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Anotace

Diplomova prace se zabyva spolehlivosti osobni zeleznicni dopravy u vybranych
zelezni¢nich dopravcu. Cilem prace je shromazdéni dat za urcité obdobi o zpozdéni
vybranych zelezni¢nich dopravci, tyto data upravit a vypocitat matematickou
statistikou. Nasledné jednotlivé vypocitané udaje dopravci porovnat mezi sebou

a stanovit vysledek, ktery dopravce statisticky vykazuje nejmensi zpozdéni.
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Uvod

Téma mé diplomové prace jsem zvolil spolehlivost osobni zelezni¢ni dopravy. Téma je
zajimavé predev§im z divodu moznosti porovnavani zpozdéni vybranych ZelezniCnich
dopravcu a nasledného vyhodnoceni jejich spolehlivosti. Diky porovnani si lze udélat
urcity obraz o spolehlivosti dopravcti. Postupem Casu jsem také zjistil, Ze jde o velice

neotfely namét a svym zpusobem vytvaiim originalni diplomovou praci.

Cilem prace je stanoveni T-spolehlivosti vybranych Zelezni¢nich dopravca. K tomuto
cili je zapotfebi mnoho tukond, které na sebe bezprostiedn€ navazuji. Jako uplné
zakladni tkon, ktery je potfebny ke vSem kvalitnim pracim je sbér dat a jejich nasledné
zpracovani na pozadovanou uroven. Tato naméfena data se zpracuji pomoci popisnych
charakteristik statistickych soubor ke vSem dopravcim zvlast. Diky vysledkim
raznorodosti dat od jednotlivych dopravel, 1ze porovnavat vysledky mezi sebou a urcit
T-spolehlivost u vybranych zelezni¢nich dopravcu. Pro lepsi orientaci s daty a odhaleni

dalSich statistickych hodnot jsou v diplomové praci obsazeny i statistické grafy.

V1. casti diplomové prace se obecné vénuji tématu spolehlivost a jejimu
matematickému zpracovani. Uvod spolehlivosti je vénovan urditému historickému
vyvoji od pocatku 2. svétové valky az po dneSni dny. Je zde také obsazeno téma
objektu, ktery ma mnoho vlastnosti a jednu z nich je 1 spolehlivost. Posledni ¢ast této
kapitoly se vénuje matematickému zpracovani, které je velmi podstatné pro mou
diplomovou praci. Zejména zakladni a vybérové statistické soubory, které jsem vyuzil
pii sbéru dat a také statistické terminologie jako stfedni hodnota, median, variacni

koeficient atd.

Ve 2. asti se vénuji obecnym metodam analyz a mou pouzitou metodou analyzy T-
spolehlivosti. Tyto analyzy jsou vyuzivany k ziskdvani, zkoumani a usporadani
informaci které jsou vyznamné pro dany systém. V této Casti jsou popsany analyzy
FMEA, FMECA, ETA, FTA a Markovova analyza. Tyto analyzy jsou primarné uréené
k analyzam bezporuchovosti, udrzovatelnosti, rizika a bezpec¢i, avSak nejsou 100%
pouzitelné pro urCeni T-spolehlivosti. Za timto ucelem jsem stanovil vlastni metodu

analyzy, pomoci které jsem urcil T-spolehlivost u vybranych zelezni¢nich dopravci.

3. Cast snazvem sbér a analyza dat pfesné vymezuje dopravce tzn. ARRIVA vlaky

s.r.0., Ceské drahy a.s. a Leo Express tenders s.r.o., u kterych je proveden sbér dat. Sbér



dat je proveden aplikacemi sprava zeleznice, Grapp a vlastniho méfeni na hlavnim
nadrazi v obdobi od 28. 10. 2020 do 18. 1. 2021. Data jsou sbirana vyhradn€ v osobni
dopravé a to: u kategorie osobnich a spé€Snych vlakt. Tato data jsou zatfidény to
tabulek, které obsahuji veSkeré podstatné udaje a které jsou zapotfebi k urCeni T-
spolehlivosti. V této ¢asti jsou také uvedeny zakladni popisné statistické charakteristiky,
pomoci kterych jsou upravena naméfena data. Dale tato Cast obsahuje vybrané
statistické grafy, které jsou zapotfebi k odhalené hodnot a které nevyplyvaji ze
statistickych vypocta.

Posledni 4 cast se vénuje samotnému vyhodnoceni. V této Casti jsou jiz obsazeny
konkrétni vysledky z namétrenych dat ke kazdému métfenému dopravci. Tyto veskeré
zpracované vysledky se porovnaji a vyhodnoti se T-spolehlivost u vybranych
zelezni¢nich dopravca v osobni dopravé. Na zaklad€ vypocitanych tdaja je sekundarné
provedeno porovnani osobnich a spéSnych vlaka s expresnimi vlaky dopravce Leo
Express za stejné obdobi a stejnou metodou pro uréeni T-spolehlivosti. V samotném
zavéru je provedeno porovnani spolehlivosti osobnich a spésnych vlaki namétenych

v roce 2019 s obdobim, kdy byl proveden sbér dat pro diplomovou praci.
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1 Spolehlivost

Je pojem, ktery prosel urCitym historickym vyvojem a diky tomu ma v dneSni dobé
mnoho ztvarnéni a pouziva se v mnoha souvislostech. Spolehlivost mizeme chapat jako
urcitou vlastnost zkoumanych objektt, ktera je pfedmétem naSeho zajmu a kterou se

snazime ovlivnit pomoci nastroju, analyz, modelovani, prognoz a vypoctu.

Vznik pojmu spolehlivost objekti je datovana na pocatek 2. svétové valky, kdy
vznikaly nové koncepéni zbrané a to zejména v Némecku. Jednalo se predevsim
o raketovy vyzkum, ktery pozadoval, aby dana raketa splnila pozadovanou funkci. To
znamena, aby doletéla k urenému cili a s vysokou pravdépodobnosti jej zasahla. Do
této doby, se tradicni postupy vyvoje vyroby téchto raket, ni¢im takovym, jako
spolehlivost nezabyvaly. Proto bylo zapotiebi, aby se projektanti zacali systematicky
ana védecké urovni zabyvat spolehlivosti téchto raket. Diky badani, byly stanoveny
prvni zakony spolehlivé funkce sériovych a paralelnich systéma a diky tomu i prvni

definice. [1]

[1, s. 5]. ,,.Spolehlivost jako pravdépodobnost, s jakou bude objekt schopen plnit bez

poruchy pozadované funkce po stanovenou dobu a v danych provoznich podminkdach “.

Tento model zpocatku 40. let minulého stoleti ovSem pocital pouze s modelem
bezporuchovosti, coz pti pozdéj§im praktické aplikaci této definice na slozitéjsi systémy
narazelo na urcitd omezeni. Jednalo se pfedevSim o nedostate¢né vysvétlenou
spolehlivost slozitych opravovanych systémi, které se mohou v daném okamziku
nahazet v riznych provoznich stavech a tyto stavy s casem nahodné meénit. To znamena,
ze definice spolehlivosti musela obsahovat 1 dal§i vlastnosti, €innosti a oblasti
pusobnosti. Na zakladé téchto divodi vznikla druha definice spolehlivosti a ta

definovala:

[1, s. 5]. ,.Spolehlivost jako obecnou schopnost vyrobku plnit pozadované funkce po
stanovenou dobu a v danych podminkdch, ktera se vyjadruje dilcimi viastnostmi, jako

Jjsou bezporuchovost, zZivotnost, opravitelnost, pohotovost apod “.

V této definici uz se hovoii obecné€ o objektu a jeho schopnosti plnéni pozadované
funkce a jsou v ni obsazeny také dalsi vlastnosti a ne pouze bezporuchovost jako

v ptipadé prvni definice. Spolehlivost je tedy definovana jako obecna vlastnost, ktera
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obsahuje své dalsi dil¢i sub vlastnosti, pro které také byly definovany konkrétni Ciselné

ukazatele.

V dnesni dobé existuje platna terminologicka norma (CSN IEC 50 191) a ta je

definovana jako:

[1, s. 6]. ,,Spolehlivost je souhrnny termin pouzivani pro popis pohotovosti a ciniteli,

které je ovliviiuji: bezporuchovost, udrzovatelnost a zajisténi udrzby .

Tato definice reaguje na skutecnost, ze schopnost objektu plnit pozadované funkce neni
zpravidla determinovana jen vlastnostmi samotného objektu, ale vyznamné tuto
schopnost ovliviiuji 1 vngjsi Cinitelé a to, naptiklad mira zajisténi pozadované udrzby.

U této definice spolehlivosti je stale pouzivan obecny popis a nelze ji kvantifikovat
a souhrnné vyjadrit zadnymi ciselnym ukazatelem. Lze ovSem kvantifikovat jeji
jednotlivé dil¢i Cinitele (pohotovost, bezporuchovost a udrzovatelnost) pomoci

konkrétnich ukazatelu.

Pojem spolehlivost se Casto pouziva surCitymi piivlastky, které nejsou obsazeny

v platnych terminologickych normach. Pro technickou praxi jsou zejména dulezité:

1. inherentni spolehlivost, tato spolehlivost je vlozena do objektu v pribéhu jeho
navrhu a vyroby. Nezahrnuje ovSem zhorsSujici se vlivy provoznich podminek,
podminek prostiedi, zpusobu udrzby, lidského faktoru, atd.,

2. provozni spolehlivost, jedna se o spolehlivost suvazenim vlivi provoznich
a jinych podminek,

3. odhadovana spolehlivost, je spolehlivost, ktera vyuziva vysledku vypoctt analyz
a prognoz spolehlivosti projektovaného objektu. Jedna se tedy o vysledek
pouzitych metod odhadd, vstupnich informaci o spolehlivosti prvki, pouZitého

vypoctového modelu spolehlivosti systému atd.

.....

nespravné funkci objektu. Zkouma tedy podminky pro spravnou (pozadovanou) funkci
nebo podminky vzniku nesprdavné funkce, moznostmi jejich ovliviiovani, predikace,
ovérovani a méreni. Ddle se véda o spolehlivosti zaméruje na zkoumdni pricin

¢

a diisledkii nesprdavné funkce .
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1.1 Standardizace ve spolehlivosti

Nejdalezit€jsi roli pii standardizaci ve spolehlivosti hraje Mezinarodni elektrotechnicka
komise IEC (International Electrotechnical Commission). Cil této organizace je podpora
mezinarodni spoluprace, ktera se tykd normalizace elektrotechniky, elektroniky. Za
timto ucelem IEC vydava také potifebné normy. Béhem své letité cCinnosti IEC
vypracovala mnoho norem, které udrzuje. Tyto normy pokryvaji vétSinu problému

spojenych se zabezpeCovanim spolehlivosti vyrobkd.
Jsou zde také podrobné rozpracovany metody analyz spolehlivosti:

1. postup analyzy zpusobu a dusledki poruch,
2. analyza stromu poruchovych jevi,

3. metoda blokového diagramu,
4

pouziti Markovovych metod.

1.2 Objekt

Objekt je definovan jako:

[1, s. 14]. | Jakdkoliv cast, soucast, zarizeni, dst systému, funkcni jednotka, pristroj

nebo systém, s kterym je mozné se individudlné zabyvat “.

Objekt se muze skladat jak z hardware, software anebo obojiho soucasné a v nékterych
ptipadech, 1ze do né vlozit 1 lidsky faktor. Jestlize je objekt zminovan jako vysledek
urcitych Cinnosti nebo procesu, jako jsou navrhové, vyvojové a vyrobni, tak se nazyva
vyrobkem. Pojem objekt ¢i vyrobek je nahrazovan dal§imi konkrétnéj§imi pojmy jako
napt. vlaky, motor, kolej, atd. Pokud je objekt na dané urovni nedé¢litelny, je oznaCovan

jako prvek.

Ve vztahu k vyrobku jsou rozliSovany dva subjekty a to: dodavatel a zakaznik.
Dodavatelem se rozumi subjekt (pravnicka ¢i fyzicka osoba), ktera poskytuje vyrobek
zakaznikovi. Z této definice je patrné, ze dodavatel nemusi byt totozny se subjektem,
ktery svymi Cinnostmi nebo procesy vyrobek vytvaii, ale mize to byt napt. obchodni

organizace anebo prodejce. [1]
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Zakaznikem se rozumi subjekt, ktery je pfijemcem vyrobku poskytnutého dodavatelem.

Jestlize je zakaznik s dodavatelem ve smluvnim vztahu, ktery specifikuje podminky

poskytnuti vyrobku, tak je zdkaznik oznacovan za odbératele.

1.2.1 Vlastnosti objektu

Kazdy objekt disponuje vlastnostmi, které 1ze definovat:

1.

spolehlivost, [1, s. 16]. ,,Souhrnny termin pouzivany pro popis pohotovosti
a cinitelii, které ji oviivimji: bezporuchovost, udrzovatelnost a zajisténi sluzby “,
pohotovost, [1, s. 16]. ,,Schopnost objektu byt ve stavu schopném plnit
pozadovanou funkci v danych podminkach, v daném casovém okamZiku nebo
vdaném casovém intervalu, za predpokladu Ze jsou zajistény pozadované vnéjsi
prostredky . Jedna se komplexni vlastnost, zahrnujici bezporuchovost,
udrzovatelnost a zajisténost udrzby,

bezporuchovost, [1, s. 16]. ,Schopnost objektu plnit pozadovanou funkci
v danych podminkach a v daném casovém pdsmu ““. Piedpoklada se, ze na samém
zacCatku Casového intervalu je objekt ve stavu schopném plnit pozadované
funkce. Pro ukonceni plnéni pozadované funkce nastava jev, ktery se nazyva
porucha,

zivotnost, [1, s. 16]. ,,Schopnost objektu plnit pozadovanou funkci v danych
podminkach pouzivani a udrzby do dosazeni mezniho stavu“. O ukonceni plnit
pozadovanou funkci rozhoduje mezni stav. Je to stav, pifi kterém musi byt
ukonceno pouzivani objektu z technickych, technologickych, ekonomickych
anapi. bezpeCnostnich divodi. Dosazenim mezniho stavu se rozumi konec
uzitecné zivotnost objektu. Nasledné se jiz neprovadi zadné opravy. Kritéria
urCujici dosazeni mezniho stavu musi byt stanovena technickymi podminkami,
udrzovatelnost, [1, s. 16]. ,,Schopnost objektu v danych podminkach pouzivani
setrvat ve stavu, nebo vratit se do stavu, v néemz miize plnit poZadovanou funkci,
Jestlize se udrzba provddi v danych podminkdch a pouzivaji se stanovené
postupy“.  Jedna se o schopnost objektu byt neustdle udrzovan
v provozuschopném stavu provadénim preventivnich a napravnych tdrzeb,
zajisténost udrzby, [1, s. 17]. ,,Schopnost organizace poskytujici udribarské
sluzby zajistovat podle pozadavkii v danych podminkdach prostredky potrebné
pro udrzbu podle dané koncepce udrzby “.
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Vlastnosti objektu jsou znazornény viz Obr. 1.1

| bezpecnost
(inherentni) | bezpecnost
—  funkcnost (provozn)
— ZIVOTNOST | | bezporuchovost
— technologi¢nost
—  pohotovost udrzovatelnost
! I SPOLEHLIVOST
— skladovatelnost | 4 zajisténost udrzby
—  vykonnost
— diagnostikovatelnost
—  zpusobilost
— Jiné
—] ostatni

Obr. 1.1 Dil¢i vlastnosti objektu

Zdroj: [9]

1.3 Spolehlivost a jakost sluzby

Spolehlivost je véda o spravné anebo nespravné funkci objektu tzn. ze tyto podminky

zkouma.

[2, s. 3]. ,Jakost sluzby miizeme podle CSN 60050-191 definovat jako souhrnnou
viastnost urcujici stuperi uspokojeni uzivatele sluzby. Jakost sluzby je charakterizovdna
kombinovanymi aspekty zajisténosti sluzby, provozovatelnosti sluzby, spolehlivosti

sluzby, integrity sluzby a ostatnich cCinitelii specifikovanych pro kazdou sluzbu “.

Tyto vzajemné vazby mezi dil¢imi vlastnostmi jsou zobrazeny viz Obr. 1.2.
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Takost sluzby

Zajisténost sluzby Provozmv'atelnost Pohotovost sluzby l\epretvrzuost Integrita sluzby
sluzby sluzby
Spolehlivost sluzby
Vlastnosti sluzby
Vlastnosti objektu
Zpusobilost
Pohotovost
[
| | |
Bezporuchovost Udrzovatelnost | |Zajisténost udrzby|
Spolehlivost

Obr. 1.2 Koncept jakosti sluzby
Zdroj: [2]
Tyto vazby lze definovat:

1. zajisténost sluzby predstavuje schopnost organizace poskytnout sluzbu
a nasledné pomahat pfi jejim vyuzivani,

2. provozovatelnost sluzby je posuzovana podle dané schopnosti organizace
zabezpecit uspeiné a snadné vyuziti sluzby uzivatelem,

3. spolehlivost sluzby je schopnost poskytnout sluzby na pozadani uzivatele a jeji
trvalé zabezpeCeni po pozadovanou dobu ve specifikovanych tolerancich
a rozdilnych podminkéach,

4. integrita sluzby predstavuje schopnost poskytnout jiz ziskanou sluzbu bez
urc¢itého zhorSeni (stalé jakosti),

5. vlastnosti objektu, jejimz prostfednictvim se realizuje poskytnuti sluzby,
prispiva k zabezpeceni spolehlivosti sluzby a jeji integrity. Jedna se predevsim

o zpusobilost a spolehlivost.*

1.3.1 Spolehlivost v dopravé

Kazdy dopravni systém rozliS§uje dva typy spolehlivosti, jedna se o:
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1. D-Spolehlivost, vyjadiuje pravdépodobnost toho, ze prepravni element dosahne
svého cile neposkozen. Zejména v systémech osobni dopravy a silni¢niho
provozu, se vyuziva nazev bezpecnost dopravy,

2. T-spolehlivost, vyjadifuje pravdépodobnost toho, ze piepravni element dosahne

svého cile v domluveném case, popt. v urcitém casovém intervalu (zpozdénim).

1.4 Matematické nastroje ve spolehlivosti

Jako prvni z matematicky pouzivanych nastroju pii analyze spolehlivosti je nahodny
jev. U nahodného jevu je potieba stanovit mnozinu vSech moznych vysledkti daného
pokusu, pficemz mozné vysledky musi byt specifikovany tak, aby po realizaci pokusu
bylo vzdy mozné jednoznacné urcit, ktery z nich nastal. Mozné vysledky pokusu musi
tedy byt zavedeny tak, aby byly vzijemné neslucitelné (zadné dva z nich nemohly
nastat soucasn¢). Dale je zapotiebi, aby mnozina moznych vysledkll byla uplna (pfi
realizaci pokusu musi pravé jeden z nich vzdy nastat). Tyto mozné vysledky nahodného

pokusu potom nazyvame elementarni jevy.

Elementarni jevy mohou mit v zavislosti na povaze nahodného pokusu nejriznéjsi

charakter. Jejich mnozinu mtze napfiiklad tvofit:

1. mnozina vSech celych ¢isel od 1 do 6 pfi sledovani vysledku hodu hraci kostkou,

2. mnozina vSech nezapornych celych c¢isel menSich nebo rovnych n, vyjadiujici
pocet lokomotiv vyfazenych v daném okamziku z provozu z divodu poruchy,
pokud celkovy pocet sledovanych lokomotiv je roven n,

3. mnozina vSech nezapornych c¢isel vyjadfujicich dobu zivota soucastky pfi

sledovani jejich zivotnosti apod.*

Uplna mnozina viech moznych vysledkd pii daném pokusu je nazyvana zakladnim
prostorem a oznacuje se (). Nahodnym jevem dale rozumime jakykoliv jev ktery je

podmnozinou (2.

Nahodnym jevem tedy rozumime jakékoliv tvrzeni o vysledku nahodného pokusu,
o kterém lze po ukonceni pokusu jednoznacné rozhodnout, zda je ¢i neni pravdivé.
Naptiklad mazeme tvrdit, Ze porucha soucastky (jako jev) nastane do urcité doby, nebo
ze v dany okamzik bude z provozu vytazen mensi nez dany pocet vozidel. Vysledkem

tohoto pokusu potom je potvrzeni nebo vyvraceni pravdivosti tohoto tvrzeni.
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1.4.1 Statisticky soubor a nahodny vybér

Statisticky soubor je souhrn ur€itych statistickych jednotek stejného druhu. Rozsahem

souboru, je oznacovano jako n a rozumi se pocet jednotek, které obsahuje.
Statisticka jednotka je konkrétni prvek statistického souboru.

Za zakladni soubor se povazuje takovy, ktery obsahuje veskeré statistické jednotky, na

které se vztahuje statistické Setfeni.

Vybérovy soubor je ¢ast (vybér) ze zakladniho souboru. Jednotky vybérového souboru

jsou vybirany ze zakladniho soboru bud’ ndhodné anebo podle danych pravidel.
Nahodny vybér je vybér, u kterého byly méfené hodnoty vybrany zcela nezavisle tak,
aby vesSkeré hodnoty zakladniho souboru mély stejnou moznost byti do vybéru

zahrnuty.

1.4.2 Pravdépodobnost

Jestlize chceme kvantitativné posoudit moznost nastoupeni ur¢itého nahodného jevu,
muizeme n — krat realizovat piislusny pokus a urcit, kolikrat sledovany jev A nastal

v dané sérii pokusi a urCit takzvanou relativni Cetnost nahodného pokusu podle

nasledujiciho vztahu:
rA) =22 [ (1.1)
kde:  n(A) .....je pocet vyskytt jevi A v n pokusech. [-]
no.... pocet pokustu [--]

1.4.3 Distribuéni funkce

Distribuéni funkce F(x) predstavuje nejuplnéjsi popis pravdépodobnostniho chovani
diskrétni nebo spojité nahodné proménné X. Distribu¢ni funkce F(x) lze definovat jako
pravdépodobnost, ze ndhodna veli¢ina (proménné X) nabude hodnoty mensi (poptipade

rovné) nez urcita hodnota x.

1.4.4 Nahodna a diskrétni proménna
Nahodnou proménnou mizeme nazyvat takovou proménou:

1. jejiz kazda hodnota je jednoznacné ur¢ena vysledkem nahodného pokusu,

18



2. ktera muze nabyvat libovolné hodnoty z definovaného oboru hodnot, vzdy vsak
pouze s urcitou pravdépodobnosti, kterou 1ze vyjadrit jistym zakonem rozdéleni

pravdépodobnosti (distribu¢ni funkci, hustotou pravdépodobnosti apod.).“

Kazda nahodnd proménnd je charakterizovana predevsim svou distribucni funkei.
Distribu¢ni funkci nahodné proménné X v intervalu (-o0, o) rozumime funkci F(x)

definovanou vztahem:
F(x) =P(X <x) [--] (1.2)

kde: F(x).....je distribu¢ni funkce

X ......... nahodna veli¢ina (oznacuje napft. pocet vadnych vyrobki, pocet
studentt v aule) [--]
X konkrétni hodnota [--]

Diskrétni proménna obsahuje konecny pocet variant, nebo spocCetny pocet variant. Casto
se jedna o cela Cisla. Diskrétni proménna se vyznacuje tim, ze lze vzdy urcit dalsi

a pfedchozi varianty.

1.4.5 Hustota pravdépodobnosti
Zakon rozdéleni pravdépodobnosti spojité nahodné proménné muze byt také vyjadien
pomoci takzvané hustoty pravdépodobnosti, kterd nam charakterizuje tzv. rozdé€leni
spojitého typu. Nahodna proménna X ma rozdéleni spojitého typu, existuje-li nezaporna
realna funkce f(x) takova, ze pro vSechna realna x se da distribu¢ni funkce F(x)
vyjadfit ve tvaru:

F@) = [[ fw)xdu  [-] (13)
kde: F(x) ..... distribuCni funkce [--]

Kde funkci f(x) nazyvame hustota pravdépodobnosti nghodné proménné x . Tuto

funkci je mozno vyjadrit vztahem:
dF (x)

f) =—— [--] (1.4)

kde:  f(x)..... hustota pravdépodobnosti nahodné proménné x [--]
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f{x)

Obr. 1.3 Hustota pravdépodobnosti nahodné proménné
Zdroj: [1]

[1, s. 47]. ,,Graf hustoty pravdépodobnosti ndm poskytuje dobrou predstavu o tom,
kterych hodnot ndhodnd proménna miize nabyvat castéji (s vy3$si pravdépodobnosti)

a kterych méné casteéji “.

1.4.6 Pravdépodobnost funkce
Pravdépodobnost funkce P(x) charakterizuje rozdéleni diskrétniho typu.

Néhodna proménnd X mé rozdéleni diskrétniho typu za predpokladu existuje-li

konecna, nebo spoCetna mnozina realnych Cisel {x;, x,, x3__} Takova, Ze pro kazdé x,

z této mnoziny je roven 1:

Yo PX=x)=1 [-] (1.5)
kde: P.....pravdépodobnostni funkce [-]
X....nahodna proménna [-]
X;.....spoCetna mnozina realnych cisel [-]

Takto je rozdéleni zadano, je-li dana mnozina {x;, x,, x3__} Moznych hodnot

nahodné proménné a pravdépodobnosti pro vSechny tyto hodnoty. Pravdépodobnost 1ze
zadat vzorcem, tabulkou, grafem ¢i jinym predpisem. Funkci P(x) = P(X =x)
nazyvame pravdépodobnosti funkci ndhodné proménné X. Tato funkce je znazornéna

viz Obr.1.4.
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N
P(x)

0 X1 X3z X3 Ki-1 Xi Xi=1 Xn-1 Xp X

Obr. 1.4 Pravdépodobnost funkce diskrétni nahodné promeénné
Zdroj: [1]

Distribucni funkci diskrétni ndhodné proménné je mozno s vyuzitim pravdépodobnosti

funkce vyjadfit vztahem:
F(x) = Yo, P(xi)  [-] (1.6)
kde: F(x).....distribu¢ni funkce [--]

Tato distribu¢ni funkce je nespojitd a ma skoky v bodech x;, x5, x3 A je konstantni

v intervalu (x;, x;41) = 1,2,3,.... Pfitom v bod€ x; je velikost skoku rovna hodnoté

P(x;).

1.4.7 Rozdéleni nahodné veli¢iny

Nahodna velicina predstavuje vSechna data ziskana z méfeni sledovaného statistického
znaku v néjakém pozorovani. Jako prvni krok pfi zpracovani a vyhodnoceni téchto dat
je roztfidéni a usporadani naméfenych hodnot do pfehledné formy. Tyto formy mohou

byt zobrazeny pomoci:

1. variacnich fad,

2. tabulky Cetnosti,

3. graf.
Pojmem variaéni fada se rozumi oznaCovana tada vSech hodnot (variant) nahodné
veliCiny, ktery jsou sefazeny vzestupné anebo sestupné. Pii opakovani vyskytu
nekterych hodnot ve variacni fadé se pouziva pojem Cetnost varianty (frekvence a pocet

opakovani dané hodnoty).
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Prestoze nahodna veli¢ina nabyva raznych hodnot vlivem nahodnych Cinitelt, tak
1 pfesto vyskyt hodnot nahodné veli¢iny podléha urCitym zakonitostem. Zakonitost

vyskytu hodnot nahodné veli¢iny vyplyva z rozdéleni hodnot nahodné veliCiny.

Rozdé€leni hodnotné veliCiny nam vyjadiuje vyskyt (frekvenci a cCetnost) hodnot
nahodné veliCiny v zavislosti na dané hodnoté nahodné veli¢iny. To je podstatné pro
vytvoreni predstavy, jak jsou rizné hodnoty nahodné veliCiny na Ciselné ose méfené
veli¢iny rozmistény. V opa¢ném piipadé na zaklad€ znalosti rozdéleni hodnot ndhodné

veliCiny lze posléze predvidat vyskyt ur€ité hodnoty nahodné veliciny.

Samotné rozdéleni Cetnosti se vyjadiuje rozdilnym zptusobem u diskrétnich a spojitych
velicin:
1. diskrétni (nespojitd) nahodna velicina je takova, které mize nabyvat pouze
jednotlivych hodnot (celych Eisel) z kone¢ného anebo nekonecného intervalu.
To znamena, Ze se mize ménit jen po skocich. Napf. poCet provozuschopnych
lokomotiv, pocet neprovozuschopnych lokomotiv, pocet neopravitelnych
lokomotiv atd,
2. spojita nahodna veliCina je takova, ktera muze nabyvat vSech hodnot
z kone¢ného nebo nekonecného intervalu, tzn., ze se muze ménit bez skoku.
Jednd se napfiklad o hmotnost lokomotivy, provozni teplota lokomotivy C¢i
vlakové soupravy, mnozstvi pohonnych hmot u dieselovych lokomotiv, spotieba

pohonnych hmotu u dieselovych lokomotiv atd.

Spojita nahodna veliCina, jak jiz bylo zminéno, mize nabyvat vSech hodnot v ramci
urcitého realného intervalu. Pro lepsi prehlednost a zjednodusSeni takové spojité variacni
fady, se pfi grafickém wvyjadieni rozdéleni spojité nadhodné veli¢iny hodnoty této
veli¢iny rozdéluji do tfid.

Ttida znazoriiuje presné definovany projev znakti. Presné definuje intervaly hodnot
nadhodné veliciny, pfi¢emz jednotlivé variacni tfidy v jednom souboru dat obsahuji
obvykle stejnou velikost.

Ttida je obvykle reprezentovana jedinou hodnotou stfedem tfidy (nebo intervalem
vymezuyjici tfidu) a poctem hodnot zjisténych pro danou tfidu. Vyskyt hodnoty nahodné
veliCiny v dané tfid€ se oznacuje pojmem Cetnost (frekvence) tiidy. Je zji§tovana tak, ze

se spocita, kolik hodnot se v dané tfidé vyskytuje a tento pocet piedstavuje Cetnost tiidy.
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Podle vyjadreni Cetnosti se rozliSuje:

1. absolutni Cetnost, je hodnota, ktera vyjadiuje, kolik hodnot se v dané tride
vyskytuje,
2. relativni Cetnost, jedna se o hodnotu, ktera vyjadiuje pomér (%) vyskytu hodnot

v dané tiidé k celkovému poctu hodnot ve vSech tiidach.

1.5 Pravdépodobnostni pojeti ukazateli spolehlivosti

Terminologie definuje ukazatel jako funkci nebo Ciselnou hodnotu pouzivanou pro
popis nadhodné proménné nebo ndhodného procesu. Z této definice vyplyva, Zze
ukazatelé jsou ve spolehlivosti obecné chapany jako nastroje, které umoziuji popis

stochastickych jevi a procesu a které charakterizuji spolehlivost objektu.

S kazdou nahodnou proménnou je spojeno urcité pravidlo, které nam urcuje, s jakou
pravdépodobnosti 1ze pfi realizaci piislusSného nahodného pokusu ocekavat nastoupeni
daného jevu. Jedna se napiiklad, sjakou pravdépodobnosti lze ocekavat, ze
u sledovaného objektu behem urcité doby provozu nastane porucha. Toto pravidlo se
nazyva zakonem rozdéleni pravdépodobnosti nahodné proménné a mize byt u spojité

nahodné proménné vyjadren:

1. distribucni funkeci,

2. hustotou pravdépodobnosti,
3. intenzitou ndhodného jevu,
4

kumulativni intenzitou ndhodného jevu.*
U diskrétni nahodné proménné mize byt zakon rozdé€leni vyjadien:

1. distribucni funkeci,

2. pravdépodobnostni funkci.*

Zakon rozdeéleni vyobrazuje o nahodné proménné obraz sice Uplny, avSak mnohdy
nepiehledny, komplikovany a obcas 1 neprakticky. Proto pfi samotné aplikaci se Casto
shrnuji informace o ndhodné proménné do jednoho ¢i nékolika cisel, které proménou
dobte charakterizuji a jejichz zptasob vypoctu je jednoznacné definovan. Tato Cisla se

nazyvaji Ciselnymi charakteristikami nebo statistikami.

Mezi nejdulezitéjsi charakteristiky, které jsou pouzivany v praxi a popisuji hlavni

vlastnosti kazdého rozdéleni, polohu a variabilitu nahodné proménné jsou:
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1. stfedni hodnota (aritmeticky prameér),
2. median,

3. smérodatna odchylka,

4

variaéni koeficient.*

Mezi velice Casto vyuzivanou charakteristiku nahodné proménné je tzv. kvantil. Kvantil
je hodnota nahodné proménné, kterd rozdéluje obor hodnot nidhodné proménné

v urcitém pravdépodobnostnim poméru.

V diplomové praci jsem vytvoril tabulku se zpozdénim jednotlivych ZzelezniCnich
dopravct viz Tab. 3.1, 3.2, 3.3. Dle mého nazoru, je zpozdéni spojitou nahodnou
veli¢inou. A to predevS§im ze muze nabyvat libovolnych hodnot v intervalu od 0 do

nekonecna, to znamena napft. 0 sek, 45 sek, 1,5 min, 10 min, 1 hod, atd.

1.5.1 Stredni hodnota (aritmeticky prumér)

Je funkce vSech hodnot dané proménné, kdy soucet vSech hodnot nahodné proménné x;
je délen jejich poctem n. Vypocitany prumeér udava, jaka stejna Cast z uhrnu hodnot

sledované Ciselné proménné pripada na jednu jednotku souboru.

n
2{—1 Xj

n

x =

[--] (1.7)

kde: n..... poCet hodnot proménné [--]

X;..... jednotlivé hodnoty proménné [--]

1.5.2 Median

Median je hodnota varia¢ni fady, ktera je usporadana podle velikosti a ta rozdéluje fadu
na dvé stejné veliké Casti co do poctu hodnot, tak Ze hodnoty dané proménné v prvni
casti jsou menSi (nebo rovny) nez median a v druhé casti, pak vétSi nez median.
V piipadé€ lichého poctu hodnot v fad¢é se jedna o prostfedni hodnotu variacni fady.
V ptipadé sudého rozsahu se pouziji dvé prostiedni hodnoty variacni fady a z téch je

vypocitan aritmeticky pramer.
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1.5.3 Smérodatna odchylka

Urcuje, do jaké miry jsou hodnoty rozptyleny ¢i odchyleny od priméru hodnot. Jedna se
o kladnou odmocninu z rozptylu. Smérodatna odchylka ma stejné mérné jednotky jako

sledovana Ciselna proménna ve statistickém souboru.

_ [y
s= [HE ] (1.8)

kde s..... smé&rodatna odchylka [--]
X;..... jednotlivé hodnoty proménné [--]
X..... aritmeticky pramér [--]
n.... pocet hodnot proménné [--]

1.5.4 Variacni koeficient

Variacni koeficient se pouziva pfi vzijemném srovnavani variability 2 nebo vice
soubort s podstatné odliSnou trovni hodnot. Smérodatna odchylka je délena stfedni
hodnotou, od které byly pocitany odchylky pro soucet ctverci, obvykle tedy pfi
praktickych vypoctech aritmetickym primérem vybérového souboru. Jedna se

0 bezrozmérnou veli¢inu, ktera je udavana v %.

V=32.100 [%] (1.9)

Rilw

kde: V....variacni koeficient [%]

S..... smerodatna odchylka [--]

=i

.. aritmeticky primér  [--]

1.5.5 Odlehla hodnota

Odlehlé hodnoty jsou specificka data, jez se svou numerickou hodnotou vyznamné lisi
od ostatnich dat v analyzovaném datovém souboru. Pfitomnost odlehlych hodnot
v datovém souboru, mize byt zapfiinéna mnoha pii¢inami. Tento vyskyt muize byt
disledkem hrubych chyb (Spatny zapis dat, chybna méfeni) popfipadé muzou byt
vysledkem specifického jevu (vliv pocasi, uzavirka zelezni¢ni trat€). Odlehlé hodnoty
vyrazné ovliviiuji klasické odhady miry polohy, aritmetického priméru a smérodatné
odchylky. [13]
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Odlehlé hodnoty 1ze nejcastéji identifikovat pomoci:

1. tzv. vnitinich hradeb,
2. z-souradnice,

3. xps5 soufadnice (medianova soufadnice).

1.6 Statistika v prostiredi Microsoft Excel

Pro vypocet zakladnich statistickych funkci neni potfeba specializovaného softwaru.
Veskeré zakladni funkce pro vypocet obsahuje MS Excel. V prostredi MS Excel 1ze

nastavit praci se statistickymi procedurami dvéma zpusoby a to:

1. vyuziti specialnich statistickych funkct,

2. pomoci modulu pro analyzu dat.

Veskeré hodnoty, které je tieba statisticky vypocitat jsou zapisovany do bunek (angl.
cells). Tyto burky jsou oznaceny dle fadku a dle sloupce pismen (A1, B24, H 48, atd.).
Do téchto bunék se zapisuji vzorce a odkazy na jiné buriky. Timto zpuisobem lze napf.

sCitat, nasobit a d€lit.

Statistické funkce, které jsou implementovany v prostiedi MS Excel 1ze rozdélit do

nekolika kategorii a to:

1. funkce, pocitajici popisnou statistiku (primér, median, smérodatnou odchylku,
variacni koeficient, atd.),

2. funkce pro jednotlivé statistické testy (t-test, chi-kvadrat test),

3. funkce pocitajici kvantily riznych statistickych rozdéleni (normalniho, t-
rozd¢leni atd.),

4. funkce pro regresni a korelacni statistiku.

Pro potieby diplomové prace jsou zapotiebi funkce, které pocitaji popisnou statistiku.
Kazda tato funkce ma své klicové slovo napf, jestlize je zapotiebi vypocitat prumér, tak
se do bunky napiSe znaménko = a nasledn¢ velkym pismem PRUMER, pfiCemz se
zobrazi zavorka a do ni se zada z ¢eho se ma prislusna funkce pocitat.

Funkce pro popisnou statistiku jsou vypocitany podle funkci:

1. praméru =PRI°H\/IER(Vybrané data k vypoctu),
2. medianu =MEDIAN(vybrana data k vypoctu),
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3. praméma odchylka =PRUMODCHYLKA (vybrana data k vypoctu),
4. rozptyl =VAR P(vybrana data k vypoctu)
5. smérodatné odchylky =SMODCH P(vybrana data k vypoctu),

smérodatné odchylka

6. variacni koeficient = ( ) +100.

pramér
Dalsi podstatnou funkci je funkce &etnost. Cetnosti se rozumi pocet prvkd s hodnotami
znaku patficimi do urcitého intervalu (tfid). Ve viz. Tab. 1.1. je urena velikost tfid
(rozpéti) po 3 min. a Cetnost ktera udava kolikrat je dané Cislo obsazeno ve velikosti
trid.

Tab.1.1 Rozdéleni ¢etnosti

Velikost tfidy [min] Hranice Cetnost [--]

<3 3 25

3-6 6 1

6-9 9 1
9-12 12 1
12-15 15 1
15-18 18 0
18-21 21 0
21-24 24 1
24-27 27 0

Zdroj: vlastni zpracovani
Funkce Cetnost se zadava v prostfedi MS Excel na horni li§t€¢ pomoci karty VZORCE

— DALSI FUNKCE —) STATISTICKE C—)CETNOSTL Po zadani CETNOSTI se
otevie tabulka, do které je zapottebi doplnit polozku data (oblast dat, které je potieba
pocitat) a polozka hodnoty (nastaveni jednotlivych hranic). Pro zadani vSech hodnot do
sloupecku Cetnost je zapotiebi zadat tzv. maticovy vzorec, ktery ma zkratku CTRL,

SHIFT a ENTER.

Nasledny vzorec vypada nasledovng {=CETNOSTI(vybrana data k vypodtu)}

1.7 Histogram a Box-plot graf

Histogram se ve statistice pouziva ke grafickému vyjadfeni Cetnosti prvki. Prezentuje
se jako sloupovy graf se sloupci o stejné Sitce, kde vyska sloupce predstavuje Cetnost

prvkd v mnoziné. Histogram lze vyvaret v rozhrani MS Excel. Pomoci histogram
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muizeme znazornit napf. prehled max. zpozdéni vlaka pfi vyuziti 96 % vykonu viz.

Obr.1.5.

Histogram 1ze v prostiedi MS Excel vytvofit mnoha zptsoby. Jako prvni véc kterou je

zapotiebi vykonat je aktivace statistického rozsiteni. Tato funkce se aktivuje klikem na

Dopliiky Excelu, zde se zaSkrtnou moznosti a dale Analytické nastroje a nasledné se vse

potvrdi v okénku OK. Po aktivaci statistického rozSifeni v nabidce Analyza dat se

vybere moznost Histogram a potvrdi se v okénku OK. Po potvrzeni se otevie menu

Histogramu a do n¢j se doplni:
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vstupni oblast, je oblast, v které se nachazi data, z kterych se graf vytvaii,
2. hranice tfid, oblast dat, v kterych se nachazi hodnoty pro ohraniceni tfid,
3. zvolit vystup, kde se maji vypocitana data a graf znazornit,
4

oznaceni moznosti vytvofit graf.
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Obr. 1.5 Prehled maximalniho zpozdéni vlakl pii vyuziti 96% vykonu

Zdroj: [12]

Histogram lze v prostiedi MS Excel vytvofit mnoha zptasoby. Jako prvni véc, kterou je

zapotiebi vykonat je aktivace statistického rozsiteni. Tato funkce se aktivuje klikem na

Dopliiky Excelu, zde se zaSkrtnou moznosti a dale Analytické nastroje a nasledné se vse

potvrdi v okénku OK. Po aktivaci statistického rozsifeni v nabidce Analyza dat se

vybere moznost Histogram a potvrdi se v okénku OK. Po potvrzeni se otevie menu

Histogramu a do n¢j se doplni:
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vstupni oblast, je oblast, v které se nachazi data, z kterych se graf vytvaii,
hranice tfid, oblast dat, v kterych se nachazi hodnoty pro ohraniceni tiid,

zvolit vystup, kde se maji vypocitana data a graf znazornit,

S A

oznaceni moznosti vytvorit graf.

1.7.1 Box-plot graf

Box-plot znamena v anglickém jazyce krabicovy graf anebo ho 1ze nazyvat krabicovym

diagramem. Jedna se v podstate jen na pohled 3 statistickych hodnot:

1. minimum,
kvartil prvni (25 %),

pramér,

2

3

4. median,
5. kvartil treti (75 %),
6. maximum,.

Jestlize se vlozi hodnoty do grafu, tak jsou podobné, jako viz Obr. 1.6. Minimum
a maximum jsou okrajové ¢ary, kvartil jsou hrany obdélniku, median je ¢ara a primér je

ktizek.
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Obr. 1.6 Box-plot

Zdroj: [10]
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Samotnou tvorbu Box-plot grafu lze realizovat v prostfedi MS Excel. Pfed samotnou
tvorbou grafu je potieba disponovat daty. Tyto data se oznaci na karté vlozeni a v sekci
grafy se rozklikne ikona histogramu a vybere se polozka krabicovy graf potazmo

boxplot (zalezi na verzi MS Excel).
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2 Obecné metody analyz

Analyza spolehlivosti systému je proces, jez ma za cil ziskavani, zkoumani a usporadani
informaci specifickych a vyznamnych pro dany systém a potfebny pro rozhodovani
oném a o stanovenych cilech. Dané zkoumani je provadéno obvykle na modelu
systému. Kone¢ny produkt tohoto procesu je souhrn informaci o vlastnostech modelu

systému. Dany model 1ze béhem pribéhu analyzy modifikovat.

Z vySe uvedeného textu vyplyva, ze primarnim cilem analyzy systému je ziskavani
informaci o ném. Analyza musi byt provedena podle pfesné stanovenych pravidel
a postuptl, z davodi moznosti opakovatelnosti analyzy a dosazeni stejnych vysledka

tzn. dvé na sob€ nezavislé analyzy nemohou dospét k rozdilnym vysledkam.

Existuji dva rozdilné metodologické postupy pii provadéni analyzy spolehlivosti

systému a to:

1. induktivni postup, je zalozen na provadéni analyzy od specifickych
a elementarnich problému az po obecn€jsi a globalni problémy. Tento postup je
uplatiiovan napi. u metody FMEA kde jsou posuzovany dusledky poruch prvka
na funkci nadfizenych systému.

2. deduktivni postup, je zalozen na provadéni analyzy od globalnich problému az
po problémy elementarni. Od analyzy poruch systému na nejvyssi urovni clenéni
se postupuje k analyze jejich pfi€in a podili poruch elementarnich prvka na

téchto poruchach.

Hlavni kroky a charakteristiky prediktivni analyzy spolehlivosti 1ze rozdélit do 4 etap

a to:

1. funkcni a technickd analyza,
kvalitativni analyza,

kvantitativni analyza,

oo

syntéza vysledki analyzy.
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2.1 Analyza FMEA a FMECA

Zkratky jsou odvozené z anglickych nazvi a to:

1. FMEA (Failure Modes and Effects Analysis), Analyza zptusobt a dusledku
poruch,
2. FMECA (Failure Modes, Effects and Criticality Analysis), Analyza zpusobu,

disledku a kriti¢nosti poruch.

Metoda FMEA je strukturovana kvalitativni analyza, ktera slouzi k identifikaci zptasobt

poruch systém, jejich pficin a dasledkd.

Metoda FMECA je logickym rozsifenim metody FMEA. Toto roz§ifeni spociva v tom,

ze jsou do ni zahrnuty prostredky pro klasifikaci zavaznosti zptsobti poruch.

Tyto metody jsou induktivni a umoziuji provadet kvalitativni a kvantitativni analyzu
bezpecnosti a spolehlivosti systému od nejnizsi az po nejvyssi urovné ¢lenéni systému
a zkouma, jakym zpisobem mohou objekty na nejnizS§ich urovnich selhat a jaké

disledky mohou mit tato selhani pro vyssi urovné systému.

2.1.1 Postup provadéni analyzy FMEA a FMECA

Postup provadéni konstruk¢nich analyz l1ze rozdélit do tfech zakladnich Casti. Jako prvni
Cast se povazuje piipravna cast, slouzi k shromazd’ovani informaci a podklada
potfebnych pro provedeni vlastni analyzy. Nasleduje vlastni FMEA a FMECA
jednotlivych komponentt systémi. Pfi vlastni analyze se u kazdého komponentu
systému realizuji zejména: [3]

1. identifikace zptsobu poruch prvku, jejich disledkt a pravdépodobnych pficin,
identifikace metod a opatreni k detekci a izolaci poruch,

kvalitativni posouzeni vyznamnosti poruch a alternativni opatfeni,

2
3.
4. vyhodnoceni pravdépodobnosti poruch,
5. urceni kriticnosti poruch.

Vyhodnoceni analyzy je posledni krok a musi sméfovat k pfijeti souboru ucinnych
napravnych opatieni, zaméfenych na odstranéni pfiin nejzavazné€jSich typa poruch

nebo na snizeni stupné jejich zavaznosti. [3]

ZjednodusSeny postup provadeni analyz je zndzornén viz Obr. 2.1
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Obr 2.1 Postup analyzy FMECA

Zdroj: [3]

2.2 Analyza ETA

Zkratka ETA je odvozena od anglickych slov Event Tree Analysis a v Ceském jazyce se
jednd o analyzu stromu udalosti. Tato metoda se udava jako univerzalni metoda

posuzovani spolehlivosti a 1ze ji také pouzit pro studie analyzy rizika bezpe¢nosti.

Analyza stromu udalosti je induktivni postup, modelovani moznych vystupd, které by

......

------

.....

.....
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zajisténo, ze dané stromy udalosti fadn€ zobrazuji vSechny dualezité posloupnosti

udalosti uvazovaného systému.

Analyza ETA poméaha z kvalitativniho hlediska identifikovat vSechny potencialni
scénafe nehod a potencialni slabiny navrhu popfipadé postupu. Dané vétve uspéchi
popfipadé poruch nebo selhani se rozvétvuji jako strom. Vétev uspéchii modeluje

podminky, ze zmirfiujici faktor je funkéni podle toho, jak je zamySlen.
Hlavni kroky pro provedeni analyzy ETA jsou: [3]

1. vymezeni systému nebo cinnosti, které jsou pfedmétem zajmu. Musi se jasne
vymezit hranice systému nebo ¢innosti, pro které se maji provést analyzy ETA,

2. 1identifikace iniciacnich udalosti, které jsou predmétem zijmu. Provede se
tfidéni, za ucelem identifikace udalosti, které jsou predmétem zajmu, nebo
kategorie udalosti na které se analyza zaméfi,

3. identifikace zmirfiyjicich faktord a fyzickych jevi. Identifikuji se razné
vystuptm. Zmirfiujici faktory zahrnuji jak technické systémy, tak i lidské zasahy
¢i lidské rozhodnuti. Identifikuji se zde také fyzické jevy nebo nahodilé udalosti,
udalost se pfesné stanovi ruzné vystupy, které mohou nastat a provede se,
aktualni kvantitativni analyza na zakladé zkonstruovaného stromu udalosti,

5. analyza vystupt. Analyzuji se ruzné vystupy s ohledem na jejich nasledky
a jejich dopad na vysledky analyzy,

6. pouziti vysledkt analyzy ETA. Veskeré kvalitativni a kvantitativni vysledky

analyzy se pfevedou na nutné zasahy.

Hlavni kroky pfi provadéni analyzy ETA jsou zobrazeny vis Obr. 2.2

Krok 1: Krok 2; .

Vymezeni Identifikace | d"'?}!?' Krok 4: ook Krok 6
systému nebo iniciaénich emiace Vymezen! ok 5. Pouzil
ginnosti, ktery udalost], které 2mirhujicich posloupnosti a Analyza vysledki

(ktera) je jsou predmeétem faktori a —\/ vystupd a jejich vstupi —\/ analyzy stromu

predmeétem zajmu zajmu fyzickych jevd kvantifikace udélosti

Obr. 2.2 Proces rozvoje stromu udalosti

Zdroj: [3]
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Mezi hlavni pfinosy analyzy ETA patfi:

S o

pouzitelnost pro vSechny typy systému,

umoziuje posoudit vice soucasné existujicich poruchovych stavii systému,
funguje soucasné v oblasti poruchy nebo selhani i tispéchu,

identifikuji se pfi ni koncové udalosti, které by jinak nemuseli byt predvidany,
identifikuji se pfi ni jednobodové potencionalni poruchy, oblasti zranitelnosti
systému a protiopatfeni s malym pfinosem,

poskytuje identifikaci a sledovanost cest Sifeni poruch v systému,

umoziuje provést rozklad velkych a slozitych systémt na mensi zvladnutelné;jsi

Casti jejich seskupenim do mensich funkénich jednotek nebo podsystému.

Vyhoda analyzy ETA oproti jinym technikam analyzy a technikami, které se tykaji

rizika, spociva ve schopnosti modelace posloupnosti a interakce riznych zmirfiujicich

.....

vSemi zmirfiujicimi faktory ve scénafi nehody se stavaji pro analytika viditelnym pro

dalsi hodnoceni rizika.

Mezi hlavni platna omezeni analyzy ETA patfi:

1.
2.

......

samotné sestaveni seznamu moznych provoznich scénaii je ukol pracovnikil
zapojenych do procesu,

skryté zavislosti systému mohou byti prehlédnuty a vedly by k nepfiméfenému
optimistickému odhadu ukazatelt tykajicich se spolehlivosti a rizika,

analytik musi mit praktické zkuSenosti se zachazenim s podminénymi
pravdépodobnostmi a zavislymi udalostmi,

hledisko Casové zavislych vyvoju, do kterych jsou zahrnuty dynamické situace,
napf. jestlize se kritéria uspéchu pro zmiriujici faktory méni v zavislosti na tom,
jak pasobily predchozi zmirfiujici faktory,

situace kdy prodlévani v uritém stavu déle nez po specifikovanou dobu, muze
vést k poruchovému stavu, napt. pomalé uchazeni vzduch z pneumatiky, se ve
stromu udalosti velice obtizné modeluju,

......

a zmirfiujicimi faktory, je nutné uvazit,
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8. ackoliv muze byt identifikovano nékolik posloupnosti vedoucich k poruse
systému, nemuseji byt razné zavaznosti nehod sdruzené s konkrétnimi vystupy

rozliené bez dodatecné analyzy. Tuto potiebu je ovSem si nutné uvédomit.

V samotné praxi se analyza ETA nékdy provadi jako samostatna analyza a v jinych

ptipadech se provadi v kombinaci s analyzou FTA.

2.3 Analyza FTA

Zkratka FTA je odvozena z anglickych slov Fautl Tree Analysis a v ¢eském jazyce
znamena metodu analyzy stromu poruchovych stavi. Metoda FTA je deduktivni
metodou a svoji povahou patfi mezi specidlni orientované grafy. Strom poruch ma
podobu logického diagramu, ktery znazorriuje logické vztahy mezi potencialni
vrcholovou udalosti (jevem), zvanym kofenem stromu a mezi pii¢inami vzniku tohoto
jevu. V provoznich podminkach mohou byt pfi¢iny v béznych ocekavanych poruchach
prvkl systému, v chybach obsluhy, v nadhodnych diskrétnich poruchach, v odchylkach
provoznich parametrt prvki apod. Spravné zkonstruovany strom poruch reprezentuje
vSechny rozumné kombinace poruch prvki a poruchovych jevi, které mohou vést ke

vzniku specifikovaného vrcholového jevu.

Hlavni vyhodou techniky stromu poruch je ze nuti tviirce stromu (analytika poruchy)
predstavit si a znazornit logiku rozvoje poruchy v systému, odhalit vSechny kauzalni
vazby mezi prvky a poruchou a to az do zvolené urovné slozitosti systému. Diky tomu
1ze odhalit v¢as vétsinu slabych mist v systému a to predevsim v etapé navrhu a vyvoje

systému. [3]

Strom poruch jak jiz bylo zminéno, je deduktivni metoda. Rozviji je od vrcholové
udalosti k dal§im jevim niz§i Grovné a pfitom se posuzuji mozné pfiCiny vzniku
nadfazeného poruchového jevu. Posuzuje se, jaké by mohly byt pfi¢iny poruchového

jevu. Popis pficin poruchového jevu na kazdé urovni by mélo odpovidat na otazky:

1. co,

2. kde,
3. kdy,
4. proc.
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Vlastni realizace metody predstavuje provedeni jisté logicky na sebe navazujici

posloupnosti kroki, kterou 1ze rozdélit do 5 zakladnich ¢asti a to na:

1. pfipravnou cast,
2. tvorbu stromu poruchovych stavi,

3. kvalitativni analyzu stromu poruchovych stavi,
4. kvantitativni analyzu stromu poruchovych stava,
5. vyhodnoceni analyzy.

2.3.1 Pripravna ¢ast

Predpoklad pro uspéSné provedeni analyzy je naprosto dokonala znalost systému, jeho
funkci a podminek pro poziti. Vychozim krokem je proto shromazdéni vsech
nezbytnych informaci o systému, které umozni vlastni provedeni analyzy. Nejdulezitéjsi

informace jsou predevsim:

1. konstruk¢ni usporadani systému,

2. popis funkci systému,

3. vymezeni rozhrani, které systém oddé€luje od okoli a charakter interakci systému
s okolim,

4. predpokladané provozni rezimy systému,

5. predpokladany systém udrzby,

6. vliv lidského faktoru na ¢innost systému.

2.3.2 Kvalitativni analyza stromu poruchovych stavu

Cilem této analyzy u stromu poruch je nalezeni mnozin v§ech minimalnich kritickych
fezi. Kritickym fezem stroma poruchovych stavi se rozumi takova kone¢na mnozina
zakladnich a dale nerozvijenych a jinde analyzovanych udalosti, ktera nastane-li

soucasng, vede ke vzniku vrcholové udalosti. [3]

2.4 Markovova analyza

Markovova analyza se vyuzivda kanalyze bezporuchovosti, pohotovosti,
udrzovatelnosti, a bezpecnosti. Pfi Markovovych technikdch se vyuziva diagram
pfechodli mezi stavy, ktery je grafickym znazornénim chovani systému z hlediska

bezporuchovosti, pohotovosti, udrzovatelnosti ¢i bezpeCnosti, u néhoz se muze
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vypocitat ukazatel bezporuchovosti, pohotovosti, udrzovatelnosti ¢i bezpecnosti

systému. Tento diagram modeluje chovani systému v Case. [4]

Markovovy techniky se obzvlasté daji uplatnit ke zkoumani systému se zalohovanim
nebo u systéma u kterych porucha systému zavisi na posloupnosti udalosti, nebo
systému, které maji slozité strategie udrzby, napf. u systémi obnovy. Analytik pii
provadéni Markovovy analyzy musi zajistit, aby dany model pfiméfené odrazel provoz

realného systému s ohledem na dané strategie a politiky udrzby.

Ackoliv jsou teoreticky Markovovy techniky pruzné a obecné vSestranné pouzitelné, je
potteba pfi praktickém feSeni potizi urcita opatrnost. Jako hlavni problém se jevi to, ze
pocet stavl systému a moznych prechodu rychle vzrista, s poctem prvki v systému tzn.
¢im je veétsi pocCet stavli a prechodt, tim je pravdépodobnéjsi, ze se v analyze objevi
chyby a nespravna znazornéni. Pro snizeni tohoto rizika se doporuCuje pii névrhu

diagramu prechodu mezi stavy dodrzovat urcita pravidla.
Pred samotnym zahajenim dané analyzy systému se musi provést v§eobecné ukoly a to:

1. stanovit cil analyzy, jako prvni zdsadni otazka, ktera musi byt zodpovézena, je
co mé byt cilem analyzy. Timto cilem by mohlo byt stanoveni odhadu jednoho
nebo vice ukazateli jako napf. Cetnost nebezpecnych udalosti ¢i jinych
ukazatelt, které je nutné specifikovat,

2. vymezi se znaky systému a hrani¢ni podminky analyzy, zde je potieba
odpovédét na otazky typu. Jaké jsou dulezité vyznaCené vlastnosti systému,
které je zapotiebi modelovat? Ci je nutné popsat Gasové zavislé chovani?

3. potieba se ujistit ze Markovova technika je nejvhodnéjsi technikou pro dany
ukol

4. model a vstupni data by méli prezkoumat odbornici se zkuSenostmi z daného
provozu, jelikoz, by chyby popfipadé nepresnosti v modelu nebo datech mohli

vést ke Spatnému vysledku analyzy.

2.5 Pouzita metoda analyzy T-spolehlivosti

Metoda pro stanoveni T-spolehlivosti je stanovena mnou pro ucel diplomové prace.
Veskery pocatek zacind ndhodnym sbérem dat. Data jsou sbirana pomoci aplikace
Grapp, Spravy zeleznice a osobnich néavstév Olomouckého hlavniho nadrazi. Tato

nahodna data, jsou méfena kazdy den po danou dobu. Béhem téchto dni, je sbirano
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velké mnozstvi tdaji o zpozdéni. Tyto tidaje se upravi a rozdéli do tfech tabulek podle
dopravce. Z kazdé této tabulky se nahodné vybere urcité mnozstvi udaji o zpozdéni
atyto udaje se nasledné opét roztiidi do tabulek podle dopravce. Timto zpisobem
ttidéni vznikne tzv. vybérovy soubor dat. Data v tabulkach obsahuji kromé zpozdéni 1

dalsi udaje a to:

1. cislo vlaku,

2. spolecnost,

3. cilovou stanici,
4

datum.

Nasledné je proveden vypocet zakladnich popisnych statistickych charakteristik pomoci

programu MS Excel. Jedna se o:

—

aritmeticky prameér,
. median,

. prumérnou odchylku,

2

3

4. rozptyl,
5. smérodatna odchylka,
6

. variaéni koeficient.

Veskeré vysledky jsou vlozeny do tabulek. Z dat obsazenych v tabulkach s vybérovymi
soubory dat se nasledné vytvori statistické grafy (krabicovy graf, histogram). Ke
grafickému porovnani vSech skupin vlakti a odhaleni odlehlych hodnot je pouzit
krabicovy graf. Samotny krabicovy graf je sestrojen v prostiedi MS Excel. Pro
sestrojeni tohoto grafu je tfeba urcit a vypocitat hodnoty kvartilu (25 %), kvartilu (50
%) a kvartilu (75 %). Dale je tfeba vypocitat kvartilové rozpéti a urcit konce paprsku.
Kvartilové rozpéti se vypocita nasledovné:
QR = X75 — X35 [--] (2.1
kde: QR..... kvartilové rozpéti = [--]
Xys..... kvartil (75 %) [--]
X25 kvartil (25 %) [--]

Vypocitané kvartilové rozpéti je potieba k urCeni koncovych bodu paprski. Tyto
koncové body jsou oznaceny A a B a ur¢i se nasledovng:
A=X,5—15-R [-] (2.2)
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B=X,c+15R [-] (2.3)

kde: A..... koncovy bod [--]
Xps..... kvartil (25 %) [--]
R..... kvartilové rozpéti  [--]
B..... koncovy bod [--]
Xys..... kvartil (75 %) [--]

Dal§im pouzitym statistickym grafem je histogram. V tomto grafu je zapotiebi urcit
rozsah tfid. Po urceni rozsahu tfid a doplnéni daty z tabulek s vybérovymi soubory,

tento graf zobrazuje Cetnosti zpozdéni jednotlivych dopravet a odlehlé hodnoty.
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3 Sbér a analyza dat

Sbér dat na tratich probih4 na uzemi celé Ceské republiky. Vlastnikem vétsiny trati je
stat, ktery je zastoupeny Spravou Zeleznic, statni organizaci. Celkovy stav zelezni¢ni

sit€ ke dni 31. 12.2020 byl:

1) celkova délka trati 9 377 [km],

2) délka jednokolejovych trati 7 337 [km],
3) délka dvojkolejnych trati 1 981 [km],
4) délka vicekolejnych trati 58 [km],

5) pocet zelezniCnich stanic 1082 [ks],

6) pocet zastavek 1 530 [ks],

Tyto traté sprava zeleznic provozuje, zajiStuje modernizaci, rozvoj a nasledné pridéluje

kapacity celostatnich a regionalnich trati.

Tento sbér dat v ramci Zelezniéni sité v Ceské republice je provadén v obdobi od 28. 10.
2020 do 18. 1. 2021 a to pomoci aplikace Grapp, spravy zeleznic a osobnich navstév
hlavnich nadrazi. Objem vSech naméfenych dat beéhem tohoto obdobi je 560 a obsahuji
zakladni informace jako: ¢. vlaku, spolecnost (dopravce), cilovou stanici, zpozdéni
a datum. Veskera tyto data jsou méfena béhem celého dne a to zcela nahodile. Data

jsou meéfena u tii vybranych zelezni¢nich dopravca a to:

1. ARRIVA vlaky s.r.o.
2. Ceské drahy, as.

3. Leo Express Tenders s.r.0.

U téchto vybranych dopravci jsou méfeny vyhradné data u osobnich a spé€snych vlaku.
Tyto zakladni udaje o zakladnim souboru se nasledné rozttidi podle data chronologicky,
od nejniz§iho az po nejvyssi tzn. od 28. 10. 2020 do 18. 1. 2021 a nasledné se podle
jednotlivych dopravci vlozi do upravenych tabulek. Z téchto tabulek, které obsahuji
zakladni soubory, je proveden nahodny vybér soubort dat a to u kazdého dopravce
zvlast. Tento nahodny vybér soubort dat se zizi z ptivodnich zakladnich 560 soubort
na 30 vybranych vybérovych soubort pro kazdého dopravce zvlast. Diky tomu se
vyselektuje z pivodnich 560 nameéfenych zakladnich soubort dat, 30 vybérovych pro
kazdého dopravce tzn. 3 tabulky s vybérovymi soubory, znichz kazda obsahuje 30
udaju viz. Tab. 3.1, 3.2, 3.3.

41



Z veskerych tabulek, které obsahuji vyb&rové soubory, jsou vypocitany zakladni
statistické funkce v prostiedi MS Excel a vysledky jsou nasledné¢ zaznamenany do
tabulek k jednotlivym dopravcim. Dale se z tabulek, které obsahuji vybérové soubory
s daty, ur¢i miry Cetnosti zpozdéni a stanovi se velikost tfidy po 3 min. Tato velikost
ttidy, je pro vSechny dopravce stejnd a je vyuzita k sestrojeni statistického grafu

(histogramu).

Velikost tfidy ktera je stanovena po 3 min, je zvolena z divodu rovnomeérného rozlozeni
namétenych adaji ve statistickém grafu histogram. Diky tomuto rozpéti je histogram
prehledny a Cetnosti které jsou v tomto grafu obsazeny se nijak nepfekryvaji a jsou
citelné. Dalsi diivodem zvoleni velikosti tfidy po 3 min. jsou velké rozdily nameéfenych

hodnot, kter¢ je tfeba utfidit pro lepsi orientaci a znazornéni odlehlych hodnot.

Histogram je vyuzit ke grafickému zndzornéni Cetnosti jednotlivych zpozdéni. Tyto
Cetnosti, které jsou znazornény pomoci sloupct, jsou od sebe rozliSeny odlisSnymi
barvami pro lepsi pirehlednost a orientaci. Diky tomuto statistickému grafu, se
jednoduse graficky znazorni nejcastéjsi Cetnost zpozdeéni daného dopravce a lze z nich

také vycist odlehlé hodnoty.

Dal§im obsazenym statistickym grafem v mé praci, ktery je vyuzit je krabicovy graf
(Box-plot). Krabicovy graf piehledné graficky zobrazi odlehlé¢ hodnoty. Tyto odlehlé
hodnoty jsou znazornény v podobé koleCek v grafu, dale aritmeticky pramér, ktery je
zobrazen kiizkem a median je zobrazen vodorovnou carou. Tento graf také zobrazi min.

a max. hodnoty a rozdily mezi hornim a spodnim kvartilem.

Po vypocteni veskerych statistickych udaju a vytvoreni statistickych grafi u vsech
dopravcu zvlast, se statisticky porovnaji spole¢né vSichni méfeni dopravci a vytvori se
prislusné grafy, které se spolecné se statistickymi vypocty vyhodnoti a urc¢i se dopravce

s nejlepsi T-spolehlivosti.

Pro ovéfeni spravnosti urCeni odlehlych hodnot zvybérovych soubort, je pouzit
software Statgraphics. Pomoci tohoto softwaru se ur¢i odlehlé hodnoty metodou z-
souradnice. Software je vybaven specialnim grafem tzv. Outlier Plot with Sigma Limits.
Graf pracuje na stanoveni nasobka smeérodatné odchylky datového souboru. Jestlize je
néktera hodnota datového souboru vys§i nez aritmeticky primér plus, minus

trojnasobek smérodatné odchylky mize se povazovat za odlehlou hodnotu.
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Pro dalsi statistické srovnani jsou zapotiebi vybérové data expresnich vlakt spole¢nosti
Leo Express viz. Tab. 3.4. Tato vybérova data se méfi ve stejném obdobi jako osobni a
spésné vlaky vybranych tii dopravci. Tyto vybérova data jsou zpracovana a porovnana

s vybérovymi daty osobnich a spésnych vlaka.

Nasledné srovnani zpozdéni za rok 2019 svymezenym obdobim roku 2020/2021
porovnava, jestli je mezi t€émito roky procentudlni rozdil ve zpozdéni. Toto procentualni
porovnani je vypocitano z celkového pocétu vSech uskutecnénych vypravenych vlaku
danych tii dopravci za rok 2019 a nadhodné vybranych souborii dat vlakt za obdobi od

28.10.2020 do 18. 1. 2021.

Poslednim srovnanim je zpozdéni osobnich a spé$nych vlakd vybranych dopravctu za
obdobi od 1.9.2019 do 31.12.2019. Toto obdobi je vybrano zamémeé a to z divodu
porovnani s témét stejnym obdobim jen nasledujiciho roku, kdy je proveden sbér dat
tzn. od 28. 10. 2020 do 18. 1. 2021. Data za rok 2019 mi poskytla Sprava Zeleznic.
Veskera porovnavana data se pro danou potifebu upravi do pozadované velikosti tiidy

a nasledovné je stanoven procentudlni rozdil mezi témito obdobimi za roky 2019

a2020/2021.

Tab. 3.1 Zatridéna data ARRIVA vlaky s.r.o.

éi};io ¢. vlaku Spolecnost Cilova stanice ZIE;)nZi(ri:]:m Datum
1 |0s5413 ARRIVA vlaky s.r.0. |Zelezny Brod 1 28.10.2020
2 | Os 4305 ARRIVA vlaky s.r.o. | Uherské Hradisté 5 31.10.2020
3 |0s 16003 | ARRIVA vlakys.ro. |Ceska Lipahln. 7 1.11.2020
4 |Os 13257 | ARRIVA vlaky s.r.o. |Hovézi 0 2.11.2020
5 |Os5414 ARRIVA vlaky s.r.o. |Lomnice n/P 0 6.11.2020
6 |0s28103 | ARRIVA vlaky s.r.o. |Praha-Hostivar 0 11.11.2020
7 |0s 95745 | ARRIVA vlaky s.r.o. | Uhersky Brod 6 13.11.2020
8 |Os 13269 | ARRIVA vlaky s.r.o. | Velké Karlovice 2 14.11.2020
9 |0s28116 | ARRIVA vlaky s.r.o. |Praha.-Holes. 0 17.11.2020
10 | Os 5415 ARRIVA vlaky s.r.0. |Zelezny Brod 0 18.11.2020
11 |O0s 16001 | ARRIVA vlaky s.r.o. |Svor 1 19.11.2020
12 |Os 12211 | ARRIVA vlaky s.r.o. | Uherské Hradiste 5 20.11.2020
13 | Os 5406 ARRIVA vlaky s.r.0. |Zelezny Brod 1 25.11.2020
14 |0Os 28145 | ARRIVA vlaky s.r.o. |Praha-MaleSice 1 26.11.2020
15 |Sp 1279 ARRIVA vlaky s.r.o. |Bojkovice mésto 4 1.12.2020
16 |0s 23218 | ARRIVA vlaky s.r.o. |Horni Lidec¢ 7 2.12.2020
17 |Os 4314 ARRIVA vlaky s.r.o. |Hrad¢ovice 2 4.12.2020
18 |0Os 28128 | ARRIVA vlaky s.r.o. |Praha-Liben 2 6.12.2020
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éi};io ¢. vlaku Spolecnost Cilova stanice ZIE;)nZi(rif]:m Datum
19 | Os 5418 ARRIVA vlaky s.r.0. |Zelezny Brod 0 9.12.2020
20 |Os 28157 | ARRIVA vlaky s.r.o. |Praha-Liber 0 12.12.2020
21 |Os 12216 | ARRIVA vlaky s.ro. |Ostrozska Nova Ves 0 17.12.2021
22 |0s 12221 | ARRIVA vlaky s.ro. |Kunovice vyh.&.20 1 19.12.2021
23 |Os 4344 ARRIVA vlaky s.r.o. |Pitin zastavka z 0 21.12.2021
24 |0s 28131 | ARRIVA vlaky s.r.o. |Roztoky u Prahy 0 23.12.2021
25 |Os 4368 ARRIVA vlaky s.r.o. |Nezdanice 2 2.1.2021
26 |Os 12214 | ARRIVA vlaky s.r.o. | Veseli nad Moravou 2 5.1.2021
27 |Os 5419 ARRIVA vlaky s.r.o. |Liberec 0 7.1.2021
28 |0s 23226 | ARRIVA vlaky s.r.o. | Valasské Klobouky 0 9.1.2021
29 |0Os 12212 | ARRIVA vlaky s.r.o. |Ostrozska Nova Ves 1 14.1.2021
30 |Os28128 | ARRIVA vlaky s.r.o. | Vyh Praha Bubenec 0 16.1.2021
Zdroj: vlastni zpracovani
Tab. 3.2 Zatiidéna data Ceskeé drahy, a.s.
éi};io ¢. vlaku Spolecnost Cilova stanice ZI[)I(;ZSSHI Datum
1 |Os 17446 Ceské drahy, as. | HolySov 2 28.10.2020
2 | Os 6602 Ceské drahy, as. | Horni Police 0 01.11.2020
3 |Sp 1430 Ceské drahy, ass. Olomouc hl.n. 1 03.11.2020
4 | Sp 1904 Ceské drahy, ass. Tel¢ 0 08.11.2020
5 |Os 14877 Ceské drahy, ass. Havlickuv Brod 16 10.11.2020
6 | 0Os 24802 Ceské drahy, as. Greslové Myto 2 11.11.2020
7 |0s22214 Ceské drahy, ass. Ratboi 1 14.11.2020
8 |Os 8870 Ceské drahy, ass. Dobfichovice 3 16.11.2020
9 |0s 26306 Ceské drahy, ass. Josefiv Dil 0 17.11.2020
10 | Os 25905 Ceské drahy, ass. Hostasovice 4 18.11.2020
11 |0s 9952 Ceské drahy, ass. Revnice 5 20.11.2020
12 |Os 11508 Ceské drahy, ass. Moravské Branice 0 22.11.2020
13 | Os 28400 Ceské drahy, as. | Bechyng 0 25.11.2020
14 |Sp 1559 Ceské drahy, a.s. | Vyh Bezdééin 18 |27.11.2020
15 |Sp 1897 Ceské drahy, ass. Starkos 3 30.11.2020
16 | Os 6654 Ceské drahy, ass. Markvatice 1 01.12.2020
17 |Sp 1502 Ceské drahy, ass. Kolin sef.n. 23 08.12.2020
18 |Os 6307 Ceské drahy, ass. Frydlant v Cechach 0 12.12.2020
19 |Os 17842 Ceské drahy, ass. Chrast u Plzng zast. 2 18.12.2020
20 |Sp 1799 Ceské drahy, ass. Tynisté nad Orlici 2 19.12.2020
21 |0Os 2654 Ceské drahy, ass. Smrzovka 0 21.12.2020
22 | Os 18409 Ceské drahy, as. | Nova Cerekev 26 22.12.2020
23 | Os 6609 Ceské drahy, a.s. | Rynoltice 0 23.12.2020
24 |0s 17117 Ceské drahy, as. | Nové Hamry 0 31.12.2020
25 |0s 3876 Ceské drahy, as. | Vézky 2 01.01.2021
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P

Zpozdéni

.. 1| €. vlaku Spolecnost Cilova stanice ; Datum
cislo [min]
26 |Sp 1527 Ceské drahy, ass. Kolin zastavka z 7 05.01.2021
27 |0s 8509 Ceské drahy, ass. Dolni Bousov 0 06.01.2021
28 | Sp 1898 Ceské drahy, ass. Ceska Skalice 1 09.01.2021
29 | 0s 4107 Ceské drahy, ass. Budovice 0 17.01.2021
30 |Sp 1878 Ceské drahy, as. | Nachod 1 18.01.2021
Zdroj: vlastni zpracovani
Tab. 3.3 Zattidéna data Leo Express Tenders s.r.o.
V,P - | €. vlaku Spolecnost Cilova stanice Zpoi.déni Datum
Cislo [min]
1 |Os7173 |Leo Express Tenders s.r.o. | Usti nad Orlici 1 28.10.2020
2 |[0Os 7178 | Leo Express Tenders s.r.0. | Lichkov 4 29.10.2020
3 | Os 6281 | LeoExpress Tenderss.r.o. | Lichkov 8 01.11.2020
4 [0Os 7169 | Leo Express Tenders s.r.o. | Lichkov 0 03.11.2020
5 |0Os 7184 |Leo Express Tenders s.r.o. | Cervena Voda 0 05.11.2020
6 |Os7170 | Leo Express Tenders s.r.o. | Dolni Lipka 0 08.11.2020
7 |Os 7145 | Leo Express Tenders s.r.o. | Dolni Lipka 0 09.11.2020
8 |Os 7171 | Leo Express Tenders s.r.0. | LanSperk 1 10.11.2020
9 |0Os7169 | Leo Express Tenders s.r.o. | Téchotin 0 16.11.2020
10 |Os 7175 |Leo Express Tenders s.r.o. | Cervena voda 15 22.11.2020
11 |Os 7190 | Leo Express Tenderss.r.o. | Letohrad 0 26.11.2020
12 |0s 7169 | Leo Express Tenders s.r.0. | Cervena Voda 0 27.11.2021
13 | Os 7158 | Leo Express Tenders s.r.0. | Kraliky 0 28.11.2020
14 | Os 7178 | Leo Express Tenders s.r.0. | Letohrad 0 04.12.2020
15 |Os 7175 | Leo Express Tenders s.r.o. | LanSperk 0 05.12.2020
16 |Os 7173 | Leo Express Tenders s.r.o. | LanSperk 23 07.12.2020
17 |Os 7185 | Leo Express Tenders s.r.o. | Dolni Lipka 0 09.12.2020
18 |[Os 7174 | Leo Express Tenders s.r.o. | Kraliky 0 10.12.2020
19 |Os 6283 | Leo Express Tenders s.r.0. | Lichkov 12 13.12.2020
20 | Os 7154 | Leo Express Tenders s.r.0. | LansSperk 0 16.12.2020
21 |[Os 7167 | Leo Express Tenders s.r.0. | Jablonné nad Orlici 0 22.12.2020
22 [ 0Os 7160 | Leo Express Tenders s.r.o. | Dolni Lipka 0 23.12.2020
23 |Os 7164 | Leo Express Tenders s.r.0. | Letohrad 0 29.12.2020
24 | 0Os 7173 | Leo Express Tenders s.r.0. | Jablonné nad Orlici 0 30.12.2020
25 |[0Os 7169 | Leo Express Tenders s.r.0. | Téchonin 1 31.12.2020
26 [Os 7176 | Leo Express Tenders s.r.o. | LanSperk 0 03.01.2021
27 |0Os 7156 | Leo Express Tenders s.r.o0. | Letohrad 0 07.01.2021
28 [Os 7156 | Leo Express Tenders s.r.o. | LanSperk 0 14.01.2021
29 |0Os 7181 | Leo Express Tenders s.r.o. | Kraliky 0 15.01.2021
30 |Os 7175 | Leo Express Tenders s.r.0. | Letohrad 0 17.01.2021

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab. 3.4 Zattidéna data expresnich vlaki Leo Express s.r.o.

V,P - | €. vlaku Spolecnost Cilova stanice Zpoi.déni Datum
cislo [min]
1 |Ex 1232 Leo Express s.1.0. Praha hl.n 6 01.10.2020
2 |Ex410 Leo Express s.r.0. Praha hl.n 9 02.10.2020
3 |Ex 11797 Leo Express s.r.0. Karvina hl.n 23 05.10.2020
4 |Ex410 Leo Express s.r.0. Praha hl.n. 1 08.10.2020
5 |Ex 1257 Leo Express s.r.o. Bohumin os.n. 0 08.10.2020
6 |Ex 11993 Leo Express s.r.0. Praha hl.n. 14 15.10.2020
7 |Ex 1260 Leo Express s.1.0. Praha hl.n. 1 23.10.2020
8 |Ex 1232 Leo Express s.r.0. Praha hl.n. 0 27.10.2020
9 |Ex 1241 Leo Express s.r.0. Staré Mésto u U.H. 1 29.10.2020
10 |Ex 1235 Leo Express s.r.0. Staré Mésto u U.H. 1 01.11.2020
11 |Ex 1224 Leo Express s.r.0. Praha hl.n. 17 01.11.2020
12 |Ex 1254 Leo Express s.1.0. Praha hl.n. 9 06.11.2020
13 |Ex 1257 Leo Express s.r.o. Bohumin os.n. 1 13.11.2020
14 |Ex 1232 Leo Express s.r.0. Staré Méstou U 0 18.11.2020
15 |Ex 413 Leo Express s.r.0. Bohumin os.n. 0 20.11.2020
16 |Ex 1232 Leo Express s.r.0. Praha hl.n. 2 27.11.2020
17 |Ex 1251 Leo Express s.r.o. Bohumin os.n. 24 28.11.2020
18 |Ex 1260 Leo Express s.r.0. Praha hl.n. 8 29.11.2020
19 |Ex 1251 Leo Express s.r.o. Bohumin os.n. 0 30.11.2020
20 |Ex1257 Leo Express s.r.o. Bohumin os.n. 3 30.11.2020
21 |Ex 1254 Leo Express s.r.0. Praha hl.n. 26 01.12.2020
22 |Ex 1251 Leo Express s.r.0. Karvina hl.n. 0 03.12.2020
23 |Ex 410 Leo Express s.r.0. Praha hl.n. 0 04.12.2020
24 | Ex 1243 Leo Express s.r.0. Staré Mésto u U.H. 0 05.12.2020
25 |Ex 1230 Leo Express s.r.0. Praha hl.n. 0 13.12.2020
26 |Ex 1240 Leo Express s.r.0. Praha hl.n. 0 02.01.2021
27 |Ex410 Leo Express s.r.0. Praha hl.n. 5 07.01.2021
28 |Ex 1257 Leo Express s.r.0. Praha hl.n. 11 08.01.2021
29 | Ex 1257 Leo Express s.r.o. Bohumin os.n. 10 14.01.2021
30 |Ex411 Leo Express s.r.o. Bohumin os.n. 0 15.01.2021

Zdroj: vlastni zpracovani
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4 Vyhodnoceni spolehlivosti Zelezni¢nich dopravci

Vyhodnoceni spolehlivost zacindm u dopravce ARRIVA vlaky s.r.o. Z nahodné
vybranych dat viz Tab. 4.1 jsem postupné vypocital aritmeticky primér, median,

pramérnou odchylku, rozptyl, smérodatnou odchylku a variacni koeficient viz Tab. 4.1.

Tab. 4.1 Vypocitané statistické udaje ARRIVA vlaky s.r.o.

Druh statistického vypoctu Vysledek

Aritmeticky primeér 1,7 [min]
Median 1 [min]
Primérna odchylka 1,7 [-]
Rozptyl 4.8 [--]
Smérodatna odchylka 2,2 [-]
Variaéni koeficient 131 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Nejpodstatnéjsi obsazené tidaje pro vyhodnoceni spolehlivosti jsou aritmeticky prameér,
median a variacni koeficient. Z této tabulky vyplyva, Ze aritmeticky primér dopravce je

1.7 min., median je roven 1 min. a variacni koeficient je 131 %.

Vysoky variani koeficient je zapfi¢inény vysokymi nesoumérnymi nameéfenymi
hodnotami. Zatimco aritmeticky primér je maly, protoze je zastoupen vysokym
mnozstvim nulovych hodnot zpozdéni, tak smérodatna odchylka, jakozto primeérna
odchylka od priméru se t€émito vysokymi hodnotami vyrazné zvétSuje a tim i samotny

variacni koeficient.

Nasledné jsem si urcil velikost tfidy po 3 min. a vytvortil, tabulku s ¢etnostmi zpozdéni
viz Tab. 4.2. Diky velikosti tfidy po 3 min jsem pokryl piehledné ¢asové rozpéti od 0 do
27 min. Z této tabulky je patrné, ze nejCastéjsi zastoupené zpozdéni je v intervalu 0 az 3
min. a to 24krat, nasleduje zpozdeéni, v intervalu 3 az 6 min. to je zastoupeno 4krat

a posledni zpozdéni je v intervalu 6 az 9 min. a to 2krat. Na zakladé tabulky Cetnosti viz
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Tab. 4.2 jsem vytvoril histogram viz graf. 4.1. Tento graf mi poslouzil pro prehledné

grafické znazornéni Cetnosti zpozdéni dopravce.

Tab. 4.2 Cetnost zpozdéni ARRIVA vlaky s.r.0.

Vellkos‘t tridy Hranice Cetnost [--]
[min]

0-3) 3 24
<3-6) 6 4
<6-9) 9 2
<9-12) 12 0
<12-15) 15 0
<15-18) 18 0
<18-21) 21 0
<21-24) 24 0
<24-27) 27 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Histogram zpozdéni ARRIVA vlaky s.r.o
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Graf. 4.1 Histogram zpozdéni ARRIVA vlaky s.r.o.
Zdroj: Vlastni zpracovani

Jako posledni statisticky graf jsem pouzil krabicovy graf. Tento graf jsem vytvofil
z tabulky viz Tab. 3.1 tabulka zpozdéni ARRIVA vlaky s.r.o. Pomoci tohoto grafu jsem

graficky odhalil extrémni odlehlé hodnoty, které jsou 7 min. a 6 min. Dale je zde
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znazornéna max. hodnota v podobé€ tzv. horniho vousu a ¢ini 5 min. Patrny je 1 rozdil
mezi max. hodnotou a hornim kvartilem, ktery je 3 min. Déle je zde uvedena také min.
hodnota, kterd ¢ini O min. Jsou zde zakresleny 1 statistické hodnoty v podobé
pruméru, 1,7 min., ktery je znazornén kiizkem a medianu 1 min. znazornén vodorovnou

carou.

Krabicovy graf ARRIVA vlaky s.r.o

Graf. 4.2 Krabicovy graf ARRIVA vlaky s.r.0.
Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 4.3 Hodnoty Krabicového grafu ARRIVA vlaky s.r.0.

min. 0

kvartil 25 % 0
prumeér. 1,7

median. 1

kvartil 75 % 2

max. odlehl4a hodnota 7

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.1 Ceské drahy a.s.

Druhy vybrany dopravce jsou Ceské dréhy a.s. Jako u predchoziho dopravce, jsem ke
statistickym vypoc¢tim pouzil nahodné vybrana data, které jsem vlozil do Tab. 3.2. Zde
jsem postupné pocital aritmeticky primér, median, priméma odchylka, rozptyl,

smérodatnou odchylku a variaéni koeficient. Veskeré vysledky jsem zapracoval do viz

Tab. 4.4.

Tab. 4.4 Vypoditané statistické udaje Ceské drahy a.s.

Druh statistického vypoctu Vysledek
Aritmeticky pramér 4 [min]
Median 1 [min]
Primérna odchylka 4,7 [-]
Rozptyl 47,9 [--]
Smérodatna odchylka 6,9 [--]
Variacni koeficient 173 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Nejdalezitejsi statistické hodnoty jsou opét aritmeticky pramér, ktery ¢inni u tohoto

dopravce 4 min., dale median 1 min. a variacni koeficient, ktery je 173 %.

Variacni koeficient je vtomto piipadé vys$si nez u predchoziho dopravce. Je to
zapfi¢inéno vyS§Sim mnozstvim naméfenych odlehlych hodnot, které jsou znazornéné

ve viz Graf. 4.4 krabicovy graf Ceské drahy a.s.

Casova velikost tiidy &inni opét 3 min. a pokryva zpozdéni od 0 do 27 min. Z tab. 4.5
vyplyva, ze nejcastéji udavana hodnot je od 0 az 3 min. a to 23krat, dale 3 az 6 min.
2krat, 6 az 9 min. lkrat, 15 az 18 min. 2krat, 21 az 24 min. 1krat a posledni 24 az 27
min. 1krat. Na zakladé t€chto méfeni jsem vytvofil histogram, pro grafické znazornéni

Cetnosti zpozdéni dopravce.
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Tab. 4.5 Cetnost zpozdéni Ceské drahy a.s.

Velikost Tridy Hranice Cetnost [--]
[min]

03) 3 23
<3-6) 6 2
<6-9) 9 |
<9-12) 12 0
<12-15) 15 0
<15-18) 18 2
<18-21) 21 0
<21-24) 24 L
<24-27) 27 L

Zdroj: vlastni zpracovani

Histogram zpozdéni Ceské Drahy a.s
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Graf 4.3 Histogram zpozdéni Ceské drahy a.s.

Zdroj: vlastni zpracovani

Krabicovy graf jsem vytvofil z tabulky viz Tab. 3.2 tabulka zpozdéni Ceské drahy a.s.
Pomoci tohoto grafu jsem graficky odhalil extrémni odlehlé hodnoty, které jsou 26
min., 23 min., 18 min. a 16 min. Dale je zde znazornéna max. hodnota v podob¢ tzv.

horniho vousu a ¢inni 7 min. Rozdil mezi max. hodnotou a hornim kvartilem je 3,7 min.
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Déle je zde uvedena také min. hodnota, kterd je 0 min. Jsou zde také zakresleny

statistické hodnoty v podobé€ priméru 4 min. a medianu 1 min.

Krabicovy graf Ceské drahy, a.s.

30

o 26
25

° 23
20

o 18

o
15 16
10

Graf. 4.4 Krabicovy graf Ceské drahy a.s.
Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 4.6 Hodnoty Krabicového grafu Ceské drahy a.s.

Statistické funkce Vysledek [min]
min. 0
kvartil 25 % 0
prumeér. 4
median. 1
kvartil 75 % 3.3
max. odlehl4a hodnota 26

Zdroj: vlastni zpracovani

4.2 Leo Express Tenders s.r.o.

Poslednim sledovanym dopravcem je Leo Express Tenders s.r.o. Stejné jako

u piedchozich dopravci jsem spocital aritmeticky pramér, median pramérnou odchylku,
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rozptyl smérodatnou odchylku a variacni koeficient viz Tab. 4.7. Aritmeticky primér

ma hodnotu 2,2 min., median je 0 min. a variacni koeficient je 244 %.

Tab. 4.7 Vypocitané statistické udaje Leo Express Tenders s.r.0

Druh statistického vypoctu Vysledek

Aritmeticky primeér 2,2 [min]
Median 0 [min]
Primérna odchylka 3,4 [-]
Rozptyl 28 [--]
Smérodatna odchylka 53 [-]
Variaéni koeficient 244 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Casova velikost tfidy je stejné jako u piedchozich dopraved a to 3 min. a pokryva
zpozdéni od 0 do 27 min. Z tab. 4.8 vyplyva, Ze nejCastéji udavana hodnota je 0 az 3
min. a to 25krat, dale 3 az 6 min. lkrat, 6 az 9 min. lkrat, 9 az 12 min. 1krat, 12 az 15
min. lkrat, 21 az 24 min. lkrat. Na zakladé téchto méfeni jsem vytvofil histogram, pro

grafické znazornéni Cetnosti zpozdéni dopravce viz. Graf 4.5.

Tab. 4.8 Cetnost zpozdéni Leo Express Tenderss s.r.o.

Vellkos‘t tridy Hranice Cetnost [--]

[min]

(03) 3 25
<3-6) 6 !
<6-9) 9 !

<9-12) 12 L
<12-15) 15 1
<15-18) 18 0
<18-21) 21 0
<21-24) 24 1
<24-27) 27 0

Zdroj: vlastni zpracovani
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Histogram Leo Expres Tenderss s.r.o
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Graf 4.5 Histogram zpozdéni Leo Express Tenders s.r.o.
Zdroj: vlastni zpracovani

Krabicovy graf jsem vytvofil ztabulky viz Tab. 3.3 tabulka zpozdéni Leo Express
Tenders s.r.o. Pomoci tohoto grafu jsem odhalil extrémni odlehlé hodnoty, které jsou 23
min., 15 min., 12 min. 8 min. a 4 min. Déle je zde znazornéna max. hodnota v podobé
tzv. horniho vousu a ¢inni 1 min. Dale je zde uvedena také min. hodnota, ktera je O min.
Jsou zde také zakresleny statistické hodnoty v podobé€ priméru 2.2 min. a medianu 0

min.

54




Krabicovy graf Leo Express Tenders s.r.o
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Graf 4.6 Krabicovy graf Leo Express Tenders s.r.o.
Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 4.9 Hodnoty krabicového grafu

Statistické funkce Vysledek [min]
min. 0
kvartil 25 % 0
prumeér. 22
median. 0
kvartil 75 % 1
max. odlehla hodnota 23

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3 Statistické porovnani vSech dopravcu

Vypocitané hodnoty vSech tii dopravct jsem umistil do viz Tab. 4.10. Z této tabulky
vypliva, Ze nejmensi aritmeticky primér ma dopravce ARRIVA vlaky s.r.o.
s hodnotou 1,7 min. nasleduje Leo Express Tenders s.r.o. s2,2 min. a posledni je
dopravce Ceské drahy a.s. se 4 min. Podstatngj§i hodnotou je median, ktery lépe
vypovida o ¢asech zpozdéni. V tomto pfipadé je na tom nejlépe dopravce Leo Express

Tenders s.r.o. s medidnem O min. a naprosto totozné¢ hodnoty medidnu 1 min. maji
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shodné ARRIVA vlaky s.r.o. a Ceské drahy a.s. Jestlize aritmeticky pramér a median
byl u vSech dopravct zanedbatelny, tak u variaéniho koeficientu je tomu jinak. Nejlépe
dopadl dopravce ARRIVA vlaky s.r.o. s variaénim koeficientem 131 %, nasleduji Ceské
drahy a.s. 173 % a posledni je Leo Express Tenders s.r.0. s 244 %. Je patrné, ze kolisani
okolo aritmetického praiméru je u dopravce Leo Express Tenders skoro dvojnasobné
oproti dopravci ARRIVA vlaky s.r.o. Celkové vSechny tfi naméfené variacni
koeficienty u dopravci, jsou velké a vypovidaji, ze je v méfenych hodnotach velké
mnozstvi odlehlych hodnot, které wvariaéni koeficient zvySuji. Vysoky variacni
koeficient je zapfi¢inény vysokymi nesoumeérnymi nameéfenymi hodnotami. Zatimco
aritmeticky primeér je maly, protoze je zastoupen vysokym mnozstvim nulovych hodnot
zpozdéni, tak smérodatna odchylka, jakozto primérna odchylka od primeéru se témito

vysokymi hodnotami vyrazné zvétSuje a tim i samotny variacni koeficient.

Tab. 4.10 Vypocitané hodnoty vSech dopravca

Druh sfatiftického ARRIVA Ceské drahy Leo Express
vypoctu
Aritmeticky prameér 1,7 [min] 4 [min] 2,2 [min]
Median 1 [min] 1 [min] 0 [min]
Primérna odchylka 1,7 [--] 4,7 [--] 3,4 [--]
Rozptyl 4.8 [--] 47,9 [--] 28 [--]
Smérodatna odchylka 2,2 [-] 6,9 [--] 5,3 [-]
Variacni koeficient 131 % 173 % 244 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Co se tyCe Cetnosti zpozdeéni vSech dopravet zviz Tab. 4.11, tak lze vycist, ze
z celkového objemu 90 meéfenych vybérovych souborti s udaji je celych 72 udaju
v rozpéti 0<3 min. To je 64,8 % veskerych hodnot. Pokud k tomuto zpozdéni prictu
jesté rozpéti <3-6) [min], které je v tabulce obsazeno celkové sedmi udaji, tak vyjde
hodnota 71,1 %. Naproti tomu, nejvyssi rozpéti zpozdéni <21-24) min., které je
zastoupeno 2krat a <24-27) min. je zastoupeno lkrat a jsou brany jako odlehlé hodnoty,
maji zastoupeni pouze v 2,7 % piipadi. Z téchto udaji je jasné patrné, Ze vétSina

zpozdeéni vsech spojli je orientovana do rozpéti <0-6) [min] a to 71,1 %.
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Tab. 4.11 Cetnost zpozdéni viech dopravci

Vellkos.t tridy Hranice Cetnost [--]

[min]

03) 3 72
<3-6) 6 !
<6-9) 9 4

<9-12) 12 L
<12-15) 15 1
<15-18) 18 2
<18-21) 21 0
<21-24) 24 2
<24-27) 27 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Veskeré zpozdéni vSech dopravcl je znazornéno viz. Graf. 4.7
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Graf 4.7 Histogram vSech dopravct

Zdroj: vlastni zpracovani
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Pro grafické porovnani statistickych tdaja jsem vytvotil krabicovy graf, viz Graf 4.8.
Z tohoto grafu jsou vidét odlehlé hodnoty vSech dopravci a je zde patrné vidét, ze
nejmensi odlehlé hodnoty ma dopravce ARRIVA vlaky s.r.o. Naproti tomu nejvetsi
hodnotu odlehlé ma dopravce Ceské drahy a.s. Diky tomuto grafu jsem znazomil tyto
odlehlé hodnoty, kterych je celkové 11. Téchto 11 odlehlych hodnot, déla z 90 celkové
namétenych hodnot 9,9 % Proto by se dalo statisticky fici, ze skoro kazdy 9 vlak muze
mit extrémnéjSi zpozdéni. Nejlépe v tomto porovnani dopadl dopravce ARRIVA vlaky
s.r.0. Z grafu jde poznat, ze primér i median jsou k sobé nejblize a max. hodnota ¢inni 5
min k hornimu kvartilu, ktery je 2 min. Leo Express Tenders s.r.o., ma primér i median
také velice blizko aviak disponuje vét§im mnozstvim odlehlych hodnot. Ceské drahy
a.s. maji nejvetsi rozptyl zpozdéni, avS§ak median se od pruméru také pfrili§ nevzdalil
a max. hodnota 7 min. k hornimu kvartilu 3,7 min. neni také vysoké Cislo. Z grafu lze
také poznat, ze nejlépe normalni rozdéleni tzn. ze cara medianu lezi co nejblize stfedu
v krabici grafu ma dopravce ARRIVA vlaky s.r.o. Nasleduje Leo Express Tenders
s.r.o., ktery ma minimalni odchylku k dolnimu kvartilu. Posledni v tomto grafickém
porovnani jsou Ceské drahy s.r.o. s opét mirnou tendenci kolisani k dolnimu kvartilu.
Dale 1ze také vycist z vySky jednotlivych graft, které udavaji rozptyl, ale v kterém
nejsou zahrnuty odlehlé hodnoty, Ze nejlépe dopadl dopravce Leo Express Tenders

s.r.0., nasleduje ARRIVA vlaky s.r.o. a Ceské drahy a.s.

Krabicovy graf v§ech dopravci

[ Ceské drahy [ Leo Express [l ARRIVA

N o 26
25
° 13 ° 23
20
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16
° 1n
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- 8 o
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] X ——X——

0 | 1T 11 1

Graf 4.8 Krabicovy graf vSech dopravcu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Dalsi statistické udaje ze spolecného krabicového grafu jsou obsazeny viz Tab. 4.12.

Tab. 4.12 Hodnoty krabicového grafu

Statistické funkce Vysledek u viech dopravci dohromady [min]
min. 0
kvartil 25 % 0
prumeér. 2,6
median. 0
kvartil 75 % 2
max. odlehla hodnota 26

Zdroj: vlastni zpracovani

Po vyhodnoceni veskerych namérenych dat dopravci, lze fici Ze z pohledu matematické
statistiky nejsou tyto vysledky vyznamnéji statisticky rozdilné tzn. ze zpozdéni u vSech

meéfenych dopravct je velmi podobné.

4.3.1 Kontrola urceni odlehlych hodnot

Pro ovéteni spravnosti uréeni odlehlych hodnot jsem vytvoril na zakladé dat pouzitych z
vybérovych souborti od kazdého dopravce zvlast tzv. grafy Outlier Plot with Sigma
Limits. V téchto grafech jsem zvyraznil odlehlé hodnoty pro lepsi orientaci ¢ervenymi
kolecky. Ve viz Graf. 4.9 jsou znazornény odlehlé hodnoty dopravce ARRIVA vlaky

s.r.0., které jsou totozné jako u krabicového grafu tohoto dopravce.
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Graf 4.9 Kontrolni méteni odlehlych hodnot ARRIVA vlaky s.r.o.

Zdroj: vlastni zpracovani
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Dalsi kontrola je provedena u dopravce Ceské drahy a.s. Ve viz Graf. 4.10 jsou
znazornéné odlehlé hodnoty, které jsou totozné s odlehlymi hodnotami krabicového

grafu tohoto dopravce.
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Graf 4.10 Kontrolni mé&feni odlehlych hodnot Ceské drahy a.s.
Zdroj: vlastni zpracovani

Posledni kontrolovany dopravce je Leo Express Tenders s.r.o. Ve viz Graf 4.11 jsou
znazornény odlehlé hodnoty, které v tomto grafu kromé nejvyS§si hodnoty nespliuji
podminku odlehlych hodnot tzn. ze hodnoty datovych souborti nejsou vys$si nez
aritmeticky pramér plus, minus trojnasobek smérodatné odchylky. Z tohoto divodu

jsem provedl kontrolu tzv. vnitinich hradeb a to vzorcem:
BH = x0,75 + (1,5 ' x0,75) [mln] (41)

Po dosazeni hodnot mi vy$la hodnota 2,5 min. tzn. ze veSkeré hodnoty, které jsou vyssi

jako 2,5 min., jsou odlehlé hodnoty a proto jsou namérené odlehlé hodnoty spravné.
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Graf 4.11 Kontrolni méfeni odlehlych hodnot Leo Express Tenders s.t.0.

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.4 Porovnani dat osobnich a spéSnych vlaku s daty rychliku

Sekundarné se sbérem dat o osobnich a spéSnych vlaka vybranych tfech dopravct, jsem
ziskal od dopravce Leo Express data o zpozdéni expresnich vlakd. Proto jsem se
rozhodl porovnat, jestli existuje n€jaky markantni rozdil mezi zpozdénim osobnich,
spésnych vlakli a expresnich vlaki dopravce Leo Express. Jako v predchozich

ptikladech jsem vytvofil vybérové soubory, které jsem umistil do viz Tab. 3.4.
Pro lepsi orientaci s vysledky jsem vytvofil viz Tab. 4.13.

Tab. 4.13 Porovnani statistickych vysledka

Druh sfatlgtlckeho ARRIVA | Ceské dréhy Leo Express | Leo Express
vypoctu Tenders (Expresni vlaky)
Aritmeticky pramér | 1,7 [min] 4 [min] 2,2 [min] 5,7 [min]
Median 1 [min] 1 [min] 0 [min] 1 [min]
Primérna odchylka 1,7 [--] 4,7 [--] 3,4 -] 6,3 [--]
Rozptyl 4,8 [--] 479 [--] 28 [--] 60,2 [--]
Smérodatna
OdChylka 2>2 [__] 6>9 [__] 5>3 [__] 7>8 [__]
Variacni koeficient 131 % 173 % 244 % 137 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Z téchto nameétenych hodnot je patrné, ze aritmeticky primér je u expresnich vlaku
vy$§i 0 4 min. nez u ARRIVA vlaky s.r.o. a o 1,7 min. nez u Ceské drahy a.s. které,
maji nejvyssi naméfeny prumér z osobnich a spéSnych vlakl. Jestlize se podivam na
median, tak ten je totozny jako u dvou dopravcli. Pouze Leo Express Tenders s.r.o. ma
median O [min]. Posledni dulezitym ukazatelem je Variacni koeficient a ten Cinni
137 %, to je lepsi vysledek jako u osobnich vlakii Leo Express Tenders s.r.o., tak
i Ceskych drah a.s.

Ve viz. Tab. 4.14 jsou uvedeny Cetnosti expresnich vlakt. Z této tabulky je patrné, ze
rozptyl je vétsi nez u jednotlivych dopravca u osobnich a spé$nych vlakt. Diky tomu
expresni vlaky nemaji tolik extrémnich odlehlych hodnot a tim padem je variacni
koeficient s hodnotou 137 %, velmi podobny jako u dopravce ARRIVA vlaky s.r.o.

s hodnotou 131 %. Nejodlehlej§i hodnota, ktera je v rozmezi <24-27), byla naméfena
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i u dopravce Ceské drahy a.s. a ztohoto hlediska, nijak nevybotuje od naméfeného

zpozdéni u osobnich a spésnych vlaki.

Tab.4.14 Cetnost zpozdéni expresnich vlakd

Velikost tridy Hranice Cetnost [--]
[min]
(0-3) 3 18
<3-6) 6 2
<6-9) 9 3
<9-12) 12 2
<12-15) 15 !
<15-18) 18 1
<18-21) 21 0
<21-24) 24 2
<24-27) 27 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Jako posledni jsem vytvoftil krabicovy graf vS§ech 4 méfenych hodnot dopravci. Z ng¢j
vypliva, Ze expresni vlaky maji dvé odlehlé hodnoty a to 26 min. a 24 min. Max.
hodnota u expresnich vlakll ¢inni 23 min. coz je u vSech osobnich a spésnych vlaku
odlehla hodnota. Je zde také patrné, ze zpozdéni v cilové stanice je u expresnich vlaka
velice rozmanité a max hodnota je od horniho kvartilu také vysoko, tzn. ze zpozdéni je

velice raznorodé.
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Graf 4.12 Krabicovy graf porovnani osobnich a expresnich vlakt
Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 4.15 Hodnoty krabicového grafu

Statistické funkce Vysledek Expresnich vlaku [min]
min. 0
kvartil 25 % 0
prumeér. 5,7
median. 1
kvartil 75 % 9,25
max. odlehla hodnota 26

Zdroj: vlastni zpracovani

Z hlediska matematické statistiky, lze fici, ze naméfené hodnoty nejsou nijak rozdilné
oproti osobnim a spéSnym vlakiim a to predevsim v medianu, ktery je totozny s dvéma

dopravci a variacniho koeficientu, ktery je druhy nejlepsi z celého méteni.
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4.5 Srovnani spolehlivosti s rokem 2019

Nasledujici srovnani, které jsem provedl, je srovnani zpozdéni s rokem 2019. Jesté pred
samotnym porovnanim je tfeba zdlraznit, Zze obdobi, kdy byly méfeny data v ramci mé
diplomové prace, to znamena konec fijna a palka ledna 2020/2021 probihal v Ceské
republice omezeny provoz z divodu omezené poptavky po mobilité zapfi¢inéné Spatnou

epidemickou situaci v republice.

Pro porovnani udaji za roky 2019 a 2020/2021 jsem oslovil Spravu Zeleznic, ktera mi
vysla vstiic a poslala udaje o zpozdéni osobnich a spéSnych vlakd za cely rok 2019.

Tyto udaje jsem zapracoval do viz. Tab. 4.16

Tab. 4.16 Plnéni jizdniho fadu vlakd osobni dopravy na siti SZDC 2019

Cellievm’vypravecnych osobnich Vias % Zpozdéni %
a spésnych vlaku vlaku.
2 557 672 [ks] 2304 474 [ks] 90,1 253 198 [ks] | 9,9

Zdroj: [11]

K obsazenym udajam je tfeba podotknou ze za véasny vlak se povazuje ten, jehoz
zpozdéni ve vychozi a konecné stanici nepfevysSuje 5 [min]. Proto jsem za ucelem

porovnani upravil mé namérené hodnoty ¢etnosti na 5 [min] viz. Tab. 4.17

Tab. 4.17 Cetnost zpozdéni osobnich a sp&snych vlakd 2020/2021

Vellkos.t tridy Hranice Cetnost [--]
[min]
(05) 5 ik
<5-10) 10 >
<10-15) 15 2
<15-20) 20 2
<20-25) 25 2
<25-30) 30 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Z Tab. 4.17 jsem podle Cetnosti procentudlné vypocital v€asné a zpozdéné vlaky, které

jsem zapracoval do viz. Tab. 4.18.
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Tab. 4.18 Vybérové plnéni jizdniho fadu vlakt osobni dopravy 2020/2021

Cevll(oyy pocect namérenych osobnich a Vias % Zpozdéni | %
spésnych vlaku.
90 [ks] 78 [ks] 86,7 | 12 [ks] 13,3

Zdroj: vlastni zpracovani

Jestlize porovname ma naméfend data s daty dodané spravou zeleznic, tak zjistime ze
procentualni rozdil zpozdéni je minimalni. Sprava zZeleznic udava zpozdéni za rok 2019
u 9,9 % a mé méfeni za urcité obdobi 13,3 % Proto se da fici, ze neni markantnéjsiho
rozdilu mezi vlaky vypravenymi v roce 2019 a vlaky méfenymi za obdobi fijna az ledna

2020/2021.

4.5.1 Srovnani spolehlivosti ARRIVA vlaky s.r.o. s rokem 2019 za dané obdobi

Poslednim srovnanim je srovnani zpozdéni osobnich a spéSnych vlakd vybranych
dopravcii za obdobi od 1.9.2019 do 31.12.2019. Toto obdobi je témeér totozné
s obdobim, kdy jsem proved] sbér mych dat jen o rok pozd¢ji tzn. od 28. 10. 2020 do
18.1.2021. V tabulce 4.19 jsou obsazeny zpozdéni podle tfidéni Spravy zeleznic.

Tab. 4.19 Tabulka zpozdéni za dané obdobi roku 2019 ARRIVA vlaky s.r.o.

. . 6-15[min] | 16-30 [min] | 31-60 [min] | 61 [min] a vice
VRS El02 [l Zpozdéni | Zpozdéni | Zpozdéni Zpozdéni
Celkem 7957 1329 312 79 16
Véas Zpozdéni
Celkem 82 % 18 %
Zdroj: [11]

Jako prvni je provedena uprava zatiidéni naméfenych dat podle Spravy zeleznic, aby
bylo mozné provést porovnani viz Tab. 4.20. Nasledn¢ je proveden procentualni
vypocet v€asnych a zpozdénych vlakl. Tyto procentualni vysledky jsou obsazeny ve viz

Tab. 4.19 a 4.20.
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Tab. 4.20 Tabulka zpozdéni za métené obdobi 2020/2021 ARRIVA vlaky s.r.o.

Celkem 27 3 0 0 0
Vias Zpozdéni
Celkem 90 % 10 %

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledky, které jsou obsazeny ve viz Tab. 4.19 a 4.20 vyplyva ze dané obdobi roku
2019 meélo zpozdéni u 18 % vlakd a za dané méfené obdobi roku 2020/2021 to je
u 10 % vlaka. Rozdil je tedy 8 %.

4.5.2 Srovnani spolehlivosti Ceské drihy a.s. s rokem 2019 za dané obdobi

Dalsim dopravcem pro srovnani jsou Ceské drahy a.s. V tabulce 4.21 jsou obsaZeny
zpozdéni podle tfidéni Spravy zeleznic a nasledn€ jsou upravené do procentualnich

vysledka.

Tab. 4.21 Tabulka zpozdéni za dané obdobi roku 2019 Ceské drahy a.s.

Celkem 688 390 91 279 16 619 2 827 632
Vias Zpozdéni
Celkem 86 % 14 %
Zdroj: [11]

Z vysledkq, které jsou obsazeny ve viz Tab. 421 a 4.22 vyplyva ze za dané méfené
obdobi roku 2019 je zpozdéno u dopravce Ceské drahy a.s. 14 % vlakd a za dané

meéfené obdobi rokti 2020/2021 to je 17 %. Rozdil je v pouhych 3 %.
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Tab. 4.22 Tabulka zpozdéni za mé&fené obdobi 2020/2021 Ceské drahy a.s.

Celkem 25 1 4 0 0
Vias Zpozdéni
Celkem 83 % 17 %

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.5.3 Srovnani spolehlivosti Leo Express Tenders s.r.o. s rokem 2019 za dané

obdobi

Poslednim dopravcem pro srovnani je Leo Express Tenders s.r.o. Ve viz Tab. 4.23 jsou
obsazeny zpozdéni podle tiidéni Spravy zeleznic a nasledn€ upravené do procentualnich

vysledka.

Tab. 4.23 Tabulka zpozdéni za dané obdobi roku 2019 Leo Express Tenders s.r.o0.

. . 6-15[min] | 16-30 [min] | 31-60 [min] | 61 [min] a vice
VRS El02 [l Zpozdéni | Zpozdéni | Zpozdéni Zpozdéni
Celkem 669 140 46 16 6
Véas Zpozdéni
Celkem 76 % 24 %
Zdroj: [11]

Z vysledka, které jsou obsazeny ve viz Tab. 4.23 a 4.24 vyplyva ze za dané métené
obdobi roku 2019, je zpozdéno u dopravce Leo Express Tenders s.r.o. 24 % vlaku a za
dané mérené obdobi roki 2020/2021 to je 13 %. Rozdil je tedy 11 % a je ze vSech tii

meéfenych dopravca nejvyssi.
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Tab. 4.24 Tabulka zpozdéni za métené obdobi 2020/2021 Leo Express Tenders s.r.0.

Celkem 26 3 1 0 0
V¢as Zpozdéni
Celkem 87 % 13 %

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z.avér

Cil diplomové prace je zadan stanoveni T-spolehlivosti vybranych zelezni¢nich
dopravcu v osobni dopravé. Pro mou diplomovou praci, jsem zvolil tfi dopravce a to:
ARRIVA vlaky s.r.o, Ceské drahy a.s. a Leo Express Tenders s.r.o. U t&chto dopravcl
jsem v danych terminech provedl sbér, ktery Citd na 560 namétrenych dat. Z téchto dat
jsem nasledné vytvoril tfi vybérové soubory po 30 udajich ke kazdému dopravci zvlast
a dosadil je do pfislusnych tabulek. Z téchto dat jsem posléze vypocital nejdulezité]jsi
statistické vypoCty ke kazdému dopravci zvlast a to: aritmeticky primér, median
a variacni koeficient. Po vypocitani vSech statistickych vypoCtt jsem sestrojil statistické
grafy pro lep$i orientaci s udaji, ale také pro odhaleni odlehlych hodnot. Nasledné jsem
porovnal veskeré vypocitané hodnoty vSech dopravci mezi sebou, abych zjistil, ktery

dopravce ma nejlepsi udaje.

Prvni méfeny dopravce je ARRIVA vlaky s.r.o. U tohoto dopravce jsem naméfil
aritmeticky pramér 1,7 min., median 1 min. a variacni koeficient 131 % Po sestrojeni
krabicového grafu jsem odhalil dvé odlehle hodnoty a to 7 min. a 6 min., dale max.
hodnotu 5 min. a rozdil mezi touto hodnotou a hornim kvartilem 3 min. Tyto samotné
hodnoty mi nic zasadniho nefekli, protoze je potieba porovnavat s jinymi vypocitanymi

hodnotami.

Druhy méfenym dopravcem jsou Ceské drahy a.s. Tento dopravce ma aritmeticky
prumér 4 min., median 1 min. a variacni koeficient 173 % Tento dopravce uz ma vice
odlehlych hodnot a to celkem 4. Jedna se o 26 min., 23 min., 18 min. a 16 min. Max

hodnota ¢ini 7 min. a rozdil mezi touto hodnotou a hornim kvartilem ¢ini 4,7 min.

Poslednim meéfenym dopravcem je Leo Express Tenders s.r.o. ten ma aritmeticky
prumér 2,2 min., median 0 min. a variacni koeficient 244 %. Odlehlych hodnot ma
celkové 5 a to: 23 min., 15 min, 12 min, 8 min. a 4 min. Max hodnota je 1 min. a rozdil
mezi hornim kvartilem je 0 min.

Z téchto vypocitanych udaji vyplyva, Ze nejmensi aritmeticky primér zpozdéni ma
dopravce ARRIVA vlaky s.r.o. a to 1,7 [min]. Aritmeticky primér muze diky vysokym
odlehlym hodnotam zkreslovat celkovy vysledek, proto jsem vypocital median, ktery
ukazuje presnéji stav zpozdeéni. V tomto piipadé je na tom nejlépe dopravce Leo

Express Tenders s.r.o. s medianem O [min]. Posledni statisticky vypocet je variacni
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koeficient, ktery mi ukazal zkolika procent se podili smérodatna odchylka od
aritmetického pruméru. V tomto piipadé ma nejlepsi hodnotu dopravce ARRIVA vlaky
sr.o. a to 131 %. Vysoké variacni koeficienty jsou zpusobeny vysokym vyskytem

odlehlych hodnot a silnou nesoumérnosti nameétenych hodnot.

Po vytvoreni statistického grafu box-plot, jsem odhalil odlehlé hodnoty zpozdéni
a zaroven je porovnal. Nejméné odlehlych hodnot ma dopravce ARRIVA vlaky s.r.o.
ato 2. Celkovy pohled na vSechny tfi krabicové grafy odhalil nejmensi odchylku
aritmetického priméru od medianu a to, u dopravce ARRIVA vlaky s.r.o. Tento
dopravce ma podle znazornéného grafu i témer normalni rozdéleni tzn. ¢ara medianu je
uprostied krabice grafu. Co se tyCe nejmensiho rozptylu bez odlehlych hodnot, tak je na
tom nejlépe dopravce Leo Express Tenders s.r.o. V celkovém porovnani vypocitanych
statistickych hodnot a grafti vSech dopravcu, 1ze fici, Zze nejlepsi spolehlivost vykazuje
dopravce ARRIVA vlaky s.r.o., nasleduje Leo Express Tenders s.r.o. a Ceské drahy a.s.
Vzhledem ktomu, ze naméfené a vypocitané hodnoty nevykazuji zadné extrémni
rozdily, tak l1ze z pohledu matematické statistiky konstatovat, ze rozdily mezi dopravci
jsou minimalni.

Na zavér mé prace jsem vytvoril sekundarni porovnani mych nameérenych dat s daty
expresnich vlakd dopravce Leo express, které byly méfeny za stejné obdobi a také
porovnani zpozdéni osobnich a spéSnych vlakt za cely rok 2019 s mymi naméfenymi
hodnotami z rokt 2020/2021. Z vypocta vypliva, ze aritmeticky primér ¢inni 5,7 min.,
median je 1 min. a variaéni koeficient s hodnotou 137 %. Z tohoto hlediska, jsou
hodnoty velice podobné hodnotam osobnich a spéSnych vlaki. Po vytvoreni
krabicového grafu je ovSem zfetelné, ze max. hodnota €inni 23 min, normalni rozdéleni
je asymetrické tzn. C¢ara, medidnu se blizi spodnimu kvartilu a rozptyl je ze vSech
znazornénych grafi nejvétsi. Z tohoto hlediska vykazuji expresni vlaky dopravce Leo
express vice rozptylenych dat. Co se tyCe porovnani spolehlivosti osobnich a spéSnych
vlakl za rok 2019 a mych dat za rok 2020/2021, tak je vysledek témér totozny tzn. za
rok 2019 bylo evidovano zpozdéni u 9,9 % vsSech vypravenych osobnich a spéSnych
vlakl a z mych pouzitych dat za rok 2020/2021 to bylo 13,3 %. Posledni porovnani
spolehlivosti je za dané obdobi roku 2019 s mymi pouzitymi daty za rok 2020/2021.
Zde vyplyvéa, ze nejmensi procentudlni rozdil za dané obdobi ma ARRIVA vlaky s.r.o
srozdilem 3 %. Naopak nejvétsi rozdil je u dopravce Leo Express Tenders s.r.o.

ato11 %.
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PInéni jizdniho ¥4du osobni dopravy na siti SZDC 2019

I SPRAVA
WiE dopis zn.
Ze dne 23. bfezra 2021
Nage zn. 2EEAE2021-52-GR-025
Listlifpfilch 20
Wyftruje Ing. Tomd® Dreoka
Telefon +420 972 238 775
Mokl +420 725 345 959
E-mmaill drvotafspravazelezsnic.o
Datum 15. dubna 2021

I_ VaZeny pan
Marek Bradas
U Cukrovaru 617/34
Olomiouc
FT9 00
e-mailem: =Marek-bradac@email.cz>

Poskytnuti informaa podle § 14 odst. 5 pism. d) zakona £. 1061990 Sb.,
o svobodném pfistupu k informacim, ve znéni pozdéjsich predpisd

Sprava zeleznic, statni organizace, obdrzela dne 29. bfezna 2021 Vasi Zadost podle zikona
£. 106/1999 Sb. o swvobodném pfistupu k informacim, ve znéni pozdéjsich predpisi (dile jen

InfZ), tykajia se poskytnuti informac:

« Zpoidéni osobnich vlakd za rok 2019 (CD, ARRIVA, Leo Express Tenders),

Ma zakladé vyzvy u upfesnéni Zadosti jste dne 31. biezna 2021 upfesnil Zadost a zdaEil
pozadované udaje na:

= Zpozdéni osobnich a spéinych vlakd za obdobi od 1. 9. 2019 do 30, 12. 2019
(CD, ARRIVA, Leo Express Tenders).

Vadi Z2dosti o poskytnut informace dle zékona £, 106/1999 5b. se vwyhovuje. Poifadované

informace poskytujeme formou nize uvedene tabulky.

Arriva vlaky, s.r.o.

Kategors Vasado Smine |&-15min | 16- 30 min. |31 - B0 min. | 81 min 3 vioe
Sp 17 1 o o o

= o4 1328 3z Fy) 18

Calkern -l 1338 3z Fy) 1

Leo Express Tenders, s.r.o.

Kategors Vasado Smin. |&-15min | 16- 30 min. |31 - B0 min | &1 min 3 vice
Sp 4 8 7 2 1
= B35 132 3 14 L]
Calkern B 144 L] 18 &

Spriva Belernic, stilrd organzace
mapedna v chchodnion rejatiicu vedendm Mistskim
172 SOudem v Fraoe, spteoed malin A 48354

Shdlo: DldbsEnd 1003F, 100 00 Prafa 1 Ganarhl ol Fedivalste
Bl P00 B4 234 DIC: CF 09 94 234 Dlabddnd 10037
WSy BEDE M A O 118 00 Praha 1

Priloha A


mailto:Ma1ek-bradac@iemail.c2
http://lvd.Ldi.Li

Priloha A

Ceské dréahy, a.s.

Kategorie | VéasadoSmin. | 6-15min. | 16-30min. | 31-60min. | 61 min. a vice
sp | 31689  |6825 | 1530 264 73

|
os 656701 | Baas4 | 15089 2563 559
Celkem 688390 | 91279 16619 2827 ez
POUCEN{

Proti tomuto rozhodnuti, kterym bylo Zadosti vyhovéno, neni odvolani pfipustné.

Zadatel je opravnén v souladu s § 16a InfZ podat stiznost na postup pFi vyFizovani zadosti
o informace, shleda-li déivody pro jeji podéni vymezené v § 16a odst. 1 InfZ, a to u SZ do
30 dnll ode dne uplynutf Ihdty pro poskytnuti informace dle 14 odst. 5 pism. d) InfZ.

Mgr. Franti$ek Chabiovsky
vedouci oddéleni drazniho prava a legislativy




Priloha B

mezistatni Ex,R

vnitrostatni Ex,R

osobni + spésné vlaky

CELKOVE OSOBNI DOPRAVA

vlaki

vias

%

vlakii

véas

%

vlaki

véas

%

vlaki

véas

%

2019

54 876

34479

62,83

180 242

145 820

80,90

2557 672

2304474

90,10

2792795

2484 780

38,97




Ptiloha C

Tabulka Zpozdéni Leo Express Tenders s.r.o.

¢. vlaku Spolecnost Potvrzena stanice Zpozdéni Den
Os 7173 Leo Express Tenders s.r.0. Usti nad Orlici 1 28.10.2020
Os 7175 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 2 28.10.2020
Os 7166 Leo Express Tenders s.r.0. Usti nad Orlici 1 29.10.2020
Os 7178 Leo Express Tenders s.r.0. Lichkov 4 29.10.2020
Os 7166 Leo Express Tenders s.r.0. Usti nad Orlici 1 29.10.2020
0s 20502 Leo Express Tenders s.r.0. Téchonin 0 31.10.2020
0s 20503 Leo Express Tenders s.r.0. Usti nad Orlici 1 01.11.2020
Os 6281 Leo Express Tenders s.r.0. Lichkov 8 01.11.2020
Os 7165 Leo Express Tenders s.r.0. Usti nad Orlici 7 01.11.2020
Os 7181 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 1 01.11.2020
Os 7152 Leo Express Tenders s.1.0. Lansperk 0 02.11.2020
Os 7159 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 1 02.11.2020
Os 7156 Leo Express Tenders s.r.0. Cervena Voda 0 03.11.2020
Os 7154 Leo Express Tenders s.1.0. Lansperk 0 03.11.2020
Os 7169 Leo Express Tenders s.r.0. Lichkov 0 03.11.2020
Os 7159 Leo Express Tenders s.r.0. Usti nad Orlici 1 04.11.2020
Os 7175 Leo Express Tenders s.1.0. Kraliky 0 04.11.2020
Os 7178 Leo Express Tenders s.r.0. Jablonné nad Orlici 1 04.11.2020
Os 7163 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 0 05.11.2020
Os 7164 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 0 05.11.2020
Os 7177 Leo Express Tenders s.r.0. Usti nad Orlici 0 05.11.2020
Os 7184 Leo Express Tenders s.r.0. Cervena Voda 0 05.11.2020
Os 7168 Leo Express Tenders s.1.0. Lansperk 0 06.11.2020
Os 7165 Leo Express Tenders s.1.0. Moravsky Karlov nz 0 06.11.2020
0Os 20504 Leo Express Tenders s.r.0. Usti nad Orlici 0 08.11.2020
Os 7170 Leo Express Tenders s.1.0. Dolni Lipka 0 08.11.2020
Os 7146 Leo Express Tenders s.r.0. Usti nad Orlici -1 09.11.2020
Os 7145 Leo Express Tenders s.1.0. Dolni Lipka 0 09.11.2020
Os 7178 Leo Express Tenders s.1.0. Lansperk 0 09.11.2020
Os 7169 Leo Express Tenders s.1.0. Moravsky Karlov nz 0 10.11.2020
Os 7171 Leo Express Tenders s.1.0. Lansperk 1 10.11.2020
Os 7145 Leo Express Tenders s.r.o Kraliky 0 11.11.2020
0s7159 Leo Express Tenders s.r.o Kraliky 0 11.11.2020
Os 7175 Leo Express Tenders s.r.0. Jablonné nad Orlici 0 11.11.2020
Os 7173 Leo Express Tenders s.r.0. Té&chotin 1 13.11.2020
Os 7154 Leo Express Tenders s.r.0. Usti nad Orlici -1 14.11.2020
Os 7161 Leo Express Tenders s.r.0. Lichkov 0 14.11.2020
Os 7169 Leo Express Tenders s.1.0. Dolni Lipka 0 14.11.2020
0s 20503 Leo Express Tenders s.r.0. Hanusovice 4 15.11.2020
Os 7155 Leo Express Tenders s.1.0. Moravsky Karlov nz 0 00.01.1900
Os 7169 Leo Express Tenders s.r.0. Té&chotin 0 16.11.2020
0s 20503 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 0 17.11.2020




¢. vlaku Spolecnost Potvrzena stanice Zpozdéni Den
0s 20504 Leo Express Tenders s.r.0. Lichkov 0 17.11.2020
Os 20507 Leo Express Tenders s.1.0. Lansperk -1 17.11.2020
Os 7156 Leo Express Tenders s.r.0. Usti nad Orlici -2 18.11.2020
Os 7164 Leo Express Tenders s.r.0. Usti nad Orlici 3 18.11.2020
Os 7172 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 0 18.11.2020
Os 7156 Leo Express Tenders s.r.0. Jablonné nad Orlici 0 19.11.2020
Os 7163 Leo Express Tenders s.1.0. Kraliky 0 19.11.2020
Os 7175 Leo Express Tenders s.r.0. Jablonné nad Orlici 0 19.11.2020
Os 7164 Leo Express Tenders s.r.0. Lichov 0 20.11.2020
Os 7168 Leo Express Tenders s.1.0. Lansperk 0 20.11.2020
Os 7169 Leo Express Tenders s.1.0. Moravsky Karlov nz 0 20.11.2020
Os 7170 Leo Express Tenders s.r.0. Té&chotin 0 21.11.2020
0s 20503 Leo Express Tenders s.r.0. Hanusovice 1 22.11.2020
Os 7158 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad -1 22.11.2020
Os 7172 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 0 22.11.2020
Os 7175 Leo Express Tenders s.r.0. Cervena voda 15 22.11.2020
Os 7163 Leo Express Tenders s.1.0. Dolni Lipka 0 23.11.2020
Os 7167 Leo Express Tenders s.r.0. Usti nad Orlici 0 23.11.2020
Os 7184 Leo Express Tenders s.1.0. Moravsky Karlov nz 0 23.11.2020
Os 7167 Leo Express Tenders s.r.0. Té&chonin 0 24.11.2020
Os 7164 Leo Express Tenders s.r.0. Té&chotin 0 25.11.2020
Os 7175 Leo Express Tenders s.r.0. Usti nad Orlici 2 25.11.2020
Os 7156 Leo Express Tenders s.r.0. Lichkov 0 26.11.2020
Os 7190 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 0 26.11.2020
Os 7168 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 0 27.11.2020
Os 7169 Leo Express Tenders s.r.0. Cervena Voda 0 27.11.2020
Os 7158 Leo Express Tenders s.1.0. Kraliky 0 28.11.2020
Os 7175 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 0 28.11.2020
Os 7192 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad -1 29.11.2020
Os 7166 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 0 29.11.2020
Os 7165 Leo Express Tenders s.r.0. Lichkov 0 29.11.2020
Os 7181 Leo Express Tenders s.r.0. Usti nad Orlici 1 29.11.2020
0Os 20531 Leo Express Tenders s.r.0. Usti n.Orl.mésto z 1 30.11.2020
Os 7190 Leo Express Tenders s.1.0. Kraliky 0 30.11.2020
Os 7177 Leo Express Tenders s.1.0. Kraliky 0 30.11.2020
Os 7161 Leo Express Tenders s.r.0. Jablonné nad Orlici 0 01.12.2020
Os 7172 Leo Express Tenders s.r.0. Lichkov 0 01.12.2020
Os 7185 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 0 01.12.2020
Os 7153 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad -1 02.12.2020
Os 7178 Leo Express Tenders s.r.0. Jablonné nad Orlici 0 02.12.2020
Os 7164 Leo Express Tenders s.r.0. Usti nad Orlici -1 03.12.2020
Os 7190 Leo Express Tenders s.r.0. Lichkov -1 04.12.2020
Os 7178 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 0 04.12.2020
Os 7175 Leo Express Tenders s.1.0. Lansperk 0 05.12.2020
0Os 20500 Leo Express Tenders s.1.0. Dolni Lipka 0 06.12.2020




¢. vlaku Spolecnost Potvrzena stanice Zpozdéni Den
Os 205005 Leo Express Tenders s.1.0. Lansperk 0 06.12.2020
Os 7167 Leo Express Tenders s.r.0. Jablonné nad Orlici 0 06.12.2020
Os 7156 Leo Express Tenders s.1.0. Kraliky 0 07.12.2020
Os 7173 Leo Express Tenders s.1.0. Lansperk 23 07.12.2020
Os 7184 Leo Express Tenders s.r.0. Lichkov -1 07.12.2020
Os 7155 Leo Express Tenders s.1.0. Dolni Lipka 0 08.12.2020
Os 7166 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad -1 08.12.2020
Os 7171 Leo Express Tenders s.1.0. Dolni Lipka 0 08.12.2020
Os 7184 Leo Express Tenders s.r.0. Jablonné nad Orlici 0 08.12.2020
Os 7197 Leo Express Tenders s.1.0. Lansperk 0 09.12.2020
Os 7185 Leo Express Tenders s.1.0. Dolni Lipka 0 09.12.2020
Os 7174 Leo Express Tenders s.1.0. Kraliky 0 10.12.2020
Os 7177 Leo Express Tenders s.1.0. Lansperk 1 10.12.2020
Os 7167 Leo Express Tenders s.r.0. Jablonné nad Orlici 0 12.12.2020
Os 7175 Leo Express Tenders s.r.0. Cervena Voda 0 12.12.2020
Os 6283 Leo Express Tenders s.r.0. Lichkov 12 13.12.2020
0Os 20507 Leo Express Tenders s.r.0. Jablonec nad Orlici 0 13.12.2020
Os 7146 Leo Express Tenders s.r.0. Dlouha Trebova 1 14.12.2020
Os 7175 Leo Express Tenders s.1.0. Kraliky 0 14.12.2020
Os 7186 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad -2 14.12.2020
Os 7174 Leo Express Tenders s.r.0. Té&chotin 3 15.12.2020
Os 7175 Leo Express Tenders s.r.0. Jablonné nad Orlici 7 15.12.2020
Os 7154 Leo Express Tenders s.1.0. Lansperk 0 16.12.2020
Os 7177 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 1 16.12.2020
Os 7176 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 0 17.12.2020
Os 7158 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 0 18.12.2020
Os 7157 Leo Express Tenders s.1.0. Lansperk 2 19.12.2020
Os 7178 Leo Express Tenders s.r.0. Téchonin 0 19.12.2020
Os 7177 Leo Express Tenders s.r.0. Cervena Voda 0 19.12.2020
Os 20515 Leo Express Tenders s.1.0. Mlynicky Dviir z 0 20.12.2020
0Os 20507 Leo Express Tenders s.r.0. Podlesi 0 20.12.2020
Os 7159 Leo Express Tenders s.1.0. Kraliky 0 21.12.2020
Os 7169 Leo Express Tenders s.r.0. Téchonin 0 21.12.2020
Os 7184 Leo Express Tenders s.r.0. Lichkov 0 21.12.2020
Os 7183 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 0 21.12.2020
Os 7167 Leo Express Tenders s.r.0. Jablonné nad Orlici 0 22.12.2020
Os 7160 Leo Express Tenders s.1.0. Dolni Lipka 0 23.12.2020
Os 7169 Leo Express Tenders s.r.0. Té&chonin 0 23.12.2020
Os 7169 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 0 25.12.2020
Os 7164 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 0 29.12.2020
Os 7173 Leo Express Tenders s.r.0. Jablonné nad Orlici 0 30.12.2020
Os 7169 Leo Express Tenders s.r.0. Téchonin 1 31.12.2020
Let 1293 Leo Express Tenders s.r.0. Jablonné nad Orlici 1 02.01.2021
Os 7176 Leo Express Tenders s.1.0. Lansperk 0 03.01.2021
Os 7186 Leo Express Tenders s.r.0. Lichkov -1 05.01.2021




¢. vlaku Spolecnost Potvrzena stanice Zpozdéni Den

Os 7156 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 0 07.01.2021
Os 7156 Leo Express Tenders s.1.0. Lansperk 0 14.01.2021
Os 7181 Leo Express Tenders s.1.0. Kraliky 0 15.01.2021
Os 7186 Leo Express Tenders s.r.0. Usti nad Orlici -2 16.01.2021
Os 7175 Leo Express Tenders s.r.0. Letohrad 0 17.01.2021




Tabulka Zpozdéni ARRIVA vlaky s.r.o.

Priloha D

¢. vlaku Spolecnost Potvrzena stanice Zpozdéni Den

Os 5413 ARRIVA vlaky s.r.0. Zelezny Brod 1 28.10.2020
Os 95814 ARRIVA vlaky s.r.0. Uhersky Brod 0 28.10.2020
Os 28130 ARRIVA vlaky s.r.0. Roztoky u Prahy 3 29.10.2020
Sp 1279 ARRIVA vlaky s.r.o. Bylnice 6 29.10.2020
Os 28130 ARRIVA vlaky s.r.0. Roztoky u Prahy 3 29.10.2020
Os 4305 ARRIVA vlaky s.r.o. Uherské Hradisté 5 31.10.2020
Os 28116 ARRIVA vlaky s.r.o. P.-Holes.-Stromovka 3 01.11.2020
Os 13283 ARRIVA vlaky s.r.o. Velké Karlovice 2 01.11.2020
Os 16003 ARRIVA vlaky s.r.0. Ceska Lipa hl.n. 7 01.11.2020
Os 13257 ARRIVA vlaky s.r.0. Hovézi 0 02.11.2020
Os 5407 ARRIVA vlaky s.r.0. Sychrov 0 02.11.2020
Os 5406 ARRIVA vlaky s.r.0. Zelezny Brod 0 03.11.2020
Os 23215 ARRIVA vlaky s.r.o. Vsetin 0 03.11.2020
Os 28138 ARRIVA vlaky s.r.o. Roztoky u Prahy 2 03.11.2020
Os 4340 ARRIVA vlaky s.r.o. Staré Mésto u U.H. 0 03.11.2020
Os 5420 ARRIVA vlaky s.r.o. Turmov 0 03.11.2020
Os 12221 ARRIVA vlaky s.r.o. Staré Mésto u U.H. 4 03.11.2020
Os 95705 ARRIVA vlaky s.r.0. Bojkovice mésto z 0 04.11.2020
Os 16001 ARRIVA vlaky s.r.o. Jedlova 0 04.11.2020
Os 5415 ARRIVA vlaky s.r.o. Mala Skala 1 04.11.2020
Os 5407 ARRIVA vlaky s.r.0. Lomnice nad Popelkou 0 05.11.2020
Os 13266 ARRIVA vlaky s.r.o. Halenkov 0 05.11.2020
Os 16001 ARRIVA vlaky s.r.o. Jestfebi 0 05.11.2020
Os 12216 ARRIVA vlaky s.r.o. Veseli nad Moravou 4 05.11.2020
Os 5414 ARRIVA vlaky s.r.0. Lomnice nad Popelkou 0 06.11.2020
Os 13270 ARRIVA vlaky s.r.o. Karolinka 0 06.11.2020
Os 4355 ARRIVA vlaky s.r.0. Bojkovice mésto z 0 08.11.2020
Os 16004 ARRIVA vlaky s.r.o. Bakov nad Jizerou 0 08.11.2020
Os 4314 ARRIVA vlaky s.r.0. Uhersky Brod 2 08.11.2020
Os 13270 ARRIVA vlaky s.r.o. Halenkov 0 08.11.2020
Sp 1286 ARRIVA vlaky s.r.0. Mal4 Skala 2 09.11.2020
Os 5429 ARRIVA vlaky s.r.0. Semily 3 09.11.2020
Os 5418 ARRIVA vlaky s.r.0. Semily 0 09.11.2020
Os 23243 ARRIVA vlaky s.r.0. Bylnice 3 09.11.2020
Os 5411 ARRIVA vlaky s.r.o. Stara Paka 0 10.11.2020
Os 13272 ARRIVA vlaky s.r.o. Vsetin 0 10.11.2020
Os 28103 ARRIVA vlaky s.r.o. Praha-Hostivar 0 11.11.2020
Sp 1286 ARRIVA vlaky s.r.o. Tumov 0 11.11.2020
Os 4313 ARRIVA vlaky s.r.o. Bohuslavice n. VIari 14 13.11.2020
Os 5406 ARRIVA vlaky s.r.o. Turmov 0 13.11.2020
Os 95745 ARRIVA vlaky s.r.o. Uhersky Brod 13.11.2020
Os 23247 ARRIVA vlaky s.r.0. Bylnice 14 13.11.2020




¢. vlaku Spolecnost Potvrzena stanice Zpozdéni Den
Os 14305 ARRIVA vlaky s.r.o. Ujezdec u Luhadovic 1 14.11.2020
Os 13269 ARRIVA vlaky s.r.o. Velké Karlovice 2 14.11.2020
Os 5406 ARRIVA vlaky s.r.o. Liberec -2 15.11.2020
Os 5407 ARRIVA vlaky s.r.0. Rychnov u Jabl.n.N. 1 15.11.2020
Os 5408 ARRIVA vlaky s.r.0. Lomnice nad Popelkou 0 00.01.1900
Os 5418 ARRIVA vlaky s.r.o. Kostalov -1 16.11.2020
Os 95711 ARRIVA vlaky s.r.0. Bojkovice mésto z 10 16.11.2020
Os 28116 ARRIVA vlaky s.r.o. P.-Holes.-Stromovka 0 17.11.2020
Os 13262 ARRIVA vlaky s.r.o. Halenkov 0 17.11.2020
Os 26214 ARRIVA vlaky s.r.o. Tanvald 7 17.11.2020
Os 12206 ARRIVA vlaky s.r.o. Veseli nad Moravou 0 18.11.2020
Os 23246 ARRIVA vlaky s.r.0. Valasské Klobouky 10 18.11.2020
Os 5415 ARRIVA vlaky s.r.0. Zelezny Brod 0 18.11.2020
Os 4305 ARRIVA vlaky s.r.o. Kunovice 0 19.11.2020
Os 5411 ARRIVA vlaky s.r.o. Hodkovice n.Mohelkou 1 19.11.2020
Os 13276 ARRIVA vlaky s.r.o. Vsetin 0 19.11.2020
Os 23243 ARRIVA vlaky s.r.o. Horni Lide¢ 16 19.11.2020
Os 16001 ARRIVA vlaky s.r.o. Svor 1 19.11.2020
Os 12211 ARRIVA vlaky s.r.o. Uherské Hradisté 5 20.11.2020
Os 28137 ARRIVA vlaky s.r.o. P. - Holes. - Stromovka 0 20.11.2020
Os 4338 ARRIVA vlaky s.r.o. Staré Mésto u U.H. -1 21.11.2020
Os 28151 ARRIVA vlaky s.r.o. P.-Holes.-Stromovka 0 21.11.2020
Os 5408 ARRIVA vlaky s.r.o. Turmov -1 22.11.2020
Os 5416 ARRIVA vlaky s.r.o. Stara Paka 0 22.11.2020
Os 5406 ARRIVA vlaky s.r.o. Stara Paka 0 23.11.2020
Os 28133 ARRIVA vlaky s.r.o. Praha-Liben 1 23.11.2020
Os 4313 ARRIVA vlaky s.r.o. Bohuslavice n. VIari 8 23.11.2020
Os 5403 ARRIVA vlaky s.r.o. Stara Paka 0 24.11.2020
Os 12215 ARRIVA vlaky s.r.0. Uhersky Ostrov -1 24.11.2020
Os 5415 ARRIVA vlaky s.r.o. Jefmanice 0 24.11.2020
Os 28153 ARRIVA vlaky s.r.0. P.-Holes.-Rokytka 0 24.11.2020
Os 5406 ARRIVA vlaky s.r.0. Zelezny Brod 1 25.11.2020
Os 28127 ARRIVA vlaky s.r.o. Praha-Hostivar 3 25.11.2020
Os 12212 ARRIVA vlaky s.r.o. Ostrozska Nova Ves 7 25.11.2020
Os 4318 ARRIVA vlaky s.r.o. Uherské Hradisté 5 25.11.2020
Os 4314 ARRIVA vlaky s.r.o. Hradcéovice 0 26.11.2020
Os 28145 ARRIVA vlaky s.r.o. Praha-Malesice 1 26.11.2020
Os 28157 ARRIVA vlaky s.r.0. Roztoky u Prahy 0 26.11.2020
Os 5412 ARRIVA vlaky s.r.o. Kostalov 0 27.11.2020
Os 4340 ARRIVA vlaky s.r.0. Uhersky Brod 0 27.11.2020
Os 16001 ARRIVA vlaky s.r.0. Novy Bor 1 28.11.2020
0s 95803 ARRIVA vlaky s.r.o. Luhadovice 0 29.11.2020
Os 28124 ARRIVA vlaky s.r.o. Roztoky u Prahy 9 29.11.2020
Os 5418 ARRIVA vlaky s.r.o. Lomnice nad Popelkou 0 29.11.2020
Os 4361 ARRIVA vlaky s.r.0. Bojkovice mésto z 7 29.11.2020




¢. vlaku Spolecnost Potvrzena stanice Zpozdéni Den
Os 4310 ARRIVA vlaky s.r.0. Uhersky Brod 5 30.11.2020
Os 5415 ARRIVA vlaky s.r.0. Semily -1 30.11.2020
Os 12256 ARRIVA vlaky s.r.o. Staré Mésto u U.H. 0 30.11.2020
Os 5408 ARRIVA vlaky s.r.o. Liberec 0 01.12.2020
Sp 1279 ARRIVA vlaky s.r.o. Bojkovice mésto 4 01.12.2020
Os 23218 ARRIVA vlaky s.r.o. Horni Lidec 7 02.12.2020
Os 5410 ARRIVA vlaky s.r.0. Lomnice nad Popelkou 0 02.12.2020
Os 5415 ARRIVA vlaky s.r.0. Semily 10 02.12.2020
Os 13265 ARRIVA vlaky s.r.o. Velké Karlovice 2 03.12.2020
Os 5415 ARRIVA vlaky s.r.o. Turnov 0 03.12.2020
Os 4314 ARRIVA vlaky s.r.o. Hradc¢ovice 2 04.12.2020
Os 23228 ARRIVA vlaky s.r.0. Valasské Klobouky 4 05.12.2020
Os 23234 ARRIVA vlaky s.r.o. Vsetin 0 05.12.2020
Os 95748 ARRIVA vlaky s.r.0. Bojkovice 0 05.12.2020
Os 4355 ARRIVA vlaky s.r.o. Bojkovice mésto z 0 06.12.2020
Os 28128 ARRIVA vlaky s.r.o. Praha-Liben 2 06.12.2020
Os 5416 ARRIVA vlaky s.r.0. Zelezny Brod 0 06.12.2020
Os 12221 ARRIVA vlaky s.r.o. Uherské Hradisté 0 06.12.2020
Os 4308 ARRIVA vlaky s.r.o. Hradéovice 1 07.12.2020
Os 26208 ARRIVA vlaky s.r.0. Velké Hamry 1 07.12.2020
Os 95747 ARRIVA vlaky s.r.0. Uhersky Brod 1 07.12.2020
Os 5405 ARRIVA vlaky s.r.o. Stara Paka 0 08.12.2020
Os 5412 ARRIVA vlaky s.r.o. Stara Paka -1 08.12.2020
Os 5410 ARRIVA vlaky s.r.o. Lomnoce nad Popelkou 0 09.12.2020
Os 5418 ARRIVA vlaky s.r.o. Zelezny Brod 0 09.12.2020
Os 26218 ARRIVA vlaky s.r.o. Tanvald 1 09.12.2020
Os 5408 ARRIVA vlaky s.r.o. Stara Paka 0 10.12.2020
Os 13272 ARRIVA vlaky s.r.o. Hovézi 7 10.12.2020
Sp 1279 ARRIVA vlaky s.r.o. Staré Mésto u U .H. 1 10.12.2020
Os 23215 ARRIVA vlaky s.r.0. Valasské Klobouky 0 12.12.2020
Os 16003 ARRIVA vlaky s.r.o. Svor 1 12.12.2020
Os 28157 ARRIVA vlaky s.r.o. Praha-Libent 0 12.12.2020
Os 4361 ARRIVA vlaky s.r.0. Bojkovice mésto z 0 13.12.2020
Os 5410 ARRIVA vlaky s.r.o. Stara Paka 16 13.12.2020
Sp 1285 ARRIVA vlaky s.r.o. Kunovice 0 13.12.2020
Os 23251 ARRIVA vlaky s.r.o. Horni Lidec 3 13.12.2020
Os 28150 ARRIVA vlaky s.r.0. P.-Holes.-Rokytka 5 14.12.2020
Os 28121 ARRIVA vlaky s.r.o. Praha-Libent 2 15.12.2020
Os 4305 ARRIVA vlaky s.r.0. Uhersky Brod 2 15.12.2020
Os 4313 ARRIVA vlaky s.r.0. Uhersky Brod 1 15.12.2020
Os 12210 ARRIVA vlaky s.r.o. Veseli nad Moravou 2 16.12.2020
Os 12216 ARRIVA vlaky s.r.o. Ostrozska Nova Ves 0 17.12.2020
Os 14321 ARRIVA vlaky s.r.o. Ujezdec u Luhadovic 0 17.12.2020
Os 28121 ARRIVA vlaky s.r.o. Praha-Hostivar 2 18.12.2020
Os 4337 ARRIVA vlaky s.r.o. Kunovice 1 19.12.2020




¢. vlaku Spolecnost Potvrzena stanice Zpozdéni Den
Os 28125 ARRIVA vlaky s.r.0. Roztoky u Prahy 0 19.12.2020
Os 12221 ARRIVA vlaky s.r.0. Kunovice vyh.¢.20 1 19.12.2020
Os 4305 ARRIVA vlaky s.r.o. Hradéovice 3 20.12.2020
Os 28155 ARRIVA vlaky s.r.o. P.-Holes.-Stromovka -1 20.12.2020
Os 4349 ARRIVA vlaky s.r.o. Uherské Hradisté 0 20.12.2020
0s4337 ARRIVA vlaky s.r.o. Hradcéovice -1 21.12.2020
Os 5410 ARRIVA vlaky s.r.o. Hodkovice n.Mohelkou 1 21.12.2020
Os 4344 ARRIVA vlaky s.r.o. Pitin zastavka z 0 21.12.2020
Os 28131 ARRIVA vlaky s.r.0. Roztoky u Prahy 0 23.12.2020
Os 28152 ARRIVA vlaky s.r.o. Praha-Hostivar -1 25.12.2020
Os 4363 ARRIVA vlaky s.r.o. Bohuslavice n. VIari -1 27.12.2020
Os 4311 ARRIVA vlaky s.r.o. Hrodc¢ovice 0 28.12.2020
Os 5413 ARRIVA vlaky s.r.o. Hodkovice n.Mohelkou 1 29.12.2020
Os 28121 ARRIVA vlaky s.r.0. P.-Holes.-Rokytka -1 30.12.2020
Os 5416 ARRIVA vlaky s.r.0. Sychrov 5 30.12.2020
Os 4368 ARRIVA vlaky s.r.o. Nezdanice 2 02.01.2021
Os 12214 ARRIVA vlaky s.r.o. Veseli nad Moravou 2 05.01.2021
Os 5419 ARRIVA vlaky s.r.o. Liberec 0 07.01.2021
Os 23226 ARRIVA vlaky s.r.o. Valasské Klobouky 0 09.01.2021
Os 28139 ARRIVA vlaky s.r.o. Praha-Libent 1 10.01.2021
Os 12212 ARRIVA vlaky s.r.o. Ostrozska Nova Ves 1 14.01.2021
Os 28128 ARRIVA vlaky s.r.0. Vyh Praha Bubenec 0 16.01.2021




Tabulka Zpozdéni Ceské drihy a.s.

Priloha E

¢. vlaku Spolecnost Potvrzena stanice Zpozdéni Den
Os 17446 Ceské drahy, a.s. Holysov 2 28.10.2020
Os 23479 Ceské drahy, as. Hradec nad Moravici 0 28.10.2020
Os 5508 Ceské drahy, as. Turnov 1 29.10.2020
Sp 1950 Ceské drahy, as. Ostrov nad Ohfi 0 29.10.2020
Os 5508 Ceské drahy, as. Turnov -1 29.10.2020
Os 8209 Ceské drahy, as. C.Budgjovice os.n. 1 31.10.2020
Os 6602 Ceské drahy, as. Homi Police 0 01.11.2020
Sp 1909 Ceské drahy, as. Tel¢ 0 01.11.2020
Os 7215 Ceské drahy, as. Bor 2 01.11.2020
Os 5325 Ceské drahy, as. Vyh Cejiov 2 02.11.2020
Sp 1706 Ceské drahy, as. Piestice 0 02.11.2020
Sp 1889 Ceské drahy, as. Malé Svatonovice 0 03.11.2020
Sp 1430 Ceské drahy, as. Olomouc hl.n. 1 03.11.2020
Os 3612 Ceské drahy, as. Branna 1 03.11.2020
Os 7230 Ceské drahy, as. Domazlice odb.v.401 1 03.11.2020
Os 6832 Ceské drahy, as. Kadan-Prunérov 3 03.11.2020
Os 3453 Ceské drahy, as. Stitina 1 03.11.2020
0s 27207 Ceské drahy, a.s. Luby u Chebu 0 04.11.2020
Os 14868 Ceské drahy, as. Lede¢ nad Sazavou 0 04.11.2020
Os 17520 Ceské drahy, as. Hradek u Susice 7 04.11.2020
Os 3431 Ceské drahy, as. Opava-Komarov 0 04.11.2020
Os 7007 Ceské drahy, as. Straz nad Ohii 0 05.11.2020
Os 15780 Ceské drahy, a.s. Horni Adr$pach z 0 05.11.2020
Sp 92650 Ceské drahy, as. Dasnice 1 05.11.2020
Sp 1923 Ceské drahy, as. Rantifov 0 05.11.2020
Os 12302 Ceské drahy, as. Stragkov 0 06.11.2020
Os 2866 Ceské drahy, as. Ostrava-Svinov 1 06.11.2020
Sp 1904 Ceské drahy, as. Tel¢ 0 08.11.2020
Sp 1887 Ceské drahy, as. Smifice 1 08.11.2020
Os 17102 Ceské drahy, as. Pernink 0 08.11.2020
Os 7953 Ceské drahy, as. Cimelice 1 08.11.2020
Os 16131 Ceské drahy, a.s. Radejéin z 0 08.11.2020
Os 13671 Ceské drahy, a.s. Staré¢ Mésto p.Snéz. 0 08.11.2020
Os 8704 Ceské drahy, a.s. Majdalena 0 09.11.2020
Os 7371 Ceské drahy, a.s. Lazn¢ Kynzvart 2 09.11.2020
Os 24921 Ceské drahy, as. Budisov u Ttebice 0 09.11.2020
Os 7433 Ceské drahy, as. Starikov 8 09.11.2020
Os 5751 Ceské drahy, as. Kungice nad Labem 0 09.11.2020
Os 3615 Ceské drahy, a.s. Lipova Lazn¢ 0 09.11.2020
Os 14877 Ceské drahy, as. Havlickav Brod 16 10.11.2020
Os 7956 Ceské drahy, a.s. Vraz u Pisku 0 10.11.2020
Os 6147 Ceské drahy, as. Lovosice -1 10.11.2020




¢. vlaku Spolecnost Potvrzena stanice Zpozdéni Den
Os 24753 Ceské drahy, a.s. Miladgjov na Moravé 8 11.11.2020
Os 24802 Ceské drahy, a.s. Greslové Myto 2 11.11.2020
Sp 1505 Ceské drahy, as. Ceréany 2 11.11.2020
Os 7234 Ceské drahy, as. Domazlice 0 11.11.2020
Os 6616 Ceské drahy, as. Brnistd 0 11.11.2020
Os 15965 Ceské drahy, a.s. Lipa 0 12.11.2020
Os 23136 Ceské drahy, as. Stramberk 0 12.11.2020
Os 5130 Ceské drahy, as. Nachod 3 13.11.2020
Os 15865 Ceské drahy, a.s. Pofidany 6 13.11.2020
Os 11481 Ceské drahy, as. Sklen¢ nad Oslavou 1 13.11.2020
Os 4932 Ceské drahy, a.s. Hrugovany u Brna 0 13.11.2020
0s 2716 Ceské drahy, a.s. Ahr Lopov nz 0 13.11.2020
Os 9249 Ceské drahy, as. Sazava -1 12.11.2020
0s 2511 Ceské drahy, a.s. Senohrady 0 14.11.2020
Os 9504 Ceské drahy, as. Chotdtov 3 14.11.2020
Os 15917 Ceské drahy, a.s. Zleby 0 14.11.2020
Os 22214 Ceské drahy, as. Ratboi 1 14.11.2020
Os 9068 Ceské drahy, as. Praha hl.n 25 14.11.2020
0s 9071 Ceské drahy, a.s. Jilové u Prahy -1 14.11.2020
0Os 26110 Ceské drahy, as. Olbramovice 4 15.11.2020
Os 1793 Ceské drahy, as. Chlumec nad Cidlinou 0 16.11.2020
Os 14505 Ceské drahy, as. Velké Pavlovice 0 16.11.2020
Os 3722 Ceské drahy, as. Lukavice na Moravé 0 16.11.2020
Sp 1929 Ceské drahy, as. Jihlava 0 16.11.2020
Os 14039 Ceské drahy, as. Olomouc - Nova ulice 0 16.11.2020
Os 8870 Ceské drahy, as. Dobfichovice 3 16.11.2020
Os 26306 Ceské drahy, as. Josefuv Dul 0 17.11.2020
Os 8517 Ceské drahy, as. Mseno 5 17.11.2020
Os 12304 Ceské drahy, as. Bfiza obec z 0 17.11.2020
Os 6619 Ceské drahy, as. Karlov pod Jestédem 2 17.11.2020
Os 25905 Ceské drahy, as. Hostasovice 4 18.11.2020
Os 16109 Ceské drahy, a.s. Upofiny 0 18.11.2020
Os 1566 Ceské drahy, as. Kladno 0 18.11.2020
Os 13618 Ceské drahy, as. Zulova 0 18.11.2020
Os 3612 Ceské drahy, as. Jesenik 1 18.11.2020
Os 5006 Ceské drahy, as. Usti nad Orlici 0 19.11.2020
Os 4919 Ceské drahy, a.s. Bmo-Horni Herspice 0 19.11.2020
Sp 1763 Ceské drahy, as. Bzenec 1 19.11.2020
Os 8716 Ceské drahy, as. Nova Ves nad LuZnici 1 19.11.2020
Os 2025 Ceské drahy, as. Dobiis 0 19.11.2020
0s 6105 Ceské drahy, a.s. Blizevedly 1 20.11.2020
Sp 1829 Ceské drahy, as. Letohrad 0 20.11.2020
Os 9952 Ceské drahy, as. Revnice 5 20.11.2020
¢. vlaku Spolecnost Potvrzena stanice Zpozdéni Den
Os 8560 Ceské drahy, as. Lhotka u M¢lnika 1 20.11.2020




¢. vlaku Spolecnost Potvrzena stanice Zpozdéni Den
Sp 1914 Ceské drahy, as. Dagice 0 21.11.2020
Os 14818 Ceské drahy, as. Krahulov 1 21.11.2020
Sp 1581 Ceské drahy, as. Praha-Bubny 0 21.11.2020
Sp 1906 Ceské drahy, as. Slavonice 0 22.11.2020
Os 27319 Ceské drahy, as. Kokasice 0 22.11.2020
Os 11508 Ceské drahy, as. Moravské Branice 0 22.11.2020
Os 4727 Ceské drahy, as. Brno hl.n. -1 22.11.2020
Os 8316 Ceské drahy, as. Vyh Kamenny Malikov -1 00.01.1900
Os 7614 Ceské drahy, a.s. Plasy 1 22.11.2020
Os 5153 Ceské drahy, a.s. Tynist¢ nad Orlici 2 23.11.2020
Os 5604 Ceské drahy, a.s. Ujezd u Chocné 1 23.11.2020
Os 14911 Ceské drahy, as. Nedvédice 0 23.11.2020
Os 3585 Ceské drahy, as. Jindfichov ve Slez 0 23.11.2020
Os 3806 Ceské drahy, as. Véelna 0 23.11.2020
Os 18844 Ceské drahy, a.s. Bzz§i Brod klaster 0 23.11.2020
Os 27317 Ceské drahy, as. Cebiv 3 24.11.2020
Os 8321 Ceské drahy, a.s. Vyh Velky Ratmirov 3 24.11.2020
Os 2830 Ceské drahy, as. Ostrava-Svinov -2 24.11.2020
Os 14238 Ceské drahy, as. Zlin stied 0 24.11.2020
Os 13437 Ceské drahy, as. Dolni Benesov 0 24.11.2020
Os 28400 Ceské drahy, a.s. Bechyné 0 25.11.2020
Os 8426 Ceské drahy, as. Branice 5 25.11.2020
Os 8606 Ceské drahy, as. Praha M.n.-dvorana 1 25.11.2020
Os 7211 Ceské drahy, as. Straz u Téchotina 0 25.11.2020
Sp 1929 Ceské drahy, as. Trebic 6 25.11.2020
Sp 1834 Ceské drahy, as. Hradec Kralové hl.n. 8 25.11.2020
Sp 1446 Ceské drahy, as. Jeseniky 0 25.11.2020
0Os 5072 Ceské drahy, as. Choceri 7 25.11.2020
Sp 1719 Ceské drahy, as. Cervena nad Vltavou 9 26.11.2020
Os 6054 Ceské drahy, as. Mlada Boleslav -1 26.11.2020
Sp 1559 Ceské drahy, a.s. Vyh Bezd&cin 18 |27.11.2020
0s 6106 Ceské drahy, a.s. Ceska Lipa hl.n. 1 27.11.2020
Os 6376 Ceské drahy, a.s. Nové Mésto p.Smrkem 0 27.11.2020
Os 3889 Ceské drahy, as. Velesin 4 27.11.2020
Sp 1898 Ceské drahy, as. Cerveny Kostelec 94 28.11.2020
Os 9423 Ceské drahy, a.s. Lysa nad Labem 2 28.11.2020
Os 28421 Ceské drahy, as. Malsice 0 28.11.2020
Os 6833 Ceské drahy, as. Obd Dubina 1 28.11.2020
Os 17548 Ceské drahy, as. Pocinovice 0 29.11.2020
0s 9216 Ceské drahy, as. Sazava 0 29.11.2020
Os 26344 Ceské drahy, as. Josefuv Dul 0 29.11.2020
Sp 1567 Ceské drahy, as. Hostivice 1 30.11.2020
Sp 1897 Ceské drahy, as. Starkos 3 30.11.2020
Os 6654 Ceské drahy, as. Markvatice 1 01.12.2020
Os 15917 Ceské drahy, a.s. Zleby 0 01.12.2020




¢. vlaku Spolecnost Potvrzena stanice Zpozdéni Den
Sp 1547 Ceské drahy, as. Praha-Cajkovice 18 [01.12.2020
Sp 1819 Ceské drahy, as. Martinice v KrK. 2 01.12.2020
Os 6104 Ceské drahy, as. Libochovice mésto z 2 02.12.2020
Sp 1721 Ceské drahy, as. Bozejovice 3 02.12.2020
Os 5504 Ceské drahy, as. Hruba Skala 2 03.12.2020
Os 8223 Ceské drahy, as. Tabor 0 03.12.2020
Os 8206 Ceské drahy, as. Plana Nad Luznici 1 04.12.2020
Os 8217 Ceské drahy, as. Hluboka n.Vit.-Zam. 0 04.12.2020
Os 16312 Ceské drahy, a.s. Raspenava 0 05.12.2020
Os 25019 Ceské drahy, as. Heimaniv Méstec 11 [05.12.2020
Os 5042 Ceské drahy, as. Zaborti nad Labem 0 05.12.2020
Os 6412 Ceské drahy, as. Lysa nad Labem 06.12.2020
Os 8412 Ceské drahy, as. Bozejovice 20 [06.12.2020
Os 7957 Ceské drahy, as. Cimelice 7 06.12.2020
Os 9223 Ceské drahy, as. Hvézdonice 18 [06.12.2020
Os 8426 Ceské drahy, as. Balkova Lhota 3 07.12.2020
Sp 1469 Ceské drahy, as. Pardubice Hl.n. 0 07.12.2020
Os 5832 Ceské drahy, a.s. Nynburk hl.n. 0 07.12.2020
Os 3564 Ceské drahy, as. Olomouc hl.n. 0 07.12.2020
Os 2830 Ceské drahy, as. Albrechtice u C.T. 2 07.12.2020
0s 7018 Ceské drahy, a.s. Kynsperk nad Ohfi 0 07.12.2020
Sp 1502 Ceské drahy, as. Kolin sef n. 23 08.12.2020
Os 5505 Ceské drahy, as. Ostrom&f 0 08.12.2020
Sp 1703 Ceské drahy, as. Plzefi hl.n.os.n. 0 08.12.2020
Os 2657 Ceské drahy, as. Tanvald 0 08.12.2020
Sp 1577 Ceské drahy, as. Praha-Veleslavin 1 08.12.2020
Os 3149 Ceské drahy, as. Ostrava uhelna n 1 08.12.2020
Sp 1773 Ceské drahy, as. Uhersky Brod 12 08.12.2020
Os 15601 Ceské drahy, as. Méstec Kralové 0 09.12.2020
Os 5512 Ceské drahy, as. Hoftice Podkrkonosi 3 09.12.2020
Os 3787 Ceské drahy, as. Rudoltice v Cechach 8 09.12.2020
Os 15766 Ceské drahy, as. Trutnovhl hl.n. 0 10.12.2020
Os 9850 Ceské drahy, as. Praha M.n.-dvorana 0 10.12.2020
Os 6307 Ceské drahy, a.s. Frydlant v Cechach 0 12.12.2020
Os 8270 Ceské drahy, as. Olbramovice 0 12.12.2020
Os 6665 Ceské drahy, as. D¢cin hln. 7 12.12.2020
Os 7204 Ceské drahy, as. Staré Sedliste 0 13.12.2020
Os 18415 Ceské drahy, as. Obratai 0 13.12.2020
Sp 1772 Ceské drahy, as. Blazovice 0 13.12.2020
Os 15514 Ceské drahy, as. Jablonec n. Jizerou 0 13.12.2020
Os 15825 Ceské drahy, a.s. Kopidlno 0 13.12.2020
Sp 1520 Ceské drahy, as. Kutna Hora hl.n 0 14.12.2020
Os 6051 Ceské drahy, as. Cachovice 0 14.12.2020
Sp 1950 Ceské drahy, as. Perstejn 1 14.12.2020
Os 6206 Ceské drahy, as. Stéblové 0 14.12.2020




¢. vlaku Spolecnost Potvrzena stanice Zpozdéni Den

Os 4736 Ceské drahy, as. Brno-Maloméfice St.6 2 14.12.2020
0Os 9003 Ceské drahy, a.s. Tynec nad Sazavou -3 15.12.2020
Sp 1544 Ceské drahy, as. Kropacova Vrutice 14 15.12.2020
Os 6342 Ceské drahy, a.s. Frydlant v Cechach 0 15.12.2020
Sp 1546 Ceské drahy, as. Kropacova Vrutice 12 15.12.2020
Os 27733 Ceské drahy, as. Lochovice 0 15.12.2020
0s 3717 Ceské drahy, a.s. Stépanov 2 16.12.2020
Sp 1913 Ceské drahy, as. Triest 20 16.12.2020
Os 15928 Ceské drahy, a.s. Zleby 0 16.12.2020
Sp 1910 Ceské drahy, as. Havlickav Brod 0 17.12.2020
Os 5177 Ceské drahy, a.s. Doubleby nad Orlici 0 17.12.2020
0Os 9810 Ceské drahy, as. Jened 1 18.12.2020
Os 17842 Ceské drahy, as. Chrast u Plzng zast. 2 18.12.2020
Sp 1723 Ceské drahy, as. Bozejovice 2 18.12.2020
Sp 1799 Ceské drahy, as. Tynisté nad Orlici 2 19.12.2020
Os 8004 Ceské drahy, as. Cicenice 1 19.12.2020
Os 8522 Ceské drahy, as. Mseno 0 19.12.2020
Os 16710 Ceské drahy, as. Blatno u Jesenice 0 19.12.2020
Os 8916 Ceské drahy, a.s. Padejov -120119.12.2020
Os 6104 Ceské drahy, as. Libdsice 0 20.12.2020
Os 7908 Ceské drahy, as. Bratkovice 6 20.12.2020
Sp 1907 Ceské drahy, as. Slavonice -1 20.12.2020
0s 2061 Ceské drahy, as. Cisovice 1 20.12.2020
Os 12304 Ceské drahy, as. Bfiza obec z 1 20.12.2020
Os 7204 Ceské drahy, as. Plana Nad Luznici -1 21.12.2020
Os 2654 Ceské drahy, as. Smrzovka 0 21.12.2020
Sp 1622 Ceské drahy, as. Albrechtice u C.T. 0 21.12.2020
Os 14839 Ceské drahy, as. Jihlava 0 21.12.2020
Os 2948 Ceské drahy, as. Navsi 1 21.12.2020
Os 2152 Ceské drahy, as. Jilovice 5 22.12.2020
Os 18409 Ceské drahy, as. Nova Cerekev 26 [22.12.2020
Os 4513 Ceské drahy, as. Hrusovany n.J.-Sanov 0 22.12.2020
Os 4617 Ceské drahy, as. Modfice 3 22.12.2020
Sp 1527 Ceské drahy, as. Kolin sef n. 1 22.12.2020
Sp 1527 Ceské drahy, as. Kolin sef n. 1 22.12.2020
Os 5504 Ceské drahy, a.s. Vsestary 0 23.12.2020
0Os 6609 Ceské drahy, a.s. Rynoltice 0 23.12.2020
Os 15827 Ceské drahy, a.s. Kopidlno 1 23.12.2020
Os 6808 Ceské drahy, as. Chabarovice 0 24.12.2020
Sp 1837 Ceské drahy, as. Bohusla n.Met. -1 25.12.2020
Os 11558 Ceské drahy, a.s. Bmo-Horni Herspice -1 25.12.2020
Os 4819 Ceské drahy, a.s. Rapotice 0 26.12.2020
Os 15827 Ceské drahy, a.s. Veleliby -1 26.12.2020
Os 15909 Ceské drahy, as. Caslav mistni nadrazi 0 28.12.2020
Os 5230 Ceské drahy, as. Praskacka 0 28.12.2020




¢. vlaku Spolecnost Potvrzena stanice Zpozdéni Den
Os 4510 Ceské drahy, as. Hrusovany n.J.-Sanov 0 29.12.2020
0s 9013 Ceské drahy, as. Praha-Zbraslav 0 30.12.2020
Os 3366 Ceské drahy, as. Ostrava-Svinov 0 31.12.2020
Os 6816 Ceské drahy, a.s. Povrly 0 31.12.2020
Sp 1859 Ceské drahy, a.s. Teplice nad Metuji 1 31.12.2020
Os 5450 Ceské drahy, as. Velky Senov 0 31.12.2020
Sp 3806 Ceské drahy, as. Kaplice 1 31.12.2020
Os 17117 Ceské drahy, a.s. Nové Hamry 0 31.12.2020
Os 3876 Ceské drahy, a.s. Vézky 2 01.01.2021
0s 9516 Ceské drahy, as. Chot&boz 1 01.01.2021
Os 4517 Ceské drahy, as. Hrusovany n.J.-Sanov 0 02.01.2021
Os 6917 Ceské drahy, a.s. Kralupy nas Vltavou 0 02.01.2021
Os 13683 Ceské drahy, as. Hanugovice 0 02.01.2021
Os 13416 Ceské drahy, as. Opava Vychod -1 03.01.2021
Sp 1892 Ceské drahy, as. Strakod 0 03.01.2021
Sp 1813 Ceské drahy, as. Chlumec nad Cidlinou 0 04.01.2021
Sp 1856 Ceské drahy, as. Hronov 1 04.01.2021
Os 9341 Ceské drahy, as. P.Béchovice-Blatov 2 04.01.2021
Os 24757 Ceské drahy, a.s. Miladgjov na Moravé 0 05.01.2021
Os 15912 Ceské drahy, as. Skovice 0 05.01.2021
Sp 1527 Ceské drahy, as. Kolin zastavka z 7 05.01.2021
Os 5721 Ceské drahy, as. Ostrom&f 1 05.01.2021
Os 8509 Ceské drahy, as. Dolni Bousov 0 06.01.2021
Os 6604 Ceské drahy, as. Jablonné v Podst. 0 06.01.2021
Os 5204 Ceské drahy, as. Karanice -1 06.01.2021
Os 15821 Ceské drahy, a.s. Kopidlo 0 06.01.2021
Os 3886 Ceské drahy, as. C.Budgjovice os.n. 10 06.01.2021
Sp 1866 Ceské drahy, as. Mezimésti 1 06.01.2021
Os 3630 Ceské drahy, as. Bohutiovice 6 07.01.2021
Os 9218 Ceské drahy, as. Sazava 0 08.01.2021
Os 15603 Ceské drahy, as. Kfinec 1 09.01.2021
Os 9334 Ceské drahy, a.s. Kolin zastavka z 0 09.01.2021
Sp 1462 Ceské drahy, as. Medlesice 1 09.01.2021
Sp 1898 Ceské drahy, as. Ceska Skalice 1 09.01.2021
Os 15811 Ceské drahy, a.s. Veleliby 0 10.01.2021
Os 14042 Ceské drahy, a.s. Olmouc-Repéin 9 10.01.2021
Os 2915 Ceské drahy, a.s. Cesky T&sin nakl.n. 0 10.01.2021
Os 25043 Ceské drahy, a.s. Hrochiv Tynec 0 11.01.2021
Os 16708 Ceské drahy, a.s. Senomaty 0 11.01.2021
Sp 1797 Ceské drahy, as. Trebechovice p.Or. 2 11.01.2021
Os 5126 Ceské drahy, a.s. Tynist¢ nad Orlici 0 12.01.2021
Os 5540 Ceské drahy, a.s. Vsestary 0 12.01.2021
Sp 1815 Ceské drahy, as. Pilnikov 2 12.01.2021
Os 14912 Ceské drahy, as. Nové M¢sto na morave 0 12.01.2021
Os 4107 Ceské drahy, as. Budovice 0 17.01.2021
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Diplomova prace se zabyva spolehlivosti osobni zeleznicni
dopravy u vybranych zelezni¢nich dopravctu. Cilem prace je
shromazdéni dat za urcité obdobi o zpozdéni vybranych
Anotace zelezniCnich dopravcell, tyto data wupravit a vypocitat

matematickou statistikou. Nasledné jednotlivé vypocitané
udaje dopravci porovnat mezi sebou a stanovit vysledek,

ktery dopravce statisticky vykazuje nejmensi zpozdéni.
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