pfistup k vozu, ktery si nasledné eviduje

v internim systému.

SMLOUVA NA VOZY - L1016-0011-UAGPPS 132

% Zpét do smluv (nedojde k uloZeni zmén)

Smiouva: sloZka L1016-0011 Mick: Uagpps 132 « Zobrazovat Tara |
Reim: vysye: | Mezi Koleje Typ: | Vysypny «
J— Majem odpustit S o

Na_errl ?'pJ,':rtFD 20 nasilng poikozeni 20 \JBJET!.“.C!OLSF!' 20 Druh odpuit
oprave (dny): il po revizi (dny):
Proinajimatel: ERMEWA SA, organizacni sloZka (Praha 6), (ERMEWAPHA) L% | Vlastnik:
Platny od: !1':“ Platny do: !1':“ Majem: Ména: | EUR Vl Frekvence: | denné |
Platny i Pl3TNY i NEjEM pro R e
od: [ 4o [ spegic VIEna: Frekvence: |
Platny od: !"7_?‘ Platny do: !1:“ Ndjem pro externi: Ména: Frekvenc

udrzba : dry

5@.2e6 km/rok
Poznamka:

4 vozy za 1/2 cenu

e

Alert za: nebo pfesné datum: !"7_':“ Poznamka: | Uloz alert |

Obr. 4.16 Detail smlouvy na vozy
Zdroj: [19].

Piikladem mdzZe byt rozsahlé nadrazi v USTINAD LABEM-STREKOV (obr. 4.17) — zde
muze dojit k poruse na nakladnim Zelezni¢nim voze. Nez mobilni dilna vyrazi na misto,
aby mohla opravu zrealizovat, ma v internim systému evidovany GPS bod, ktery usnadni
piijezd k odstavenému vozu, ktery kvuli poruse neni zpusobily k dalsi piepravni jizdé

vlaku.
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Obr. 4.18 Zobrazeni stanice na mape

Zdroj: [19].

Mimo jiné, mobilni dilna je vybavena silni¢nimi vozidly (aktualn€ 4 vozidla), ktera jsou
také opatfena sledovacimi zafizenimi GPS (Obr. 4.19). Diky umisténi sledovacich
zafizeni pfimo v automobilech je snadné pomoci zasilani dat o pfesné poloze pracovniki
mobilni dilny sledovat jejich pohyb a tudiz mit dohled nad planovanym pfijezdem
k porouchanym Zelezni¢nim nakladnim vozim, které nejsou zpisobilé k pokracovani
v preprav€é. Diky odhadim z dat GPS je snadna dal§i komunikace mezi spedi¢nim

pracovnikem a objednatelem piepravy, tedy zakaznikem, ktery vyzaduje okamzité

informace o stavu piepravy.

Pfiparovand stanice: USTI NAD LABEM-STREKOV &4 54-532093
Doplnéni stanice: Doplnéni pro per / fur
Provozovatel drahy:  Provozovatel drahy "i"

GPS vlecky, sila: Nazev geozony

GPS geozony: Railway Station USTI NAD LABEM-STREKO\

Mob. dilna: 50.6507308, 14.0495461 Mapa MD

Obr. 4.17 GPS bod pro mobilni dilnu

Zdroj: [19].
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P&PO: Olomouc, CF - Generala Piky (02:01)
TOKR: Hole2ov, CZ - U Letité [18:44)
AUZE: Bezmérov, CZ - (10:34)

| or | st | & [ A D] ME]

Obr. 4.19 Zobrazeni pozice automobilti mobilni dilny

Zdroj: [19].

4.6 ZANy a GPS

ZAN je z obecného hlediska oznaceni pro tzv. zékaz nakladky, jedna se tedy o stav, kdy

neni mozné na prislusné koleji nakladat. ZANy jsou vydavany zelezni¢nimi dopravci,

ptipadné infrastrukturami (infrastruktura ZAN vydava v pfipad¢€, kdy dojde k prekazce

na trase, naptf. z divodu pfirodnich vlivi, které narusily trat a tudiz neni traf

prujezdna — napt. povoderi, spadené stromy apod.). Mezi hlavni davody vydani ZANu

zelezni¢nimi dopravci patii:

opatieni vydand Draznim uradem,

opatfeni vydana spravnimi ufady, které jsou opravnéné rozhodovat v oblasti
veterinarni, rostlinolékarské, hygienické sluzby, odpadového hospodatstvi nebo
na zakladé mezinarodnich smluv, na které je Ceska republika vazana a ktera jsou
uvedena ve Sbirce zakonu,

nesjizdnost drahy v dasledku Zivelné pohromy, stavky, nehody nebo rekonstrukce
drahy,

nepiedvidané naruseni provozuschopnosti drahy,

nahromadéni pfepravovanych vozi nebo naklada na vlecce,

nahromadéni zasilek na draze,

na zakladé zadosti od zakaznika,

$patna platebni moralka zakaznika vii¢i dopraveci.
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Spole¢nost INTERFRACHT s.r.o. je o vSech vydanych ZANech informovana
(Obr. 4.20) — zelezni¢ni dopravci poskytuji tyto informace prostfednictvim e-mailu. Hlasi
uzavirky, omezeni na trase, stavebni prace apod. alesponl s mési¢nim predstihem.

e B S S [

ZANSS4 2203203104729  24.03.202321:00:00  21.04.202321:00:.00  FRANKFURT (ODER) GRENZE totalsperrung

ZANBS3 22.03.2023 10:46:15 03.04.2023 0:00:00 22.04.2023 0:00:00 NIENBURG totalsperrung

ZANSS2 22,03.2023 10:45:03 11.03.2023 21:30:00 03.04.2023 6:00:00 NIENBURG totalsperrung

ZANSS1 22032023 10:44:07  31.03.202321:00:00  16.04.202323:5%:00  EMMERICH totalsperrung

ZANSS0 22.03.2023 10:33:24 12.04.2023 0:00:00 17.05.2023 0:00:00 SCHWARZACH-ST. VEIT totalsperrung

ZANS83 22.03.2023 10:32:34 10.04.2023 0:00:00 11.04.2023 0:00:00 ST. POLTEN HAUPTBAHNHOF totalsperrung

ZANS38 22.03202310:32:00  30.04.2023 0:00:00 01.05.2023 0:00:00 GRAMATNEUSIEDL totalsperrung

ZANS37 2203.202310:31:27  24.04.2023 0:00:00 28.04.2023 0:00:00 PARNDORF totalsperrung

ZANS86 22.03.2023 10:30:56 03.04.2023 22:15:00 12.04.2023 4:00:00 KECSKEMET Totalsperrung

ZANS85 2203202310:30:03  04.04.2023 8:00:00 04042023 12:40:00  MOSONSZOLNOK

ZANBB4 22.03.202310:29:23  11.04.2023 22:05:00  12.04.2023 4:45:00 GYOR Totalsperrung Gyor - Rendezo
ZANSE3 22.03.2023 10:28:00 14.04.2023 23:30:00 17.04.2023 4:00:00 BUDAORS

ZANS82 2203202310:27:11  25.04.2023 22:30:00  26.04.2023 5:40:00 BUDAORS Totalsperrung

ZANS81 14.03.2023 9:35:37 17.10.2023 20:00:00  27.10.2023 4:00:00 Némecko (plné zastaveni provozu v dusledku stavebnich praci v Elbtal
ZANS30 14.03.2023 9:33:54 24.08.2023 22:00:00  28.08.2023 4:00:00 Némecko GpIné zastaveni provozu v disledku stavebnich praci v Elbtal
ZANSTS 06.03.2023 11:27:29 03.03.2023 14:48:00 24.04.2023 23:59:00  SEDZICE Stavebni prce

ZANS7T8 06.03.202311:01:47  15.05.202311:00:00  18.05.202311:.00:00  MEDYKAGR uzavirka Medyka br./ Mostiska
ZANST7 06.03.202311:00:55  08.05.202311:00:00  11.05.202311:00:00  MEDYKAGR uzavirka Medyka br./ Mostiska
ZANST6 06.03.2023 11:00:21 24.04.2023 11:00:00 27.04.2023 11:00:00 MEDYKA GR uzavirka Medyka br./ Mostiska
ZANS7TS 06.03.2023 10:59:20  17.04.202311:00:00  20.04.202311:00:00  MEDYKAGR uzavirka Medyka br./ Mostiska
ZANST4 06.03.202310:58:43  03.04.202311:00:00  06.04.202311:00:00  MEDYKAGR uzavirka Medyka br./ Mostiska

Obr. 4.20 Prehled ZANu
Zdroj: [19].

GPS a ZANy spolu tzce souvisi, diky GPS soufadnicim u hlasenych ZANG umi systém
upozornit na neprujezdnost mista, piipadné€ na dopravni piekazku a to diky propojeni
interniho systému s rezervaénim systémem planovanych preprav, ve kterém je jiz

naplanovana dopravni trasa, véetné hranic¢nich prechodu.

ZAN muze byt vyhlasen i na hrani¢ni pfechod, v takovém pripadé se jedna o velkou
komplikaci a to z divodu, ze hrani¢ni pfechody jsou tarifni body, které slouzi jako
predavkové misto mezi zeleznicnimi nakladnimi dopravci. Diky datim z GPS zafizeni
ma spole¢nost INTERFRACHT s.r.0. jiz rozsahlou evidenci prijezdd, a proto si v piipadé
vyhlaSeni ZANu na zéakladé dat z GPS umi poradit a trasu s pfedstthem preplanovat,

ptipadné s danou informaci pfi konkrétni planované prepravé patii¢n€ pracovat.
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BELORUSKO

FRANCIE

Obr. 4.21 Mapa piehledu prijezdi preprav osazenych GPS

Zdroj: [19].

Diky evidenci ZANU, nakladacich i vykladacich mist do interniho systému definovanych
pomoci GPS soufadnic je nesmirnou vyhodou okamzity piehled o prijezdech pieprav.
Vyhoda spociva v objevovani novych nakladkovych, ptipadné vykladkovych mist
v ptipadé obdrzeni poptavky na nakladkové / vykladkové misto, které doposud neni
az tak znamé z hlediska realizovanych preprav. Pfikladem miZze byt Rumunsko — dany
zpracovatel poptavky se na daném tzemi piili$ neorientuje, ale mapa prijezdi mu ihned
zobrazi, zda se v okoli daného misto jiz preprava realizovala ¢i ne. Nékdy je ithned vidét,
ze se danym mistem nikdy zadné preprava nerealizovala, pfipadné ze napiiklad vedlejsi
vesnice, mésto atd. je nam jiz zndmé a tudiz v navaznosti na propojeni informaci
v internim systému mame historicky podklad o posledni realizované piepravé timto
mistem, informaci muze byt napf. zdznam o tratové tfidé na trase, informace

o zeleznic¢nich dopravcich, ktefi danou trasou projizdi, stav koleji apod.

4.7 Vyhodnoceni polohy a vstup do geozo6n

Diky zasilani dat ze zafizeni GPS je mozné jednodusSe sledovat dané relace a sledovat
aktualni polohu, kde se momentalné€ vozy nachazi a jaky zelezni¢ni dopravce prepravu

realizuje a dale je mozné vidét, kdy a kde bude uskutecnéna nasledna predavka vlaku.
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V tomto piipadé (Obr. 4.22) se jedna o relact Goluchow (Polsko) — Straubing Hafen
(Némecko). ZvySe uvedeného vyplyva, ze aktudlné vozy jedou s dopravcem
PKP Cargo S.A. po nakladce, ktera probéhla v Gotuchowe, aktualni pozice je Zelezni¢ni

stanice Raciborz a naslednd predavka dopravci IDS Cargo probéhne na hrani€nim

prechodé Chatupki.
IFTNUM | RELATION POSITION CARRIER PACOVER HANDOVER TO
GOEUCHOW - Ry SET . PKP CARGO SA .. DS CARGO (CHAEUPKI GR)
IFT230025-6  oTRA|BING HAFEN RACIBORZ, PL 1203 \rrent) N (GOEUCHOW) 01 4 2023 2000

Obr. 4.22 Informace o relaci, aktualni pozici a zelezni¢nich dopravcich
Zdroj: [19].

Takto dostupné informace z vypisu GPS slouzi jako ulehCeni v komunikaci predev§im
mezi zelezni¢nimi dopraveci, ktefi takto maji okamzity piehled o planu. Diive mezi sebou
komunikovali mailovou komunikaci, ktera byla zdlouhava a vedla k urgencim a okamzité

zadosti o informace.

Diky v§em témto informacim o aktualni poloze systém zvladne dohlidat, zda vozy stihaji
pfijet na predavku vcas, a zda prebirka probéhla v potradku, ptipadé upozornit
zpracovatele, ze je néco v neporadku, ¢imz se zabrani pfipadnému nepfevzeti soupravy.
Witam do PKP Cargo,

Prosime o odpovéd.

S pozdravem/ Mit freundlichen Griissen/ Z pozdrowieniem/ Best regards

Ing. Frantiek PlaZek
Planovani / Planung

Planung: +420 778 726 088, Email: planung@ids-cargo.cz
Planovani je obsazeno denné : 8:00 — 19:00

Plannug ist besetzt taglich: 8:00 - 19:00

Planung is available daily: 8:00 — 19:00

Nonstop DISPO: +420 725 933 605, +420 725 933 604, Email : dispo@ids-cargo.cz
P ==
o - —
‘- I EEN O

Obr. 4.23 Urgence od dopravce IDS Cargo

Zdroj: [19].
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S Vyhodnoceni ziskanych poznatkii

5.1 Statistické porovnani doby zpozdéni u sledovanych i nesledovanych

vlaku

Osazeni zelezniCnich nakladnich vozil sledovacimi zafizenimi GPS by mélo vést
k vyznamnému rozdilu z hlediska snizeni zpozdeéni vlakl. Sledovaci zafizeni GPS
na zelezni¢nich nakladnich vozech by mimo jiné mély slouzit i jako nastroj domluvy mezi
jednotlivymi Zelezni¢nimi dopravci, ktefi si na dané trase na hrani¢nich prechodech
(tzv. tarifnich bodech) zZelezni¢ni nakladni vozy predavaji. Dale sledovaci zatizeni GPS
slouzi jako nastroj pro presnéjsi planovani dojezdu prazdnych Zelezni¢nich nakladnich
vozl na misto nakladky, pfipadné planovani ¢asu dojezdu plné€ lozenych zelezni¢nich
nakladnich vozii do mista vykladky. Sledovani Cast jednotlivych operaci v ramci
zelezni¢ni prepravy je velice dualezité, a to predevS§im v pfipadé neocekavanych
komplikaci, které mohou vést k obrovskym vicenakladim, pokud nedojde napiiklad
k v€asnému predani zelezni¢nich vozi mezi jednotlivymi zelezni¢nimi dopravci, a tudiz

dojde ke ztraté trasy, ktera muze mit negativni dopad na kone¢ny prab¢h celé prepravy.

Tab. 5.1 Pocet zdznamu preprav a primémé zpozdéni

Sledované Nesledované

prepravy prepravy
Pocet zaznamu (preprav) 3004 1302
Prumérné zpozdéni (dny) 1,37 1,6

Zdroj: [19].

Prvni analyza vychazi ze v§ech uskutecnénych preprav od doby, kdy bylo GPS sledovani
preprav ve spole¢nosti INTERFRACHT s.r.o0. zavedeno, tedy v roce 2017.

Porovnani aritmetického prameéru:

Uz z aritmetického primeéru lze vypozorovat lehké snizeni priméré doby zpozdéni.
Nyni dojde k detailn&jsi analyze dat pomoci T-testu. Porovnavany jsou dvé skupiny dat

pomoci dvouvybérového testu.

Dale vidime, Ze se nejedna o opakovana méfeni stejnych subjektd, proto je zvolena

neparova varianta.
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Pro dalsi postup je tieba podrobit data F-testu z divodu zjisténi, zda se jedna o skupiny

dat se stejnymi, ptipadné rozdilnymi rozptyly.
Aplikace F-testu:

Tab. 5.2 Aplikace F-testu pro zpozdéni u sledovanych a nesledovanych pieprav

| F-test (p hodnota) 0,000163044
Zdroj: [19].

Vypoctend hodnota je mensi nez 0,05, tudiz datové soubory v tomto ptipadé maji rozdilné
rozptyly. Nyni je mozné piejit k samotnému T-testu, ktery ukaze konecny vysledek. Vime

tedy, Ze se bude jednat o neparovy T-test pro data s rozdilnymi rozptyly.
Aplikace T-testu:

Tab. 5.3 Aplikace T-testu pro zpozdéni u sledovanych a nesledovanych preprav

[ T-test (p hodnota) 0,0000651842 |
Zdroj: [19].

Vypoctend hodnota je mensi nez 0,05. Mezi datovymi vzorky je tedy vyznamny
statisticky rozdil. Z vysledku dale vyplyva, Ze zpozdéni u vlakt, které maji GPS
sledovani, je mensi nez u vlak(, které GPS sledovani nemaji. Jinymi slovy, GPS
prokazatelné snizuji ptipadnéa zpozdéni u zeleznicnich preprav realizovanych spolecnosti

INTERFACHT s.r.o.

5.2 Statistické porovnani doby zpozdéni u sledovanych i nesledovanych

vlaku v relaci Olomouc - Brake

Stejné jako v pfipadé porovnavani vsSech realizovanych preprav spoleCnosti
INTERFRACHT s.r.o. je stejny postup vypoCti zvolen na konkrétni relaci

Olomouc — Brake. Jedna se o jednu z nejCastéji realizovanych preprav spolecnosti vibec.

Tab. 5.4 Pocet zaznamu preprav a prumémé zpozdéni Olomouc - Brake

. Nesledované
Sledované prepravy 9
prepravy
Pocet zaznamu (preprav) 92 50
Prumérné zpozdéni (dny) 1,23 1,55

Zdroj: [19].

Porovnani aritmetického prameéru:
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Primeér zpozdéni u sledovanych vlakd opét nepatrné klesl, zaznamti ovSem neni tolik.
Otazkou je, zda 1 zde bude statisticky vyznamny rozdil tak, jako tomu bylo v pfedchozim
ptipadé. Pro zjisténi bude stejny postup jako v predchozim pripadé. Aplikuje se tedy

T- test - opét se nejedna o opakované méfeni, proto bude vyuzita neparova varianta.

Nejprve je tieba zjistit hodnotu F-testu, aby se u dat zjistila shodnost nebo rozdilnost

rozptylu.
Vypocet F-testu pro analyzu rozptyli:

Tab. 5.5 Aplikace F-testu pro zpozdéni u sledovanych a nesledovanych pifeprav v relaci

Olomouc - Brake

| F-test (p hodnota) 0,297938302
Zdroj: [19].

Nyni je vidét prvni rozdil oproti predchozimu pfipadu - vysledna p hodnota vySla vétsi
nez 0,05. To znamen4, ze v tomto pfipadé maji soubory dat stejné rozptyly, proto nyni
bude pouzit neparovy T-test pro data se stejnymi rozptyly.

Aplikace T-testu:

Tab. 5.6 Aplikace T-testu pro zpozdéni u sledovanych a nesledovanych pieprav v relaci

Olomouc - Brake

| T-test (p hodnota) 0,18459376
Zdroj: [19].

Vysledna hodnota testu je tentokrat vetsi nez 0,05, tudiz podle statistické analyzy neni
u pfeprav mezi Olomouci a Brake statisticky vyznamny rozdil po nasazeni GPS
sledovani. I kdyz je zifejmé, ze primér zpozdéni klesl, statisticka analyza tento jev
nepotvrdila. Moznym divodem tohoto vysledku je i nizsi pocCet dat, kdy analyza vychazi
dohromady z pouhych 142 zaznamu. Pokud bychom se k analyze vratili nékdy priste, kdy
bude k dispozici vice dat, je mozné, ze jiz by se rozdil potvrdil i ve statistické analyze,

podobné jako u vypoctu, ktery zahrnoval vSechny odjeté prepravy.
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5.3 Statistické porovnani poctu kontaktu sledovanych a nesledovanych

vlaku

V neposledni fadé dojde k analyze, jak nasazeni GPS sledovani zelezni¢nich nakladnich
vozu ovlivnilo, kolik konkrétni Zelezni¢ni pfepravy vygeneruji maill Ci telefonatt, které
jsou nutné k plynulému odjeti ptislusnych vlaka. Zde je predpoklad, ze u sledovanych
vlakl si vSichni ucastnici (Zelezni¢ni dopravci, speditéfi, obsluha vlecky, apod.)
podilejici se na prepravé mohou kdykoliv zkontrolovat polohu vlaku, coz je u vétSiny
preprav ten nejdulezit€jsi udaj, ktery si potfebuji dané subjekty ovéfit, a ktery
si u nesledovanych vlakti ovéfuji telefonicky, popfipad€ pomoci e-mailu. Proto
by vysledné Cislo mélo byt vyrazné mensi praveé u vlakua, které tuto vyhodu GPS sledovani
maji.

Tab. 5.7 Porovnani po¢tu kontakta sledovanych a nesledovanych vlaku

. Nesledované
Sledované prepravy 9
prepravy
Pocet zaznamu (preprav) 1492 348
Prumeér kontaktu (pocet) 64,64 107,38
Minimum (pocet) 16 16
Maximum (pocet) 241 164
Median (pocet) 61 110,5

Zdroj: [19].
Porovnani aritmetického prameéru:

Uz pii samotném pohledu na pramér je ziejmé, Ze se predpoklad vyplnil, kdy pramér
kontakta, které probéhnou u sledovanych vlaka je v priméru vyrazné niz§i nez u pieprav,
které GPS technologii osazeny nejsou. Zajimavé je, ze 1 kdyZz se pramér tak vyrazné lisi,
minimum je u obou skupin upln¢ stejné a maximum je dokonce u sledovanych vlaku
vyrazné vys$i. Zde jde ale jen o statistické zajimavosti - kdyz ov§em vidime maximum
u sledovanych vlakd, které je vyrazné vyssi, vétsi vypovidajici hodnotu nez pramér
by mohl mit naopak median, ktery by mél na rozdil od priméru tyto extrémy ofezat.

V tomto ptipad€ ale jde vidét, Ze zde neni velky rozdil oproti praméru.

Dale je tieba data podrobit statistické analyze, z divodu potvrzeni, zda rozdil potvrdi
i statisticka analyza. Data se tedy opét podrobi T-testu. Stejné jako v predchozich

ptipadech pljde o jeho neparovou variantu.
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Analyza pomoci F-testu povede ke zjisténi, zda maji data stejné nebo rozdilné rozptyly.

Tab. 5.8 Aplikace F-testu pro pocet kontaktu u sledovanych a nesledovanych pieprav

| F-test (p hodnota) 0,027339122
Zdroj: [19].

Vysledna hodnota je mensi nez 0,05. Soubory dat maji rozdilné rozptyly, proto se zvoli

stejn€ jako prvnim piipadé varianta T-testu pro rozdilné rozptyly.

Tab. 5.9 Aplikace T-testu pro pocet kontakti u sledovanych a nesledovanych preprav

| T-test (p hodnota) 3,66 * 10 77! |
Zdroj: [19].

Hodnota je vyrazné mensi nez 0,05. Zde je vyznamny statisticky rozdil, tedy 1 statisticka
analyza potvrdila ptvodni predpoklad, ktery byl do jisté miry vidét uz pii pohledu
na pruméry nebo median jednotlivych datovych soubort, ze u sledovanych vlaka je pocet
kontakti vyrazné mensi nez u vlaki, které tuto technologii nemaji. Nasazeni GPS
sledovani tedy pfinasi vyraznou ulevu zejména pro jednotlivé spedicni pracovniky
ve firmé INTERFRACHT s.r.0. a snizuje jim agendu nutnou pro co nejbezproblémovejsi

odbaveni dané prepravy.

Cilem prace bylo navrhnout vyuziti GNSS pro sledovani zasilek speditérem
v mezinarodni zelezni¢ni prepraveé a nasledny navrh vyhodnotit. Z vySe uvedenych dat
a naslednych vypoctu je tedy ziejmé, Ze vyuziti GNSS, konkrétné tedy technologie GPS
ma vliv nejen na snizovani zpozdéni vlakl, ale také vyuziti sledovacich zafizeni GPS
ulehCuje praci nejen spedi¢nim pracovnikim pfi planovani a samotné realizaci dané
zelezni¢ni prepravy z hlediska okamzité dostupnosti informaci o aktualni poloze vlaku
(zelezniCni vozy na nakladce, zelezni¢ni vozy na daném useku trasy a nasledna predavka
mezi zelezni¢nimi nakladnimi dopravci, zelezni¢ni vozy na vykladce apod.), dale
sledovaci zatizeni GPS pfinasi vyhody z hlediska zavad na Zelezni¢nich vozech - vozové
centrum a mobilni dilna z dat zasilanych z GPS zafizeni ihned vidi, kdy a kde byl dany
zelezni¢ni viz odpojen z prepravy, pfipadné ma okamzitou informaci, na které odstavné
koleji viz stoji, pfipadné do jaké nejblizsi ZelezniCni opravny byl pfistaven. Dalsi
vyhodou je sledovani polohy vozi a nakladii samotnymi zakazniky, novinkou je zasilani

odkazu konkrétnim zakaznikiim na jejich konkrétni pfepravy, tudiz samotny zakaznik tak
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muze sledovat vyvoj prepravy. Poskytnout odkaz na ptimé sledovani vznikl v navaznosti

na tvorbu diplomové prace a je ze strany zakaznik( velmi vitany.

Zakaznik timto zptisobem vidi, kolik vagont je osazeno GPS jednotkami — v tomto

piipadé (Obr. 5.1) souprava obsahuje 15 sledovacich zafizeni, tedy 15 vozi z 32 vozll je

sledovano.

# WAGON POSITION TIME

1 33870660029-7 Siding Bunge Polska Sp. z 0.0. (Kruszwica), PL ~ 31.03. 14:19
2 3387066 0034-7 Kruszwica, PL 01.04.08:34
3 3387933 2404-1 Kruszwica, PL 01.04. 08:38
4 33879333566-6 Siding Bunge Polska Sp. z 0.0. (Kruszwica), PL  31.03. 14:19
5 3387933 4636-6 Kruszwica, PL 01.04. 08:34
6 33879335744-7 Siding Bunge Polska Sp. z 0.0. (Kruszwica), PL  01.04. 05:35
7 33879336227-2 Siding Bunge Polska Sp. z 0.0, (Kruszwica), PL ~ 31.03. 14:19
8 33879339024-0 Kruszwica, PL 01.04.09:14
9 33879339108-1 Kruszwica, PL 01.04. 08:39
10 3387933 9631-2 Kruszwica, PL 01.04.09:01
11 34 87 930 5046-2 Kruszwica, PL 01.04. 08:56
12 37 809332039-8 Siding Bunge Polska Sp. z 0.0. (Kruszwica), PL  01.04. 06:16
13 3780933 2041-4 Kruszwica, PL 01.04. 08:36
14 37 80 933 2068-7 Kruszwica, PL 01.04.08:43
15 37 80 933 2096-8 Kruszwica, PL 01.04. 08:43

Obr. 5.1 Informace o aktualni poloze jednotlivych vozi

Zdroj: [19].

Nejen spedi¢ni pracovnik, ktery ma danou piepravu na starosti, ale praveé i samotny
zakaznik takto ihned vidi, Ze se vozy nachazi na vlecce (Obr.5.2) i s konkrétnimi Casy,
tudiz je schopny vidét, kolik vozi jiz je na Zzelezni¢ni vleCce a probiha na nich
nakladka / vykladka. Ne vzdy je zelezni¢ni vlecka dostatecné dlouha, proto jsou ostatni
které teprve cekaji, az budou

nalozené / vylozené vozy, popiipadé¢ vozy,

nalozeny / vyloZeny, odstaveny na odstavnou kole;.
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Obr. 5.2 Vozy v geozdné zeleznicni vlecky

Zdroj: [19].

Stejné tak jsou GPS zafizeni vyhodna pro zeleznicni dopravce, ktefi si zelezni¢ni vozy
na danych usecich budou pfedavat — jak spedicni pracovnik, tak dopravce poté
na zakladé vypist z GPS poloh a aktualni polohy mohou zkontrolovat, jestli dohodnuty
Cas predavky je realny vzhledem k aktudlni poloze vlaku ¢i se vlak nachazi pfili§ daleko

od predavkoveho mista, aby to na smluveny Cas bylo realné stihnout.
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Obr. 5.3 Lozeny vlak — dopravce, misto pfebirky, misto predavky
|
Zdroj: [19].
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Zavérem lze tedy fici, ze zavedeni GPS sledovacich zafizeni do zelezni¢nich pfeprav ma
smysl. Spolecnosti INTERFRACHT s.r.o. se tedy doporuCuje rozsifit spolupraci
s poskytovateli GPS =zafizeni, pfipadné navazat spolupraci snovymi dodavateli
a investovat do nakupu, nebo alespoii do pronajmu dalSich sledovacich zafizeni tak, aby
mohli vSechny realizované prepravy spoleCnosti mit dostateCny pocet sledovacich
zatizeni GPS atim doslo ke snizeni realizace pfeprav bez GPS tzn. aby piepravy bez GPS
by v idealnim piipadé vibec nebyly realizovany, protoze pro spoleCnost predstavuji
zvySené riziko, predevsim pokud se jedna napt. o prepravy na aktualné valkou zasazenou
Ukrajinu, kde by mohla nepfitomnost GPS, tudiz absence informaci stat obrovské
naklady v pfipad€, Ze by preprava nedorazila v poradku v dasledku nenadalych udalosti.
Spolecnost by tak neméla zadny vypis dat a informaci, kdy a kde k ptfipadnym potizim
mohlo dojit. GPS zafizeni tak slouzi i jako ochrana majetku spolecnosti, jez zeleznicni
vozy vlastni, dale jako ochrana majetku jakozto vlastnik nakladu a v neposledni fadé

i Zelezni¢nich dopravcet, ktefi do rizikovych oblasti vstupuji.
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Z.avér

Diplomova prace na téma Vyuziti GNSS v nakladni zelezni¢ni pfeprave je rozlozena

do 5 kapitol.

Prvni kapitola je zaméfena na teoreticka vychodiska Zelezni¢ni prepravy, je zde blize
specifikovana charakteristika zeleznic¢ni nékladni dopravy, jsou zde popsany druhy
nakladnich preprav, zelezni¢nich nakladnich vozi a jejich oznaCeni. Blize je popsan
proces nakladky a vykladky a také jsou zde vymezeny tratové tfidy, tedy mozné zatizeni
zelezni¢nich trati a vleCek. Jsou zde predstaveni klicovi zelezni¢ni nakladni dopravci,
se kterymi spolecnost INTERFRACHT s.r.o0. spolupracuje v ramci Ceského useku trasy.
Patii sem spolegnosti: CD Cargo, a.s. jakozto kli¢ovy zastupce narodniho Zelezniéniho
nakladniho dopravce a dale spole¢nost IDS Cargo a.s. jakozto klicovy zastupce privatniho

zelezni¢niho nakladniho dopravce.

Druha kapitola se zabyva globalnim druzicovym naviga¢nim systémem — od samotné
historie a vyvoje, mezi prvni globalni druzicové navigacni systémy patii systém Transit,
Timation a dale projekt NAVSTAR a GPS. Samotnému systému GPS je vénovana vyssi
pozornost sohledem na vyuzivani této technologie v pfipadé spolecnosti
INTERFRACHT s.r.o. v ramci svych realizovanych zelezni¢nich nakladnich preprav.
Kapitola je zamérena na konkrétnéjsi popis pravé technologie GPS — signaly druzic,
navigacni zpravy a piijima¢ a v neposledni fadé predstavuje faktory, které maji vliv
na vykonnost samotného systému GPS. V dalsi ¢asti kapitoly jsou predstaveni konkrétni
dodavatelé GPS zafizeni, se kterymi spole¢nost INTERFRACHT s.r.o. jiz dlouhodobé
spolupracuje, piipadné se na zahajeni spoluprace teprve chysta s cilem pofizeni dal§ich
GPS jednotek, kterymi nasledné osadi dalsi zelezni¢ni nakladni vozy v ramci svych
realizovanych preprav, které povedou k vétsi informovanosti o stavu vozu a budou takto
pfinosem pro vSechny subjekty, které jsou v piepravé zapojeny - od samotnych
spedi¢nich pracovnikt, zakaznikt, Zelezni¢nich dopravct, Zelezni¢nich opraven apod.
Za zminku stoji spolecnosti Level s.r.o., DOT Telematik und Systemtechnik GmbH,
Amsted Digital Solutions, Nexxiot AG, Vizeo a dalsi.

Treti kapitola nese nazev matematické zpracovani dat, kapitola vychazi ze statickych
vypoctl, konkrétné je zde popsan T-test, jehoz vyuziti se aplikuje pfi porovnavani dat,

kterd byla ziskand na zakladé datového souboru. Zakladnim pfedpokladem T-testu
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je potvrzeni nebo vyvraceni alternativni hypotézy. Dale se kapitola vénuje popisu F-testu.
F-test je urCeny k provadeéni testi rozdilnosti, ptipadné shodnosti rozptylu stiednich

hodnot danych datovych soubora.

Ctvrta kapitola se zabyva vypracovanim navrhu a sbérem dat. Je zde vénovana specialni
pozornost predstaveni profilu spoleCnosti INTERFRACHT s.r.0., jsou zde podrobnéji
rozebrany zpusoby jak sledovanych, tak i nesledovanych zelezni¢nich zasilek. Dale je zde
popsan zpusob sbéru dat, ze kterych se pii dalSich vypoctech vychazi. Jako datovy
podklad slouzi data v rozmezi let 2017 — 2022. Na tyto data jsou nésledné aplikovany
F - test a T-test z pohledu celkové doby jizdy sledovanych a nesledovanych vlaka, dale
z pohledu doby jizdy sledovanych i nesledovanych vlaki v konkrétni relaci
Olomouc — Brake av neposledni fadé zpohledu mnozstvi kontakti - atf wuz
prostfednictvim mailové komunikace ¢i pomoci telefonu. Jsou zde také nastinény vyhody
GPS z hlediska vozového centra a mobilni dilny spole¢nosti. Déle rozebrany ZANy

a vyhodnocovani polohy a vstup do geozon.

Pata kapitola se zabyva vyhodnocenim ziskanych poznatk ze statistického hlediska, jsou
zde porovnavany doby zpozdéni u sledovanych i nesledovanych vlaku technologii GPS,
dale z hlediska doby zpozdéni u sledovanych i nesledovanych vlaka v konkrétni relaci
Olomouc — Brake a porovnani z hlediska mnozstvi kontaktd jak u sledovanych tak
i nesledovanych vlakt. Bylo dokazano, ze zavedeni GPS do pfepravni praxe ma smysl
a spolecnosti se doporucuje investice do dalSich sledovacich zafizeni a navazani dalsi
spoluprace se subjekty, které se dané problematice vénuji. SpoleCnosti se nedoporucuje
realizovat prepravy bez GPS a to predevsim kvili vSeobecné ochrané vSech subjektl,

které se na prepraveé podili.

Cil diplomové prace se dle autorky i dle spedi¢nich pracovnika véetné vedeni spoleCnosti

INTERFRACHT s.r.0. podarilo na zakladé vyse predlozenych dat naplnit.
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