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ANOTACE

Tato prace se zabyva vleCkami a zafizenim sluzeb. Déle se zabyva moznostmi optimalizace
provozu zafizeni sluzeb vybrané vlecky matematickymi metodami Teorie zasob a Teorie
hromadné obsluhy z oboru Stochastickych metod opera¢niho vyzkumu.

KLiCOVA SLOVA
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TITLE

The use of stochastic methods of operational research in the organization of operations
on a selected siding
ANNOTATION
This thesis deals with sidings and service equipment. Then deals with the possibilities
of optimizing the operation of service equipment of selected sidings by mathematical methods
Theory of supplying and Queueing theory in the field of Stochastic Methods of Operations

research.
KEYWORDS
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UVOD

Jednou z véci, které piindsi smérnice Evropské unie tykajici se liberalizované zelezni¢ni
dopravy, je nov¢ feSeni piidélovani kapacity drahy na vleCkach verejné piistupnych.
Do nedavna byl tento pojem liberalizace znam pouze u dréhy regionalni a celostatni, kde
je predevsim diilezitd osobni doprava, o kterou ma zajem stale vice soukromych dopravcu.
Pokud bereme v potaz samotny pojem kapacita zelezni¢ni dopravni cesty, ¢i propustnd
vykonnost trati ndm udava rozsah dopravy, ktery pfi daném vybaveni trati a pii zachovani
urcitych standardl lze na dané trati, ¢i jejim useku, ¢i na jiné ¢asti dopravni cesty za sledované
obdobi zvladnout. V Ceské republice se vypocet kapacity drahy fidi smérmici SZ D24. Je proto
nezvyklou novinkou, Ze se toto nyni fesi i na vetejné pristupnych vleckach. Veskera jizda vlaka
na vleckach je povazovana jako posun, ¢i posun mezi dopravnami realizované omezenou
rychlosti, pfi¢emz se na daném tseku miize vyskytnout pouze jeden vlak. Na vle€ce 1ze jejich
kapacitu posuzovat dle dvou kritérii — kapacita drahy jako takové a kapacita jednotlivych
zafizeni sluzeb, které se na této vleCce nachazi, ¢i ke kterym se Ize dostat pies tuto vlecku.
Jelikoz provoz vetejné piistupné vlecky s sebou nese mnoho zédkonnych povinnosti, spoustu
provozovatelll vlecek se snazi o zachovani statusu nevetejnosti svych vlecek na zaklad¢ zakona.

Prace se bude v prvé fad€ zabyvat pfevazné Ceskou legislativou tykajici se vlecek.
Na zaklad¢ této legislativy autor vysvétli jednotlivé pojmy tykajici se vlecek a jejich parametry
spole¢né 1 odliSné od drah celostatnich a regiondalnich, veskera legislativni prava a povinnosti
provozovatelll téchto vlecek a dopravcet, ktefi maji zajem na téchto vleckach provozovat drazni
dopravu a jejich vzajemné smluvni vztahy. Dale se chce autor zabyvat zafizenimi sluzeb
na téchto vleckach. Konkrétn€ o jaka zafizeni sluZzeb se jedna, kdo je vlastni a opét néjaké
legislativni detaily k jejich provozu a udrzbé. Poté se autor bude zabyvat konkrétni zvolenou
vle¢kou — vletka Ceskych drah Stiediska udrzby Trutnov. Tuto vletku autor zvolil jako
vhodnou, kterd neni pfili§ velkd a zaroven pfiili§ mald s idedlni intenzitou provozu. Zaroven
se autor mohl s touto vleckou seznamit osobné piimo na misté¢ v ramci exkurze a zjistit
si potfebné informace. Autor tedy tuto vleCku popiSe podrobné a bude se zabyvat zafizenim
sluzeb na této vlecce, konkrétné¢ cCerpacim zafizenim sluzeb motorové trakéni nafty
pro Zelezni¢ni vozidla. K tomuto zafizeni sluZzeb navic autor ziskal kompletni data o Cerpani
této motorové nafty za rok 2019.

V hlavni navrhové ¢asti prace chce autor realizovat hlavni cil préce, a to, zda lze vyuzit
stochastickych metod na organizaci prace zafizeni sluzeb na této vlecce, a to konkrétné prave

na Cerpacim zafizeni sluzeb této vlecky. V prvni fadé chce autor vyuzit Teorie zésob
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pro optimalizaci dodavek zasoby motorové nafty a dodavaného objemu, tak aby nemohlo dojit
k vyCerpani zasoby a zarovei se tak zoptimalizovaly naklady. Konkrétnim vyc¢islenim nakladt
a vycislenim celkové financni ekonomiky se autor pro nedostatek potiebnych internich
informaci zabyvat nebude. Dale chce autor vyzkouset navrhnout model Teorie hromadné
obsluhy pro optimalizaci provozu tohoto zafizeni sluzeb. Zda Ize navrhnout funk¢ni model
pro optimalizaci ptijezdu vozidel k obsluze na tomto zatizeni, jehoz vstupni parametry by autor

upravoval a zkoumal optimalnost vystupt k provozu tohoto zaiizeni.
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1  VYMEZENI POIMU VLECKA

Specifikum silni¢ni dopravy je takzvana pteprava zbozi ,,door to door, tedy ode dveti
ke dvefim, jinymi slovy pfimo z adresy odesilatele na adresu piijemce. V Zelezni¢ni dopravé
je obdoba této piepravy realizovana prostfednictvim vlecek. Vyrobni podniky maji vlecky
zavedené do svych aredli a napojené na drahu celostatni, regionalni ¢i na dal$i vlecky.
Na zakladé zékona c¢islo 266/1994 Sb. O dréhach (ZoD) v pozdé€jsim znéni se vlecky deli

na vetejné pristupné a vefejné nepiistupné.

1.1 Definice vlecky

Vlecka je draha — dopravni cesta urcend draznim vozidlum, ktera slouzi vyhradné
potiebam jejiho provozovatele ci jineho pravnického subjektu. Musi byt zausténa do drahy
celostatni, regionalni nebo jiné vlecky. V opaéném piipad¢ se miize jednat napiiklad drahu
mistni. Vlecka musi spliovat nékteré stejné technické specifikace jako drdha celostatni
aregiondlni. Prvni specifikaci je obvod drdhy. Obvod drdahy je uzemi urcené uzemnim
rozhodnutim nebo spolecnym povolenim, kterym se stavba umistuje a povoluje pro umisténi
stavby drahy. V pripade vlecky je obvod drahy vymezen svislymi plochami vedenymi 3 metry
od osy krajni koleje, krajniho nosného nebo dopravniho lana, krajniho vodice trakcniho vedeni,
nebo hranicemi pozemku, urceného k umisteni drahy a jeji udrzby, nejméné vsak 1,5 metrui
od vnéjsiho okraje stavby drahy, pokud neni dopravni cesta drdahy vedena po pozemni
komunikaci. Druha specifikace je ochranné pasmo drahy. U vlecky se ochranné pasmo drahy
zfizuje piesné¢ 30 metrd od osy krajni koleje. V pripadé, zZe je viecka vedena po pozemni
komunikaci, v uzavieném prostoru provozovny ¢i v obvodu pristavu se ochranné pdasmo
neziizuje. Ptikladem takové vlecky je vleCka Brnénského vystavisté vedend ulici Pofici
zausténa do dradhy celostatni ve stanici Brno-dolni nédrazi. Pouze se souhlasem drdzniho
spravniho uradu je mozno v ochranném pdsmu provozovat hornické cinnosti, strelnice,
skladovat nebezpecné odpady a vybusniny ¢i zrizovat reklamni plochy a svételna zarizeni, ktera
by mohla byt zaménéna s navéstmi pouZivanymi v provozu drazni dopravy. Provozovatel drahy
a dopravce je opravnén v ochranném pasmu drahy vstupovat na cizi pozemky, popripadé
na stavby na nich stojici, za ucelem oprav, udrzby a provozovani drahy, odstranovani ndasledkii
nehod nebo posSkozeni drahy a za ucelem odstranovani jinych prekazek omezujicich
provozovani drazni dopravy. Tim padem nesmi zpusobit Zadné skody majiteli pozemku, kterym
nelze zabradnit a omezit majitele i jeho prava tohoto tykajici se na nezbytné nutnou dobu
a miru. Pod tuto ¢ast by mohlo spadat i odstranéni ¢i upravé zelené, ktera by mohla

za nepiiznivych povétrnostnich podminek ohrozit bezpecnost a plynulost provozu drazni
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dopravy. A pravé novela ZoD platna od ledna roku 2020 nyni umoziiuje provozovateli drahy
vegetaci (v ZoD oznacena jako nebezpecné stromovi a jiné porosty) ohrozujici bezpecnost nebo
plynulost drazni dopravy odstranit z ochranného pasma za podminky, ze majitel pozemku
v ochranném pasmu drahy tak sam neucinil v pfiméfené lhité na zdkladé upozornéni
provozovatele drahy. Touto vegetaci se rozumi jakékoliv lesni porosty, které mizu vlivem
neptiznivych povétrnostnich podminek narusit prijezdny prifez drahy a tim bezpecnost
a plynulost provozu drazni dopravy. Provozovatel drahy je povinen pfi vykonu jeho prava podle
odstavce 3 co nejvice Setfit prav vlastnikil a uzivatelti dotéenych nemovitosti a vstup na jejich
nemovitosti jim ptedem oznamit. Po skonceni praci je povinen uvést nemovitost do predchoziho
stavu, a neni-li to mozné s ohledem na povahu provedenych praci, do stavu odpovidajiciho
jejimu predchozimu ucelu nebo zpusobu uzivani. Provozovatel drdhy je rovnéz povinen na
zddost viastnika dotcené nemovitosti na sviij naklad provést likvidaci vzniklého klestu a zbytki
po tézbe. Vlastnik/majitel nemovitosti méa pripadé Skody vzniklé v tomto disledku pravo
na jednorazovou nahradu. (1), (2)

KfiZzeni drahy spozemni komunikaci je upraveno zikonem ¢islo 13/1997 Sb.
O pozemnich komunikacich. Podle tohoto zdkona zabezpecovaci zafizeni na ptejezdu s drahou
umist'uje a udrzuje vlastnik/provozovatel drdhy. Provozovatel drahy je povinen udrzovat
v Fadném stavu pozemni komunikaci na prejezdu bez zavor do vzdalenosti 2,5 m od osy krajni
koleje, na prejezdu se zavorami v useku mezi zdvorami, a to v celé S§iri télesa pozemni
komunikace. U kiizeni vlecky se silnicemi a mistnimi komunikacemi 1. a II. tfid musi
provozovatel drahy zajistit upravu prejezdu umoznujici plynulé najizdéni silni¢nich vozidel.
V ptipadé zastavéného/obydlen¢ho uzemi musi provozovatel zajistit pro chodce oddé€leny
pfechod ptes drahu, aby nemuseli k pfechazeni drdhy vyuzivat vozovku. Ddle musi
provozovatel/vlastnik vlecky zabezpecit nutnou rozhledovou vzdalenost uzivatelum pozemni
komunikace a zajistit volny prostor nad vozovkou minimalné 5 metru s vyjimkou trolejového
vedeni. Na kiizeni drahy s pozemni komunikaci ma pfti jizd¢ vzdy prednost drazni vozidlo pired

jizdou ostatnich uzivateli pozemni komunikace. (3)

1.1.1 Veftejné neptistupna vlecka
Pivodni podoba ZoD udava tfi podminky, umoziujici prohlésit vlecku jako vefejné
pfipustnou. Aby mohla byt vlecka vetejné neptistupna musi byt soucasti arealu vyuzivaného
v téZzebnim, zpracovatelském nebo energetickém primyslu. Do této podminky tedy nespadaji
napiiklad vlecky do technickych zdzemi, lokomotivnich dep ¢i Zelezni¢nich muzei, ktera maji

slouzit vyhradné pro potiebu udrzovani a deponovani vozidel jejich majiteld — dopravct.
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V praxi je tedy brana jako vefejné ptistupna i vlecka do jakéhokoliv stiediska tidrzby vozidel
Ceskych drah (CD), které mé slouzit vyhradné potiebam CD. Podle druhé podminky musi
vleCka slouzit vyhradné potiebé svého vlastnika nebo jiné osoby, a drazni dopravu
na ni provozuje vice nez jeden dopravce. Jedna-li se prave o vlecku do depa jednoho dopravce,
pak zde drazni dopravu provozuje pouze jeji majitel, a nikoliv dals$i dopravcei. Zaroven plati,
Ze na nevetrejné pristupné vlecce si sdm jeji vlastnik urci dopravce provozujicitho drazni
dopravu. Podle posledni podminky lze vlecku prohlésit jako vetfejné nepiistupnou, pokud
hlavnim ucéelem vlecky neni napojeni zafizeni sluzeb na celostatni a regionalni drahu. Toto
se mize tykat nékterych lokomotivnich dep, ktera budou poskytovat udrzbu draznich vozidel
vice dopravci. Problém téchto podminek je fakt, Ze neni jasné¢ stanoveno, zda staci
pro znepftistupnéni vlecky spliiovat jednu nebo vSechny zminéné podminky. Provozovatel této
vlecky musi nediskriminacnim zpiisobem umoznit dopravci za cenu sjednanou podle cenovych
predpisii uzit tuto vlecku nebo jeji ¢ast za ucelem pristupu k jiné draze, pokud je spojnici vice
drah riznych viastniki, nebo kzariceni sluzeb, jde-li o vilecku jejimz hlavnim ucelem
je napojeni na drdahu celostatni ¢i regionalni. Dale musi umoznit pfistup na vlecku za ucelem
pfistupu k jinému manipulacnimu mistu nebo =zafizeni, které neni v majetku tohoto
provozovatele vlecky. Provozovatel musi tuto informaci o prohlaSeni vleCky na vefejné
nepfistupnou predat a dolozit Utadu pro ptistup k dopravni infrastruktute. Pokud tento tfad
dojde k zavéru, ze nékterd z vySe zminénych podminek prohlaSeni vlecky za vetejné
nepiistupnou neni splnéna, z moci ufedni uloZi provozovateli provozovat vlecku jako vetejné
ptistupnou. (1), (2)

Podle NZoD (novela zdkona o drahach) se podminky pfistupnosti vlecky pozménuyji.
Nyni postacuji pouze 2 podminky, aby bylo mozno vlecku prohlésit jako vefejné nepfistupnou.
Prvni podminka udava, ze viecka je verejne nepristupnda, pokud je soucasti priimyslového nebo
zemédelského arealu. Druhd podminka tika, Ze viecka je verejné nepristupna, pokud slouzi pro
podnikatelské nebo jiné potieby svého viastnika nebo jiné oprdavnéné osoby ci jinych
opravnénych osob. V novele jsou podminky jasné odd€lené a jejich vyklad zde neni nutny —
je jasné stanovené spojkou nebo, ze staci splnéni pouze 1 z téchto podminek. Nyni jiz neni
uréen ¢i omezen pocet dopravcll provozujicich drazni dopravu na vlecce, coz odpovida
potfebam soucasné liberalizované Zeleznicni dopravy. (2), (4)

Nejvétsim provozovatelem veiejné nepiistupnych vledek je v Ceské republice dopravce
CD Cargo. Jedna se hlavné o vletky lokomotivnich dep a primyslovych areali a nakladist.
Dale jetodopravce AWT provozujici vlecky do tézafskych a energetickych aredld

¢1 spolecnost Ceskomoravsky cement a.s.
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1.1.2 Veftejné piistupné vlecky

Vlecka je vetejné piistupnd, pokud nejsou splnény podminky z piedchozi podkapitoly,
respektive pokud spliuji podminky stanovené ve znéni novely ZoD zminéné v piedchozi
kapitole. Provozovatel/vlastnik vle¢ky musi vydat prohlaSeni o draze a zvetejnit jej. Jeho obsah
je feSen v nasledujici podkapitole. Na zakladé zadosti dopravcei ptidéluje provozovatel vlecky
nediskrimina¢nim zplisobem kapacitu drahy na vlecce se sjednanou cenou za uziti drahy
a pridéleni kapacity a umoznit t¢émto dopravcim splitujicim podminky provozu drazni dopravy
provoz drazni dopravy na této vlecce. Dale témto dopraveim musi umoznit vyuZzivat
poskytované sluzby na této vlecce. Nasledné provozovatel vefejné ptistupné vlecky uzavie
s dopravcem Smlouvu o provozovani drazni dopravy. V této smlouvé je stanovena cena za uziti
dréhy, sankce za naruSeni provozu drdzni dopravy dopravcem nebo provozovatelem drahy,
zpisob vykazovani vzniku, pficin a trvani naruseni drazni dopravy a nestranném mimosoudnim
feSeni sank¢énich sporti mezi dopravcem a provozovatelem v disledku naruSeni drazni dopravy.
Pokud pii uzavirani smlouvy o provozovani drazni dopravy mezi provozovatelem vetejné
ptistupné vlecky a dopravcem vznikne spor o stanoveni konkrétnich podminek provozovani
drazni dopravy, rozhodne na zadost jednoho z nich Utad pro piistup k dopravni infrastruktufe.
(D, )

NZoD nyni samostatné¢ udava kdy je vlecka vetejné piistupna je. Bud’ nesmi spliiovat
jednu ze dvou podminek v pfedchozi podkapitole, nebo jeji provozovatel vypracoval a zvetejnil
Prohléseni o draze dle ZoD. Podle NZoD, stane-li se vlecka vefejné ptistupnou, provozovatel
tuto informaci musi piedat do 10 pracovnich dnti Utadu pro piistup k dopravni infrastruktufe.
Tento Ufad musi na své webové strance zvefejnit seznam veiejné piistupnych vledek i vefejné
nepiistupnych vlecek u kterych musi jejich provozovatelé umozZnit nediskriminacni pfistup za
cenu sjednanou na tuto vlecku za tcelem piistupu k jiné draze slouzi-li jako spojka, nebo
zafizeni sluZeb napojuje-li se tato vlecka na jinou vlecku ¢i drahu celostatni a regionélni, anebo
k jinému zafizeni a manipulaénimu mistu, které vlastni jiny subjekt. (2)

Provozovateli vefejné piistupnych vledek jsou napiiklad CD a Sprava Zeleznic (SZ).
Nové viak CD (duben 2020) oznauji svoje vlecky jako verejné nepristupné viecky s verejnym
uzitim. V tomto ptipad¢ se tedy nezada o kapacitu drahy na vlecce, ale o kapacitu zafizeni
sluzeb. Samotné oznaceni verejné nepristupné viecky s verejnym uZitim plsobi na autora
zmatecnym dojmem. Informacni systém IS PROK tedy v tomto ptipadé€ slouzi pro planovani
kapacit na zafizeni sluzeb. CD tedy od této chvile ptidéluji kapacitu pouze na drahach

celostatnich v jejich vlastnictvi, tedy Zeleznic¢ni stanice Bohumin, DéCin, Praha Jih a Tabor. (9)
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1.2 Podminky provozu na vleckach
Provozovatelé drahy a dopravei maji prava a povinnosti plynouci ze ZoD. Zminéna prava

a povinnosti jsou platné i pro provoz na vleckach.

1.2.1 Prava a povinnosti na strané provozovatele

Provozovatel drdhy musi v prvni fadé mit Ufedni povoleni pro provozovani drahy
vydavané spravnim draznim ufadem i1 pro provozovani vlecky. Aby je mohl ziskat, musi
spliiovat vék minimaln¢ 21 let u fyzické osoby, ¢i jejiho odpovédného zastupce, nebo Clena
statutarniho organu v ptipad¢ pravnické osoby, svépravnost opét bud’ u fyzické osoby ¢i jejiho
zastupce nebo Clena statutdrniho orgénu pravnické osoby, trestni bezihonnost u téchto osob
a odbornou zpusobilost. Odbornou zplsobilost dana osoba prokédze dokladem o UuspéSném
zakonceni vysokoskolského vzdélani v oboru dopravnim, ekonomickém, technickém
¢i pravnickém vzdélani spolu s dokladem o vykonavani minimalné tiileté praxe v oboru fizeni
dopravy nebo dokladem o ukonéeném stfedoskolském vzdéldni v oboru dopravy nebo
technického zaméfeni s dokladem o vykonavani pétileté praxe v oboru fizeni dopravy. Trestni
bezthonnost se prokaze vypisem z trestniho rejstiiku dané osoby a tyka se pravomocného
odsouzeni ¢inu z nedbalosti, nebo ¢inu umyslného tykajicich se povolované ¢innosti. Financni
zptisobilost prokazuji Zadatelé o Utedni povoleni na draze celostatni nebo regionalni. Toto
prokazuje pii zadosti o jeho vydani. Mimo jiné musi mit doklad o technické zptlisobilosti drahy.
(1) Provozovatel/vlastnik drédhy musi drdhu udrzovat v provozuschopném stavu opravami
a pravidelnou udrZzbou v nezbytné& nutném rozsahu. Musi také umoznit styk této drahy s dalSimi
drahami je-1i to mozné. Musi provozovat drdhu pro potieby plynulé a bezpecné draZzni dopravy
podle pravidel pro provozovani drahy. Provozovatel musi ke dni zahéjeni provozu vydat vnitini
predpis o provozovani drahy. Musi zajistit, aby provozovani drahy provadély osoby, které jsou
zdravotné a odborné¢ zptisobilé. (1) Veskerd urcena technicka zatfizeni musi udrZovat
provozuschopném technickém stavu na zakladé vydané a schvéalené technické zptsobilosti
a provozovat jej pouze s platnym technickym prikazem vydanym pro tato zatizeni.

Provozovatel drahy je déle povinen dopravclim umoznit vyuZiti pfidélené kapacity drahy
minimalné poskytnutim sluZeb souvisejicich s uzitim drahy a sluzeb souvisejicich s provozem
dréznich vozidel na draze. Minimalni rozsah a obsah téchto sluzeb stanovi ptislusny provadéci
predpis. Nediskrimina¢nim zpiisobem musi dopravcim zajistit pristup k témto sluzbam.
Nediskrimina¢nim zplisobem také sjedna cenu za uziti drahy a cenu za pridéleni kapacity
na této draze. A pochopitelné témto dopravcim spliiujici podminky drazniho provozu

na drahdch podle ZoD musi umoznit provoz drazni dopravy dle piedem sjednané ceny.
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Provozovatel dréhy je také povinen vést seznam vSech jeho provozovanych drah a jejich
soucasti obsahujici alespon technicky a provozni popis kazdé této drahy a jejich soucasti, také
udaje o technickém a provoznim stavu kazdé vlastnéné drahy a jejich soucasti, udaje
o probihajici rekonstrukei drahy a jejich soucasti a vysi finan¢nich prostfedkli vynaloZenych na
rekonstrukci. A nakonec provozovatel zpracuje zpusob urcovani ndkladt vzniklych
poskytovanim jednotlivych sluzeb dopravcim, a zpisob ptifazeni téchto nakladi k jednotlivym
sluzbam. Pokud provozovatel drahy zaroven provozuje drazni dopravu jako svoji ¢innost, musi
dle ZoD veskeré Cinnosti tykajici se pridélovani kapacity a sjednavani cen za n¢j vykonavat
osoba zpusobild vykonavat ¢innosti ptid€lce, a kterd nema provoz drazni dopravy jako svou
ginnost. V piipadé dopravce CD, ktery provozuje i vefejnd piistupné a neveiejné piistupné,
se touto osobou ¢i subjektem stala Dopravni fakulta Jana Pernera Univerzity Pardubice.
Provozovatel drahy je opravnén dopravci udélovat pokyny zajist'ujici plynuly a bezpecny
provoz drazni dopravy. Déle je opravnén davat osobam nachézejicim se v obvodu drahy pokyny
k zajisténi jejich bezpecnosti, bezpecnosti jinych osob a pokyny k ochrané majetku a vetejného
potadku a dale k zabranéni mozného ruseni nebo ohrozeni provozovani drahy a drazni dopravy
na draze. Provozovatel drahy také pfijme plan obchodni ¢innosti. Obsahem tohoto planu
je rozsah zamyslené €innosti a zpisob financovani téchto ¢innosti a technicka povaha drahy
vcetné jeji kapacity. A nakonec obsahuje tento plan podminky pfistupu na tuto provozovanou
drahu. Provozovatel drahy ma pravo omezit provozovani drahy ¢i jeji ¢asti na nezbytné nutnou
dobu z dlvodu cinnostmi spojenymi s jeji udrzbou ¢i opravou, nebo Cinnostmi tykajici
se stavby drahy nebo stavby na draze a dalSimi ¢innostmi ohrozujicimi bezpec¢nost a plynulost
provozu dréhy, anebo pokud byla provozuschopnost drahy naruSena zivelnymi nebo jinymi
mimofadnymi udalostmi véetné odstranovani jejich nasledkl. PakliZze tato omezeni provozu
drahy ptekracuji 24 hodin, zpracuje provozovatel navrh planu omezeni provozovani dréhy.
Tento plan obsahuje alesponn vymezené Casové obdobi, na které je plan zpracovan, pocet,
umisténi a predpokladanou dobu trvani jednotlivych omezeni provozovani drahy vcetné
divodl a rozsahli omezeni draZni dopravy na této draze. Tento plan provozovatel projedna
s dopravci provozujicimi drazni dopravu na této draze a také se Zadateli o kapacitu na této
draze. Pokud se provozovateli nepodaii projednat navrh tohoto planu projednat se vSemi
dotéenymi subjekty, navrhne tento rozsah zmén a omezeni 1 bez dohody. Postupuje vSak tak,
aby byl rozsah omezeni pro dopravce minimalni a odiivodni je. Lze sjednat 1 spojeni vice vlaki
riiznych dopravcli do jednoho vlaku. Tento plan schvaluje Ufad pro piistup k dopravni

infrastruktute. (1)
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Prohléseni o draze zpracuje a zveiejni provozovatel nejpozdéji 12 mésict pred dnem
platnosti jizdniho tadu, tak aby bylo dalkové piistupné — napiiklad na své webové strance.
Provozovatel minimalné 30 dni pred dnem zverejneni dava prostor pro vyjadreni se k jeho
obsahu vs§em dopravcum majicim zdajem se k prohlaseni vyjadrit. Prohldseni o draze musi byt
v Ceskem jazyce a alespon v 1 cizim jazyce clenského statu, pricemz bude-li mezi nimi rozpor,
plati obsah ceského znéni prohlaseni. Prohlaseni o draze tedy obsahuje kategorii drahy a jeji
mistni urceni vcetné¢ udaji provozné-technickych v souladu se seznamem drah vedenych
provozovatelem zminénym vyse, pravidla pro pfistup na drahu a jeji uziti, cenu za piidéleni
kapacity drahy, za jeji uziti véetné pravidel pro vypocet téchto cen, vymezeni kapacity drahy
véetné rezervy pro udrzbu a opravy této drahy, pravidla pridéleni a odnéti kapacity drahy
dopravci, oznaceni spravniho orgdnu vydavajiciho licenci k provozovani drazni dopravy
a osvédceni dopravce véetné podminek pro jejich ziskani. Déle postup pro mimosoudni feSeni
spori mezi provozovatelem-ptidélcem a zadatelem o kapacitu drahy véetné lhity, podminky
prezkumu prohlaseni o draze, piidélovani kapacity a smlouvy o provozovani dopravy Ufadem
pro ptistup k dopravni infrastruktufe. Déale vzorovy navrh ujednani o sankcich v piipadé
naruseni provozu drazni dopravy a nevyuZiti pfidélené kapacity drahy a mimosoudniho feSeni,
podminky poskytovani sluzeb prostiednictvim zafizeni sluzeb dostupnych zurcené drahy
véetné ceny za tyto sluzby, vzorovy navrh rdmcové dohody uzavirané mezi ptidélcem
a Zadatelem o pfidéleni kapacity drahy, a nakonec zmény cen za Zadost a pfidé€leni kapacity
dréhy v nasledujicich 5 letech, jsou-li tyto udaje znamé. (2)

Kapacitu drdhy pfidéluje provozovatel-ptidélce na dobu platnosti jizdniho fadu
nediskrimina¢nim zptisobem. Dany dil kapacity drahy provozovatel ptid€li je-li volny a jsou-li
splnény podminky pro pfidé€leni tohoto dilu kapacity uréené v prohlaseni o draze. Pfidélenou
kapacitu smi vyuzit pouze zadatel, kterému byla ptfid¢lena a drzitel platné licence. PakliZe tuto
kapacitu pfevede za Uplatu jinému dopravci, provozovatel mu ji odejme a po dobu dalSich
12 mésicii tomuto zadateli kapacitu nesmi piidélit. (2) Ad hoc zadosti o ptid€leni kapacity
podava zadatel pisemné danému oblastnimu feditelstvi SZ nebo piimo osobé fidici dopravu
na dané vlecce bud’ vice jak 3 dny pied uskutecnénim této jizdy vlaku, nebo mén¢ nez 12 hodin
pfed uskutecnénim této jizdy. Hrani¢ni doba je 15 minut pfed jizdou, provozovatel milize
akceptovat 1 kratsi termin, ale nelze v tomto piipadé zarucit v€asné vytizeni. (5) V ptipade
Prohlaseni o draze CD se tyto ad hoc zadosti déli na jednordzové ad hoc u kterych je nejzazsi
termin pro podani zadosti 5 dni a urgentni ad hoc, kde je tento termin kratsi nez 5 dni. Zadatel
na webu piidélce tuto zadost oznaéi jako urgentni ad hoc. Zadatel by si mél v tomto piipadé

napted ovéfit, zda je v jeho poZzadovaném case skutené¢ kapacita drahy volna. (16)
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Drahu lze zrusit na zadost provozovatele/vlastnika drdhy, pokud zanikla pfepravni
potteba nebo pokud provozovatel vycerpal vsechny moznosti zachovani provozu, napiiklad
nabidka odprodeje drahy statu Ci zajisténi provozu jinym subjektem. Provozovatel podd Navrh
vlastnika na zruseni drahy Draznimu spravnimu ufadu obsahujici nazev Zzelezni¢ni
dréhy/vlecky, jeho identifika¢ni tidaje, technicky popis drahy a zdali je vlastnik/provozovatel
drahy i majitel pozemk na kterych se draha nachézi a budouci zdmér vlastnika/provozovatele
s touto dradhou/vleckou. Zrusenim drédhy se draha vyjiméa zrezimu ZoD, ale stile zlstava
stavbou zruSené drahy. Pokud nebyla stavba drahy odstranéna, 1ze obnovit provoz na této draze
na zaklad¢ stavebniho a kolaudacniho fizeni a technickobezpecnostni zkousky. Odstranénim

stavby drahy se rozumi jeji sneseni a sneseni koleji. (6)

1.2.2 Prava a povinnosti na strané dopravce

Dopravce musi dle ZoD pro provoz drazni dopravy na dréze celostatni i regionalni
splitovat né¢kolik podminek jejichz splnénim mize provozovat drazni dopravu i na vleckach.
V prvni fad¢ je to usazeni. V ptipad€ Zelezni¢ni nédkladni dopravy, kterd se vlecek tyka, musi
byt dopravce usazen ve Clenském stat€¢ Evropského hospodaistvi. Ve druhé fadé musi byt
drzitelem platné licence pro provozovani drazni dopravy. Déle musi mit na dané vlecce
pfidélenou kapacitu. A nakonec musi mit s provozovatelem drdhy uzavienou smlouvu
o provozovani drazni dopravy. Pokud ma dopravce licenci k provozovani drazni dopravy
na mistni draze ¢i vle€ce, miZe provozovat i draZzni dopravu na celostatni a regionalni draze,
jedna-li se o misto styku téchto drah. Tuto licenci mlize dopravce ziskat z jakéhokoliv
¢lenského statu. (1)

Opravnéni k provozovani drazni dopravy udéli na zadost Zadatele — drzitele licence
Drazni spravni tfad. Zadatel musi byt svépravny a plnolety, jedna-li se o fyzickou osobu. Dale
musi byt bezahonny. Zadatel je bezihonny, pokud nebyl pravomocné odsouzen za tmyslny
¢1 nedbalostni trestny ¢in souvisejici s provozem drazni dopravy. V ptipad¢ pravnické osoby
toto musi platit pro vSechny ¢leny jejiho statutarniho orgénu. Déale musi byt zadatel odborné
zpisobily. Odborné zpiisobily je zadatel, ktery ziskal vysokoskolské bakalaiské, magisterské
¢i doktorské vzdélani v oboru technickych véd a technologiich, dopravy, ekonomiky nebo
pravnického vzdélani a vykonéaval minimalné tii roky praxe ve vedouci funkci v drazni dopravé,
nebo pokud dokoncil vyssi odborné ¢i stiedoSkolské vzdélani s maturitni zkouSkou v oboru
dopravy a vykonaval alesponl pét let praxe ve funkci vedouciho pracovnika v oboru drazni
dopravy. V ptipad¢€ pravnické osoby staci, aby tuto podminku spliioval alespon jeden ¢len jejiho

statutarniho organu. Které obory se tykaji drazni dopravy urcuje ptislusny provadéci pravni
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predpis. Nakonec musi byt zadatel usazen v clenském stat¢ Evropské unie. Toto opravnéni
muze drazni spravni Gfad odebrat, pokud dopravce piestane spliiovat piedchozi podminky, nebo
zavaznym zpusobem porusil ustanoveni ZoD, anebo pokud o to sdm pozada. Licence
pro provozovani drazni dopravy pozbyva platnosti pravé spolecné s odebranim opravnéni
k provozovani drazni dopravy. (1)

Novela ZoD z ledna roku 2020 hovoii také o Vertikdln¢ integrovaném podniku. Jedna
se o skupinu podnikateld, kteii jako jeden dopravce provozuji drazni dopravu na draze
celostatni, regionalni a vefejné pristupné vlecce. Provozovatel této drahy 1 dopravce provadé;ji
vzajemné kontrolu opacné strany na zaklad¢ Natizeni Rady (ES) ¢. 139/2004 ze dne 20. ledna
2004 o kontrole spojovani podnikti. Tuto kontrolu mize nad dopravcem i provozovatelem
drahy vykonévat i tfeti osoba, neni-li touto osobou Ceska republika. Clenem provozovatele
dréhy, jez je soucasti vertikdln¢ integrovaného podniku nesmi byt osoba, kterd je ¢lenem
kontrolniho organu pravnické osoby, vykonavajici kontrolu Natizeni Rady (ES) ¢. 139/2004.
Soucésti této novely jsou odstavce, které feSi vzdjemné majetkové/financni poméry
zucastnénych stran, aby nedochdzelo v podstaté korupci, stietu zajmi ¢i jiné manipulaci
s financnim majetkem. (2)

Dalsi novela ZoD z ¢ervna 2020 ptidava do ZoD novy odstavec tykajici se provozovani
draznich vozidel na jiné draze nez celostatni i regionalni — tedy 1 vle¢ek. Vozidla provozovana
na vle€ce musi mit vypracovano typové osvédCeni a musi mit vydany prikaz zpusobilosti
drézniho vozidla. Shoduje-li se vozidlo se schvalenym typem vozidla, smi vyrobce ¢i jina osoba
vypracovat typové osvédceni. Typ drazniho vozidla schvaluje Drazni spravni Gifad na zaklad¢
vydaného certifikdtu Evropskym Spole€enstvim €1 vnitrostatniho certifikatu, které deklaruji
splnéni pozadavkl stanovenych pro subsystém kolejova vozidla a subsystém palubni fizeni
a zabezpeCeni nebo pokud toto vozidlo spliuje technické pozadavky na bezpecnost
provozovani drazni dopravy a ochranu zivotniho prostfedi. Ma-li draZni vozidlo vypracovano
typové osvédceni a odpovida-li technickda dokumentace drazniho vozidla jeho technickému
provedeni a schvalenému typu vozidla a jsou-li jeho jednotlivé ¢asti pln€ provozuschopné, pak
vyda Dréazni spravni Ufad na zaklad¢é zadosti Prikaz zplsobilosti tohoto drazniho vozidla.
Ptipadé¢ zmény konstrukce drazniho vozidla oproti schvalenému typu, smi byt toto vozidlo
nadale na této draze provozovano, je-li tato zména schvéalena Draznim spravnim ufadem.
Drazni spravni urad schvali zménu konstrukce drazniho vozidla, spliuje-li drazni vozidlo
i po jejim provedeni technické pozadavky na bezpecnost provozovani drazni dopravy a ochranu
Zivotniho prostiedi. Na vlecce lze provozovat drazni vozidlo ve zkuSebnim provozu, je-li

to nutné pro ovéreni splnéni podminek pro schvaleni typu vozidla, vydani prikazu zpiisobilosti
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drazniho vozidla nebo schvaleni zmeény konstrukce drazniho vozidla a zaroven pokud nedojde
k ohrozeni bezpe¢nému provozovani drahy a drazni dopravy. (17)

Nasledujici tabulka piehledné shrnuje prava a povinnosti dopravce a provozovatele

drahy.
Dopravce Povinnosti Prava
je drzitel licence pro provozovani drazni licence pro provoz na vlecce platii pro provoz
dopravy na celostatni a regionalni draze v misté styku
téchto drah
musi byt usazen v clenském staté provozovat drazni dopravu dle sjednané ceny
ma pridélenou kapacitu drahy na vlecce muZe vyuZivat poskytované sluzby
uzavrel smlouvu o provozovani drazni dopravy s
provozovatelem drahy
je bezuhonny
je odborné zpusobily
jeho vozidla provozovana na této draze maji
platny prikaz zpUsobilosti a osvédcéenitypu
vozidla
Provozovatel |Povinnosti Priva
je dr¥itelem Uredniho povoleni pro opravnén dopravci udélovat pokyny zajistujici
provozovani drahy plynuly a bezpecny provoz drazni dopravy

musi drahu udrZovat v provozuschopném stavu Jopravnén osobam nachazejicim se v obvodu
drahy davat bezpecnostni pokyny

musi umoznit styk této drahy s dal$imi drahami |mUZe omezit provoz dopravy v souvislosti s
udrzbou ¢i opravou drahy

provozuje drahu pro potreby bezpecéné a mUze odebrat kapacitu drahy, nespliiuje-li
plynulé dopravy dopravce podminky

vyda prohldseni o draze (verejné pfistupna muUZe vstupovat na pozemky v ochranném
vlecka) pasmu drahy za Ucelem udrzby, zajisténi

provozuschopnosti drahy

musi dopravci umoznit pouzivani pfidélené
kapacity minimalné poskytnutim souvisejicich
sluzeb

musi zajistit, aby drazni dopravu zajistovaly
osoby zpUsobilé

vSechna ur¢enad technicka zafizeni musi
udrZovat provozuschopna

vyda vnitrni pfedpis o provozovani drahy
nediskriminacné sjedna cenu za uZiti drahy a
pridéleni kapacity

vede seznam vsech svych provozovanych drah

musi se lisit od dopravce (nesmi provozovat
drahu i drazni dopravu zaroven)
pfijme obchodni plan ¢innosti

Tab. 1 Shrnuti prav a povinnosti provozovatele drahy a dopravce

Vsechny informace v tabulce byly detailné popsany v ptedchozich kapitolach.
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2 ZARIZENI SLUZEB

Soucasti vefejné pristupnych vlecek je i zatizeni sluzeb, na kterych je bezpecny a plynuly
provoz drazni dopravy zéavisly. Provozovatelem zatizeni sluzeb miize byt provozovatel drahy
za podminky, Ze pro tento uc¢el oddéli samostatnou divizi v ramci podniku — v piipadé CD
provozujicich vefejné pristupné vlecky, sejednd o samostatnou nezavislou jednotku.
Provozovatel téchto sluzeb poskytuje nediskriminaénim zplisobem veskeré sluzby uzce
souvisejici provozovanim drdzni dopravy za sjednanou nediskriminacni cenu. V piipadée
dodavek elektrické energie zohlediiuje pti ndvrhu ceny i zplisob provozovani drazni dopravy,
konkrétné tfeba maximalni rychlost jizdy ¢i Cetnost zastavovani draznich vozidel. Provozovatel
zafizeni sluzeb musi provozovateli vlecky do 60 dni pied zvefejnénim Prohlaseni o draze
zptistupnit cenu a podminky za poskytovani sluzeb, a ptipadné cenu za uziti jim vlastnéné
vlecky, jejimz prostfednictvim je zafizeni sluzeb ptistupné. Tyto sluzby jejich provozovatel
poskytuje bez zbyte¢nych odkladl v Case, ktery odpovida jejich ucelu a povaze. (1), (7)

Provozovatel zafizeni sluzeb mtize dopravci poskytnuti sluzeb odmitnout, pokud tyto
stejné sluzby muze poskytnout jiné zatizeni sluzeb jiného provozovatele, aniz by doslo
k omezeni ¢i zmén€ vyuziti pfidélené kapacity drahy tohoto dopravce ¢i by mohlo dojit
ke navyseni nakladi s tim spojenych tomuto dopravci. Dale miZe provozovatel sluZeb jejich
poskytnuti odmitnout, pokud je provozni objem zatizeni sluzeb naplnén, ¢i neodpovida
poskytnuti téchto sluzeb technickym nebo provoznim podminkam zatizeni sluzeb. V ptipade¢,
Ze provozovatel zatizeni sluzeb odmitl, byt’ ¢astecné v rozporu se ZoD poskytovat sluzby, miize
Utad pro ptistup k dopravni infrastruktuie na zadost dopravce uloZit provozovateli zafizeni
sluzeb, aby uzavtel s dopravcem — Zadatelem smlouvu o ¢aste¢ném poskytnuti téchto sluzeb.
Pokud neni zafizeni sluzeb provozovano po dobu alesponi 2 let a dopravce dolozi vlastnikovi
tohoto zafizeni potfebu opakovaného vyuziti tohoto zafizeni, musi v pfiméfené lhlté jeho
vlastnik zajistit opétovni provoz zafizeni s vyjimkou znemoznéni provozu zafizeni béhem
uprav tohoto zafizeni anebo pokud vlastnik ani po vetejné soutéZi o nejvyhodnéjsi nabidku pro
provozovani zatizeni nenaSel zddného provozovatele. (1) (7)

Jako hlavni zatizeni sluzeb jsou v ZoD definovany zelezni¢ni stanice, odstavné koleje,
cerpaci stanice a technicka zafizeni v pfistavech. ZoD také definuje pomocné a doplitkové
sluzby. Doplitkovymi sluzbami se rozumi dodavka elektrické energie, pfedtapéni dradznich
vozidel uréenych pro osobni dopravu a veskeré sluzby souvisejici s pfepravou nebezpecnych
veci €i s provozem drazniho vozidla s neobvyklymi provozné-technickymi charakteristikami —

napiiklad pfeprava nadrozmérnych zasilek. Mezi pomocné sluzby spadaji poskytovani
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informaci souvisejicich s provozem drazni dopravy, piistup k telekomunikacni siti, technické
kontroly dréznich vozidel, prodej jizdnich a ptepravnich dokladl a tdrzba draznich vozidel
se zvlastnimi provozné-technickymi charakteristikami. Podle smérnice Evropského parlamentu
¢islo 34 neni povinen provozovatel pomocnych a doplikovych sluzeb je poskytovat

dopravciim. Pokud tak ucini, tak pouze nediskrimina¢nim zptisobem na pozadani. (1)

2.1 Zaftizeni sluzeb Spravy Zeleznic

SZ poskytuje zafizeni sluzeb v budovach Zelezni¢nich stanic i mimo né. Pro kazdy typ
zatizeni vyda Popis zarizeni sluzeb. Zarovetr SZ na svém Portdle o provozovdni drdhy musi
uvefejnit seznam vSech zatizeni sluzeb na vSech drahach ji provozovanych. Tento seznam musi
obsahovat nazev tohoto zafizeni, zda se jednd o takzvané jednoduché zatizeni sluzeb
provozované jednim provozovatelem ¢i komplexni fizené vice provozovateli, oznaceni typu
nebo jeho provozni souc¢asti na zaklad¢ vyhlasky 76/2017 sbirky tykajici se obsahu a rozsahu
sluzeb poskytovanym provozovatelem drahy a provozovatelem zatfizeni sluzeb dopravcum.
Dale musi obsahovat misto napojeni na drdhu celostatni a regionalni s kilometrickou polohou
a eventueln¢ 1 soufadnice GPS a s tim 1 souvisejici informace, zda je toto zafizeni Evropského
nakladniho koridoru RFC. Nakonec musi obsahovat oznaceni provozovatele zaficeni sluzeb
vcetné kontaktnich udaji a kde je zvetejnén Popis zarizeni sluzeb. Kapacitu zatizeni dopravci
objednévaji predem, pokud je volnd, pficemz pfistup k zafizeni sluzeb maji pouze dopravci,
kteti maji kapacitu tohoto zafizeni ptfidélenou.

SZ vbudovach Zelezninich stanic a zastavek provozuje zafizeni sluzeb tykajici
se prostor pro prodej jizdnich dokladii, ¢ekarny pro cestujici a dalSi prostory pro sluzby
dopravctll, hygienickd zafizeni pro cestujici, prostory pro zdzemi zaméstnancti dopravci,
orientaéni a informaéni zna¢ky cestujicim a parkovisté. Mimo budovy poskytuje SZ jako
zafizeni sluzeb odstavné koleje, predtapéci a zasuvkové stojany, mista nakladky, kolejové vahy,
kolejisté urena pro posun a zafizeni pro doplnovani vody. Na téchto jmenovanych zafizeni
sluzeb poskytuje SZ pouze sluzby dodavky elektrické a trakéni energie, dopliiovani vody
a informaéni sluzby pro cestujici. Pod doplitkové sluzby SZ spada vedle dodavek elektrické
trakcni energie také sluzby pro mimotadné piepravy a piepravu nebezpecnych véci. Pomocné
sluzby SZ obsahuji vydavani jizdniho fadu a zajisténi prodeje jizdnich dokladi. Vie je véetné
legislativnich prvkill popisu zatizeni sluzeb, povinnosti smluvnich stran zaneseno v Prohlaseni

o draze SZ. (5)
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2.2 Zaiizeni sluzeb Ceskych drah

I CD, byt jsou dopravcem, jsou vlastnici vletek a zafizeni sluzeb, na které ptidéluji
dopravciim nediskriminaénim zptisobem kapacitu dréhy a kapacitu zafizeni sluzeb. Podle
legislativy jako dopravce nesmi CD tuto &innost provozovat piimo sami, a proto tuto ¢innost
zprostiedkovava Univerzita Pardubice — Fakulta Jana Pernera. Jak bylo zminéni v 1. kapitole,
véechny vletky CD jsou nyni vle¢ky nevefejné s vefejnym piistupem k zafizeni sluzeb, proto
se kapacita pfidéluje pfimo na jednotliva zafizeni sluzeb. Pochopitelné i CD tedy ze ZoD vydaly
Prohléaseni o draze. Veskera obezna ustanoveni tykajici se provozu na téchto drahach, stejné tak
ptistupu na tyto drahy jakoz i povinnosti a prav obou stran piebira toto Prohlaseni ze ZoD nebo
z piedpisti SZ zmifiované v piechozich kapitolach. Toto Prohlaseni obsahuje seznam drah
vlastnénych CD, zpiisob vypoétu ceny za piidéleni kapacity véetné ceniku téchto sluZeb,
veskeré sankce v pfipad¢ jakychkoliv poruseni a naruseni uziti sjednané kapacity, vzory
ramcovych dohod, fakturaéni podminky a kontakty na piisluiné osoby z fad CD a Univerzity
Pardubice. (16) Seznamy viech provozovanych vledek a celostatnich drah, které CD vlastni,
maji na svych webovych strankach.

Zatizeni sluzeb CD, ktera jsou pro autora prace vzhledem k tématu potiebnd, zahrnuiji
Cerpaci stojany trakéni motorové nafty, plnici zatizeni vodou pro vodni hospodaistvi vozidel,
odsavani vakuovych WC, strojni myti vozidel, dopliiovani lehkych topnych oleji pro ptidavna
topeni vozidel, udrzbu vozidel hnacich i tazenych vcetné nékladnich vozl riznych rozsaht
planovanych a neplanovanych oprav a dopliiovani dalsich provoznich kapalin a pisku. Dale CD
poskytuji 1sluzby v Zeleznicnich stanicich. (Brno hlavni néadrazi, Hefmanicky, JeSetice,
Planany, Praha hlavni nadrazi — termindl autovlaku, Praha Masarykovo nadrazi, Stfezimif)
Jedna se hlavné prondjmy nebytovych prostor ve vypravnich budovach a pouziti zdvihaci
ploSiny pro nastup imobilnich cestujicich v nékterych ze jmenovanych stanic. Kromé zatizeni
sluzeb na vlastnich vleckach provozuji CD zafizeni sluzeb i na nékterych vleckach vlastnénych
SZ nebo CD Cargo. Planky vsech jednotlivych vleéek se zafizenim sluzeb se nachazeji
na webovych strankach dopravce (8), stejné tak detailni popis vSech zatizeni sluzeb
na jednotlivych vleckach vcetné kontaktli a doplitujicich informaci. (9) Déle se na této webové
strance nachdzeji ceniky za vSechny tyto sluzby na jednotlivych zatizenich sluzeb, mapy,
kde se tato zafizeni nachézeji v ramci Zelezniéni sité CD, dalii obecné podminky a ustanoveni,

cey

zadosti o uziji téchto jednotlivych zatizeni a samotné ProhldSeni o draze CD.
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3  ZVOLENA VLECKA

Autor si pro tuto praci vybral vlecku Stiediska tdrzby Trutnov. Jedna se o relativné
frekventovanou vlecku Zelezni¢niho uzlu trati nezavislé trakce, kde probihd Casté Cerpani
motorové nafty riznymi dopravcei. Zaroven zde ale neni natolik velky provoz jako na jinych

vétsich zelezni¢nich stanicich s vle¢kami CD.

3.1 Vlecka stiediska tdrzby Trutnov

Provozovatelem a majitelem vle¢ky jsou CD. Vledka i depo naleZi organizaéné

pod Oblastni centrum udrzby Stted, difve Depo kolejovych vozidel Ceska Tiebova.

3.1.1 Popis vlecky

Vlecka je zausténa do celostatni neelektrifikované drdhy Jaromét — Trutnov hlavni
nadraZi v zelezni¢ni stanici Trutnov hlavni nddrazi: zacdtkem vyhybky €. 101 v km 124,405,
zac¢atkem vyhybky €. 102 v km 124,401, koncem vyhybky €. 103 v km 124,357 a koncem
ktizovatkové vyhybky €. 32b v km 124,176. Samotna vlecka sestava z arealu depa kolejovych
vozidel a vlecky Technomat. V arealu depa se nachazi dvé tiikolejné haly. Prvni je situovana
blize k Zelezniénim tratim 045 do Svobody nad Upou a040 do Staré Paky. Jedni
se o prijezdnou halu s prohlidkovymi a odvodnovacimi kanaly na kazdé koleji. Druha
tiikolejna hala — spravkarna — se nachazi vychodngji blize k fece Upé. Jedna se o neprijezdnou
spravkarenskou halu se tfemi kolejemi s vjezdem na severozépadni strané aredlu — tedy
na opacné stran¢, neZ se nachazi zelezni¢ni stanice a usti vlecky do stanice. Pfed touto
spravkarnou se nachazi ptistfesek, pod nimz se nachazi zveddky a mostovy jefab. Uvnitt haly
jsou udrzbové koleje s prohlidkovymi kanéaly, mostovy jetab s nosnosti 8 tun a na jejim konci
také portalovy jefab. Soucasti této spravkarenské haly jsou u také hydraulické zvedaky.
V kolejisti se stale nachazi funk¢ni vodni jefab z dob parostrojniho provozu. Pfiblizn€ uprostred
arealu depa se nachazi zafizeni pro odsavani EKO WC vozidel spolecné se zafizenim
pro doplnéni pitné vody do nadrZi vozidel. Na stejné koleji za timto zatizenim v aredlu depa
se nachazi zasteSené Cerpaci zatfizeni pro zbrojeni lokomotiv a motorovych vozii motorovou
naftou se dvéma typy dopliovacich pistoli pro pritok 120 litrGi za minutu a 40/60 litrt
za minutu. Tato se zde nachdzi dvakrat. Zaroven se zde nachézi 1 plnici zafizeni lehké topné
nafty urené pro nezavisla vytapéni nekterych vozidel s plnici kapacitou 40 litri za minutu
a dopliiova¢ pisku do piskovacii hnacich vozidel. V aredlu se nachédzi izasobni nadrz
pro motorovou naftu s maximalnim objemem okolo 607 000 litrti. Vzhledem k isporam financi

souvisejicich s udrzovanim zasob je vyuzivana pouze Cast této kapacity. Souvisi to hlavné
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s typy nafty — na zaklad€ rocniho obdobi se pouziva letni, pfechodné a zimni nafta. Motorovou
naftu sem piepravuje dopravce CD Cargo pravidelné jednou za necelé dva vzdy po jednom
cisternovém voze. Dodavatelem této motorové nafty je spolecnost UNIDO, piicemz
je vlastnikem této nafty azdo chvile pfed nacerpanim do nadrzi vozidel. Na samém
severozapadnim konci celého arealu se nachdzi mala to¢na o priméru ptiblizné pouze 15 metri.
Pro otaceni osobnich vozii standardnich délek 24-26 metra je tedy nevhodna. Myci a fekalni
koleje se nachazi také v oddéleném aredlu Technomat na opacné stran¢ kolejisté¢ napojené
ze Zeleznicni stanice od nejvzdalenéjsi koleje 305 od stanicni budovy (severné). I tato od arealu
depa oddélena cast vlecky umoznuje odsavani WC a dopliiovani vody osobnich vozl. Celkem
se v celém arealu nachazi 3 mista pro plnéni vozi vodou a odsavani EKO WC a jedno plnici
a odstavné misto vozidel vodou u koleji 4 a 6 s moznosti plnéni 9 vozi ve stanici Trutnov hlavni
nadrazi. Soucasti aredlu jsou i kancelare, sklady dilt a dal§iho materidlu, stojany na kola
¢1 zazemi pro zaméstnance depa a vlakové Cety.
CD zde udrzuji a provozuji lokomotivy fad 754 a 799, motorové vozy fad 810, 854.0
a 854.2, tidici vozy fady 954, motorové jednotky fady 814 spole¢né s jejich fidicimi vozy 914
a piipojné vozy BDtax, Bdt, a Btn. V ramci takzvaného vyménného systému dilli v rdmci
vozidlové fady se zde udrzuji i vozidla stejnych fad z jinych stiedisek tdrzby CD. (9) Kromé
vozidel CD jsou zde udrzovany napiiklad i lokomotivy CD Cargo fad 742, 750 a 753.7.
Na nésledujicim Obr. 1 Planek vlecky sttediska udrzby Trutnov
(Zdroj: (8); uprava: autor)se nachdzi podrobny planek celé této vleCky uvnitt i vné arealu

depa i s ¢isly jednotlivych koleji, které doplnil autor.
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Obr. 1 Planek vlecky stfediska udrzby Trutnov (Zdroj: (8); uprava: autor)
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Na Obr. 1 jsou zelené vyznaceny koleje vlecky, zluté spravkové koleje obou hal, cervené
koleje 202 a 204 cerpaciho zatizeni, oranzovo-modie koleje pro odsavani WC a plnéni vodou
(koleje 202, 204, 218 v arealu depa a kolej 305 nachazejici se na vle¢ce Technomat — vlevo

nahote). Hnéd¢ vyznacené koleje jsou soucasti regionalni drahy SZ.

3.1.2 Popis vSech zatizeni sluzeb na vlecce stfediska udrzby Trutnov

Na zéklad¢ ZoD a smérnice 34/2012 Evropského Parlamentu a Rady je zatizeni sluzeb
na této vledce vlastnéné a provozované CD vyélendno pod samostatnou téetni jednotku,
pficemz na zakladé prohlaseni o draze zde pfidéluje nediskrimina¢nim zplisobem kapacitu
drahy — nyni kapacitu zafizeni sluzeb — Dopravni fakulta Jana Pernera Univerzity Pardubice
jako nestranny subjekt. Vedle CD zde zaiizeni sluzeb vyuziva dopravce CD Cargo a GW Train
Regio ¢i tdrzba trati SZ. Jednou z poskytovanych sluzeb, vyuzivanou vsemi dopravci, jsou
revize konkrétnich soucasti vozidel — naptiklad té€snost pomocnych vzduchojemi brzdové
soustavy vozidla a dal§i. Ve spravkové hale se provadi bézné i generdlni opravy motort
vozidel, vcetné téch nemodernéjSich motorti Caterpillar. Nechybi ani pestrd Skala oprav
trakénich motort, pfevodovek ¢i alterndtorii. NejCastéjsi zafizeni sluzeb vyuzivané vSemi
dopravci je pochopitelné zbrojeni naftou a dalSimi provoznimi kapalinami, dopliiovani pisku
do piskovaci, dopliiovani vody hlavné pro vodni hospodaistvi tazenych vozidel a také odsavani
WC, ¢i myti vozidel na fekalni koleji. V aredlu jsou tedy 2 vydejni stojany nafty s kapacitou
1 vozidla s vydejem 40/60 litri za minutu, 1 stojan nafty s vydejni kapacitou 120 litrli za minutu
pro 1 vozidlo. Jedna se o samostatny vydej, tudizZ soub&ézné zbrojeni neni mozné. Maximalni
délka soupravy — jeden viz — je vzdy 75 metrt na dané koleji. V blizkosti tohoto zatizeni
senachazi 1 stojan pro vydej lehké topné nafty s kapacitou 40 litri za minutu. Opét
je maximalni délka jedno-vozové soupravy maximaln€ 75 metrd. Celkem jsou v celém areédlu
tf1 mista pro odsavani WC a plnéni vodou spole¢né, pticemz dvé€ z téchto mist jsou uvniti aredlu
depa mezi kolejemi 202 a 204 umoznujici plnéni a odsavani vzdy 1 vozu na dané koleji do délky
75 metrt, a jeSté misto pro odsavani i plnéni u koleje 218 opét po 1 voze do délky 50 metrti.
Druhé misto pro spolecné plnéni vodou a odsavani WC je u koleje 305 vlecky Technomat opét
1 viiz plnéni a odsavani do délky 50 metrii. Vodu je mozno doplnit i pfimo ve stanici mezi
kolejemi 4 a 6 pro az 9 vozi. Technické zatizeni pro opravy a udrzby vozidel zahrnuji patkové
zvedaky 4x25 tun v budové spravkarny a 2x pted budovou spravkarny, dale patkové zvedaky
4x10 tun opét v budove spravkarny, také otocny jefab OEVS-03 uvniti budovy spravkarny,
konzolovy jefab NREVS 1000 pro opravy pievodovych skiini, zdvihaci zatizeni IPU 250
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v budové obrobny, mostovy jefdb DEMP 20tun/8tun, kolejovy jefab EDK 10/2 a nakonec
mostovy jetab JT 8/20,8-3,5 uvnitt budovy spravkarny. (9)

Obrazky 2 a 3 zobrazuji pohled na zafizeni sluZeb Cerpani motorové nafty Strediska udrzby
Trutnov. Na obrdzku 2 je celkovy pohled na Cerpaci zatizeni, obrazek 3 ukazuje detailni pohled
na tankomat c¢islo 1. Jelikoz autor jiz nemél moznost osobné toto zafizeni vyfotit,

zprosttedkoval tyto snimky zaméstnanec CD Martin Beran.

Obr. 2 Celkovy pohled na Cerpaci zafizeni Strediska udrzby Trutnov (autor: Martin Beran)

Vpravo v popifedi mezi kolejemi 202 a 204 se nachazi modrd zasobni nadrz
pro motorovou naftu s kapacitou 607 000 litr. Uvnitf zlutého domecku pod sttechou dale mezi
kolejemi 202 a 204 se nachazi stojan oznaceny jako tankomat 1 se dvéma pistolemi (velka 120
litrl/minutu a malé 40/60 litrl/minutu) pro ¢erpani motorové nafty na ptilehlych kolejich ¢islo
202 a 204 a tfeti oznaceny jako tankomat 2 s 1 vydejni pistoli v budce v pozadi nalevo
od zlutého domecku s kapacitou 40/60 litri/minuta pro ¢erpani na koleji 202. Hned za Zlutym
domeckem vzadu pod stfechou se nachazi tmavo-zelena budka s vydejnim stojanem lehké

topné nafty s kapacitou 40litri/minuta.
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i

Obr. 3 Detail tankomatu 1 (autor: Martin Beran)

Na obrazku 3 se nachazi pohled na tankomat 1 se dvéma vydejnimi pistolemi, umoznujici

¢erpat vzdy pouze 1 vozidlo soucasné z koleje 202 nebo 204.

7

Obr. 4 Tankomat 2 (autor: Martin Beran)

Na obrazku 4 se nachazi tankomat ¢islo 2 s pistoli kapacity 40/60 litrii za minutu

pro Cerpani 1 vozidla z koleje 202 nachazejici se vlevo od tankomatu 1.
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4  STOCHASTICKE METODY A JEJICH APLIKACE NA
ZARIZENI SLUZEB

4.1 Teorie zasob

Dopravci Cerpand nafta spada do zasob, které je tfeba efektivné fidit tak, aby ji nikdy
nebyl nedostatek a bylo mozno uspokojit potfebu cerpani vSech dopravci. Je tedy nutno
optimalizovat dodavky na zaklad¢ spotfeby a aktualniho mnoZzstvi v nadrzi. Z hlediska ndklada
je nutné, aby v nadrzi nebyl ptebytek nafty, jelikoz jsou v této zdsobé vazany finanéni
prostfedky a zdroven miize dochazet k postupné degradaci kvality nafty v dsledku dlouhého
skladovéni. Zaroven je dalezitd obména této zadsoby nafty doddvkami, protoze je nafta sezoné
rozde€lena na letni, zimni a pfechodnou a nelze mit nadbytecnou zasobu, ktera by ptresahovala
jednotliva obdobi. Za timto ucelem (obecné ve vSech odvétvich vyroby) vznikly modely teorie
zasob, nejprve tedy deterministické, které jsou presné planované s plnou kontrolou dané firmy
a nésledné 1 stochastické modely zdsob, u kterych do vstupi ¢i spotieby vchazi néjaka nahoda.
Spotieba se v téchto stochastickych modelech fidi urcitym rozdélenim pravdépodobnosti. (10)
Jak bylo jiz zminéno v pfedchozi kapitole, pro ucel prace ziskal autor data ze systému CD
EVITA (evidence tankovani) o &erpani nafty v Stfedisku udrzby Trutnov CD za rok 2019, které

je aktualné vedeno jako nevetejna vlecka s vetejnym pfistupem.

4.1.1 Zékladni prvky modelt teorie zasob

Modely teorie zdsob maji tfi zékladni prvky. Prvnim prvkem je mechanizmus vstupu
zasob — tedy dodéavka. Dodavky se rozliSuji ve 4 typech:

- Dodavky deterministické — tedy predem urcené velikosti 1 ¢asem dodéani

- Dodavky deterministické svou velikosti ale s nahodné rozlozené v ¢ase

- Dodavky ndhodné ve své velikosti ale deterministicky rozloZzené v Case

- Dodavky ndhodné ve své velikosti a také ndhodné rozloZené v Case

V piipadé této prace, jsou dodavky deterministicky rozlozené v Case, spotieba je zde
nahodna, kdy sice nékteii dopravci jsou v grafikonu vlakové dopravy na zakladé ptidélené
kapacity na zafizeni sluzeb zapsani, ale zaroven muze dojit adhoc nepldnované objednéavce
nékterého dopravce na ¢erpani motorové nafty.

Druhym prvkem je mechanizmus skladovani. Zde se uruje zplsob piemény vstupt
(zasob) na vystupy — tj. odeslani zasob do vyroby. Takto se vytvareji pravidla, ktera v podstaté
fidi provoz zasobovaciho systému. U vétSiny modelll je snaha maximalniho zabezpeceni

objednéavek zasob pfi snizeni ndkladli. Vedle téchto ndkladové orientovanych modelii jsou
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i modely, kde se na naklady nehledi a je zde snaha maximalizovat zisk. Tohoto prvku se tyka
také skladovatelnost zasob. U béznych modell se pocita s neomezenou kapacitou skladu, 1ze
vSak pocitat i s omezenou kapacitou skladu a tim i zasob v ptipadé¢ vyrazného rozporu
se skutecnosti. Pfi organizaci celého systému vyroby se na zdklad¢ rozhodovacich pravidel
mohou systémy zasob délit na systémy se signalizaci zmén a systémy s periodickou kontrolou.
Od sebe se tyto systémy lisi v podstaté zpisobem kontroly stavu zésob, kdy je bud’ kontrola
hladiny zasob zabezpecena vhodnou organizaci systému ¢i technickymi prostiedky, nebo je-li
to priliS naro¢né, pak pomoci pravidelnych kontrol formou inventarizace zasob. (10)

Tteti a posledni prvek modelt zasob je mechanizmus vystupu. Tento prvek predstavuje
pravidla, podle kterych se zasoby spotiebuji uvnitt podniku, nebo se vydavaji formou dodavek
ze skladu mimo podnik. Na zaklad¢ zptisobu a mnoZstvi spotteby se rozliSuji modely se spojitou
spotiebou a s diskrétni spotiebou. Spojita spotfeba znamena neustale spotfebovani zasob, které
je mozné v podstaté¢ jen u kapalnych a sypkych substratii. Diskrétni spotfeba se odehrava
v celych kusech, naptiklad nahradni dily. V pfipadé feSen¢ho problému Cerpani motorové nafty
této prace, je zfejmé, ze se jednd o spotiebu spojitou. V souvislosti se spotiebou je nutné pocitat
1 s moznosti vyCerpani zasob ze skladu — deficitem. Proto se pocitd s modely, které deficit
vyluuji a modely, které jej ptfipousti. V ptipadé modeld s deficitem se pocitd s modely
s odlozenou spotiebou, u kterych se chybéjici zasoby doplni z nasledujicich dodavek a modely
se ztracenou spotiebou, v jejichz piipad€ se zdsoba nenahrazuje z nasledujicich dodavek,
ale bud’ z jinych zdrojt ¢i vilbec — jedna se o ztracené prodeje. (10)

U téchto nékladové orientovanych modelti se berou v ivaho troje typy nékladi. Jsou
to naklady na dodavku, které predstavuji cenu jedné dodavky zasob bez ohledu na jeji velikost,
skladovaci naklady, které Citaji cenu uskladnéni jedné jednotky zdsoby a naklady na deficit
zahrnujici ndklady spojené se zatavenim vyroby, sankce a pokuty ze strany zakaznika

¢i néklady na nakup zasob z jinych zdrojt. (10)

4.1.2 Volba modelu zasob pro feseni prace
Na zakladé ziskanych dat o Cerpani motorové nafty a informaci ziskanych piimo

ve stfedisku oprav Trutnov lze klasifikovat tyto tidaje:

model je dynamicky, dodavky jsou objednavany cyklicky na zakladé stavu zasob

- spotieba/Cerpani/ je ndhodnd véetné Cerpaného mnoZstvi (dano typem vozidla)

- dodaci lhiita je 2 tydny

- kapacita skladu/nadrze/ je 607 000 litrQ, neni vyuzivana celd hlavné z ekonomickych

divodi
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- deficit by nem¢l byt pripustny

- naklady na skladovéni 1 litru nafty prozatim nezjistény

- 1 litr nafty CD nabizi za 20,20 K& v&etné spotiebni dang, za samotnou sluZzbu &erpani

se pripocita 1,50 K¢ za litr a dan z pfidané hodnoty

- Cena dodavky zatim nezjiSténa

Na zéklad¢ téchto udaju je ziejmé, ze se jednd o model stochasticky, nebot’ zde pracuje
nahoda v podobé ndhodné spotieby. Na tento ptipad lze uplatnit oba stochastické modely
se signalizaci zmén a deficitem — model s odloZenou spotiebou 1 model se ztracenymi prodeji.

Oba tyto modely funguji podobné. Jsou to dynamické modely, u kterych je spotteba
nahodna funkce ¢asu s hustotou pravdépodobnosti. Obdobi deficitu obou modeli je kratké,
nicmén¢ zde nesmi nastat. Dodévka je realizované najednou, objednavka na dodavku se zadava
pfi dosaZeni hladiny objednani znacené s a jeji velikost lze zvolit. Oba modely funguji
na obdobném vypoctovém algoritmu. Stfedni deficit zna¢eny E(U) je na zacatku polozen 0.
Znam intenzitu spotieby b, ndklady na dodavku ¢;, naklady na skladovani 1 jednotky g
andklady na deficit ¢g3;. Tyto hodnoty dosadim do vzorce pro vypocet optimdlniho

objednavaného mnozstvi m [1]. Tento vzorec je pro oba modely totozny.

\/Z*b*(q1+q3*EU)
m:
q2

m optimalni velikost dodavky [1]

b intenzita spotieby zasob [1]

qi naklady na 1 dodavku [K¢]

qz néaklady na skladovani 1 jednotky [K¢/1]

qQ3 naklady na deficit [K¢/1]

EU  stiedni deficit [-]

Po ziskani optimalniho mnoZzstvi m se dosadi do vzorce pro vypocet doplitkové distribu¢ni
funkce Fs*(h, L) [2] v pfipadé¢ modelu s odlozenou spotiebou a [3] pro model se ztracenymi
prodeji.

q; *

Fs(h L) =
5Ly =

Fs*(h, L) doplikova distribu¢ni funkce [-]
m optimalni velikost dodavky [1]

b intenzita spotieby zéasob [I]
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q2 néaklady na skladovani 1 jednotky [K¢/1]
q3 naklady na deficit [K¢/1]

q; *m
gz *b+q;*m

Fg(h,L) =

Fs*(h, L) dopliikova distribu¢ni funkce [-]

m optimalni velikost dodavky [1]

b intenzita spotfeby zasob [1]

qQz naklady na skladovani 1 jednotky [K¢/]

qQ3 naklady na deficit [K¢/1]

Nasleduje tedy vypocet hladiny objednani 4 ze vzorce [2] nebo [3] podle typu modelu. Vypocet
se lisi praveé na zéklade€ rozdéleni pravdépodobnosti, a tedy 1 vzorcem pro vypocet distribuc¢ni
funkce, kterym se fidi spotieba zdsob. Praveé vypocet doplitkové funkce Fis* se pocita jako
odecteni distribu¢ni funkce daného rozdéleni pravdépodobnosti od 1. A prave v této fazi konci
obecnost vypoctu pro vSechna rozdéleni pravdépodobnosti. Dosazenim dopliikové distribuéni
funkce daného rozd¢leni pravdépodobnosti na levou stranu vzorct [2] a [3] vzniknou rovnice,
z nichz vzejde konkrétni hladina objednani 4 pro danou relaci vypoctu.

Nyni Ize spocitat novou hodnotu sttedniho deficitu £(U) vzorcem [4] shodnym pro oba modely.
V tomto integra¢nim vzorci se pocita s hustotou pravdépodobnosti rozdéleni pravdépodobnosti,
kterym se fidi spotfeba zdsob. Jedna se o urcity integral v intervalu od hladiny objednani /
do nekonecna, pficemz hladina objedndni # je vypoctena z predchozich vzorcl [2] a [3]

na zakladé¢ znalosti vzorce dané distribu¢ni funkce onoho rozdéleni pravdépodobnosti.

o)

EWU) = f s* fs(s,L)ds —hxFg(h,L)

h

[4]

EU stiedni deficit [-]
Fs*(h, L) dopliikova distribuéni funkce [-]
s spotfeba béhem dodaci lhity [ks]
fs(s,L) hustota pravdépodobnosti rozdéleni, kterym se tidi spotieba [-]
h hladina objednani [ks]

Po ziskani nové hodnoty stredniho deficitu E(U) je cely algoritmus opakovan do chvile, kdy
se hodnota stiedniho deficitu ustali na ptiblizn€ stejné hodnot¢ a jeho zména s kazdym dalsSim
opakovanim je nepatrnd, potazmo se ustali ve stejnych hodnotach beze zmény. Tim ziskdme

optimalni velikost objednavky, hladinu stavu zdsob nutnou pro okamzik zadani nové
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objednavky a stfedni deficit. Zaroven lze vyjadrit hodnotu nakladové funkce H (m, h), kterd ma

podobu [5] pro model s odlozenou spotiebou a [6] pro model se ztracenymi prodeji.

H(m,h)=q1*£+q2*m+2*h+2*ES(L)+q3*EU*£
m 2 m
[5]
H(m,h)=q1*£+q2*m+2*h_2*ES(L)+2*EU+q3*EU*E
m 2 m
[6]
H(m, h) nakladova funkce [K¢]

m optimalni velikost dodavky [1]

b intenzita spotfeby zasob [1]

q2 naklady na skladovani 1 jednotky [K¢/1]
Q3 naklady na deficit [K¢/1]

h hladina objednani [ks]

EU  stiedni deficit [-]

ES(L) stiedni spotieba béhem dodaci lhity [ks]

4.1.3 Ziskana data o ¢erpani motorové nafty Stiediska udrzby Trutnov
Ziskana data jsou za cely rok 2019. Autor je si védom vzhledem k datu nového zadani
prace a datu odevzdani prace, Ze se jedna o ¢astecn¢ zastaralad data, ale vzhledem k celosvétové
pandemii Covid 19 v roce 2020 a naslednému sniZzeni a omezeni provozu by byla tato data
znacéné zkreslena, totéZ by platilo i1 k datiim za rok 2021, ktera by vzhledem k datu odevzdani
préace byla navic netiplna. Kromé vydaného mnoZzstvi motorové nafty a datumu vydani 1ze z dat
také oddélit nékteré dopravcee, vozidlové fady, kdo tdaje zadal, odzbrojeni vozidla zpét (pred
opravou vozidla), identifika¢ni ¢islo osoby, ktera Cerpani provadéla. Data o naskladnéni
motorové nafty zdodavky se v datech nachdzeji, ale svou velkou cetnosti a mnozstvim
jednotlivych dodavek puisobi absurdné. Cerpani nafty bylo rozdéleno takto:
e Prodej motorové nafty
e Vydej k provozni zakazce
e Prodej motorové nafty CD CARGO
e Spotieba trakéni motorové nafty
e Vydej ostatni — netrakéni MN pro voziky, jefdby apod.
e Spotifeba netrakéni motorové nafty
Nartist zasoby nafty pak reprezentuje naskladnéni nafty a odzbrojeni — vraceni motoroveé

nafty na sklad z vozidla, napft. pti ptipravé na opravu.
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Kromé Cerpéni nafty data také obsahuji Cerpani extralehkych topnych olejt, ¢isténi nadrze
nebo vydej netrakéni motorové nafty pro jefaby a jiné pracovni voziky a zatizeni ve stredisku.
Data obsahuji nékolik nulovych odbért nafty. Tyto odbéry pravdépodobné vznikly v momentg,
kdy neméla dana osoba opravnéni k Cerpani nafty, v ptipad¢€, Zze Cerpani nebylo nutné, nebot’
motorové vozy cCerpaji naftu pii kazdé navstéve stiediska, coz zptisobuje i nizké odbéry,
pfipadné¢ omylem. Situace, kdy zasoba nafty v nadrzi byla nulova, vSak nastat nemohla,
vzhledem k Cetnosti a velikosti dodavek. Denni pocet Cerpani nafty do vozidel se pohyboval
mezi hodnotou 0-6 Cerpani denn€. Samotné hodnoty Cerpani byly riznorod¢, pfi¢emz nejméné
¢erpaly motorové vozy, které Cerpaji pii kazdé zajizd’ce do stiediska udrzby a nejvyssi hodnoty
odebraly motorové lokomotivy, které odebiraly vzdy az pii urcité hladin€ nafty ve svych
nadrzich vétSinou téméf celou kapacitu nadrze po nckolikadennich vykonech. V podstaté
veskeré odbéry v fadech desitek az stovek litri maji motorové vozy prevazné fady 810, které
jezdi nejcastéji a dle planu (Grafikonu vlakové dopravy) a odbéry v fadu tisict litrGi odebiraji
Grafikonu vlakové dopravy. Odbéri adhoc, které mélo hlavné CD Cargo, je zde méné nez
ostatnich. Dale prob¢hlo jedno €erpani motorovou jednotkou fady 628, které bylo v mnoZstvi

ptes 14 000 litrG motorové nafty.

4.1.4 Analyza ziskanych dat a aplikace modelu zasob
Ze ziskanych dat autor odfiltroval nepotfebné udaje a také nulové Cerpani nafty, ¢imz
ziskal pouze Cerpani nafty do kolejovych vozidel. Zaroven autor vynechal vydej netrakéni nafty
pro nekolejova vozidla v depu, jako jsou vysokozdvizné voziky, nebot’ se jednalo o malé
mnozstvi v prib¢hu celého roku, dale ostatni vydej, zahrnujici nékolik malo ¢erpani v pribchu
zacatku roku a po zbytek roku a vydej k provozni zakédzce, opét zahrnujici jen par Cerpani
do roka. Nasledné v programu MS Office Excel nechal provést analyzu téchto dat popisnou

statistikou. Nasledujici Tab. 2 obsahuje popisnou statistiku téchto dat.
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Cerpdni motorové nafty 2019
Stf. hodnota 343,21
Chyba stf. hodnoty 23,72
Medidn 131,04
Modus 120,00
Smér. odchylka 733,29
Rozptyl vybéru 537 721,48
Spicatost 160,18
Sikmost 9,37
Rozdil max-min 14 790,00
Minimum 10,00
Maximum 14 800,00
Soucet 328 105,60
Pocet 956,00

Tab. 2 Popisna statistika dat o ¢erpani motorové nafty

Stfedni hodnota reprezentujici piesnéjsi pramér dat ¢i prostfedni hodnotu, okolo které
se soustfed’'uje nejvice mnozstvi Cerpani nafty (klasicky pramér ovlivni vzdalend vysokd ¢i
nizkd méfenti) ¢ini 343 litri nafty. Standardné se pocité jako soucet ndsobeni Cetnosti dat a jejich
pravdépodobnosti vyskytu v pripad¢ diskrétni ndhodné veli¢iny. U spojité veli¢iny se ziska
integraci nasobeni Cetnosti a hustoty pravdépodobnosti. Chyba stfedni hodnoty je v podstaté
chyba, kterd miZe nastat pii méfeni dat. Median déli data na dvé stejné velké Casti, tedy
polovina dat je mensi nez median a polovina dat je vét$i neZ median. V tomto piipadé je median
dat 131 litr. Modus je necast€j$i naméfenou hodnotou a €inni 120 litrG. Rozptyl je druha
mocnina vzdalenosti namétenych dat od sttedni hodnoty — zde 537 721 litrGi — a smérodatna
odchylka je jeho odmocninou, tedy 733 litrii. Zde si Ize v§imnout vysokého rozdilu mezi stfedni
hodnotou a rozptylem. Tento rozdil je dan pravé roztiiSténosti dat Cerpanych mnozstvi, kdy
spousta Cerpani je v fadu desitek az stovek litri a cast dat je v tisicich litra. Koeficienty
Spicatosti a Sikmosti udavaji podobu rozlozeni dat a pocitaji se pomoci centralnich momentd.
Zde nejsou dulezité. Dale je tu rozdil mezi nejniz§im cerpanym mnozstvim nafty a tim
nejvyS$im mnoZstvim, ktery je také znaény — 14 790 litr. Soucet je celkové Cerpané mnoZzstvi
nafty, kter¢ za rok 2019 CcCinni bezmala 328 106 litrGi nafty, ktera byla odebrana
pfi 956 Cerpanich.

Aby bylo mozZné s daty pracovat v modelu zédsob, je nutné vytvofit histogram, jehoz
podoba muze napovedeét, kterému rozd€leni pravdépodobnosti se rozlozeni dat nejvice podoba,
aby bylo moZno tuto hypotézu otestovat > testem dobré shody. Data je nutné nejprve roztiidit

do ekvidistantnich — stejné velkych — tfid. V pfipad€ mensiho poctu dat 1ze pocet a velikost tfid
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odhadnout. U velkého mnozstvi dat popisované¢ho zde, je tfeba pocet a velikost tiid urcit
Sturgesovym pravidlem. Sturgesovo pravidlo je ddno vzorcem [7].
k=1+33%logn
[7]

k pocet tiid
log  dekadicky logaritmus
n pocet vSech méteni

Dosazenim poctu méteni 956 za n vychazi pocet tiid 10,83 — po zaokrouhleni 11 tfid.
Vydélenim rozdilu mezi nejvysSim a nejniz§im méfenim 11 tfidami je velikost kazdé tiidy

po zaokrouhleni nahoru 1345 litri nafty. Nyni Ize z dat vytvofit histogram.

Histogram 11 trid
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1345 2600 4035 5380 6725 8070 9415 10760 12105 13450 14795  Dalii
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Obr. 5 Histogram cetnosti ¢erpani danych objemt nafty v 11 ekvidistantnich tfidach (Zdroj: Autor)

Z histogramu na Obr. 5 je zfejmé, Ze nejvice Cerpani nafty prob&hlo v objemu 1-1345
litrG. Nafta je jako kapalina spotfebovavana spojité, tudiz lze histogram porovnéavat pouze
s grafy hustot pravdépodobnosti spojitych rozdéleni nahodnych veliCin. V tuto chvili
se histogram podoba grafu hustoty pravdépodobnosti exponencialniho rozdéleni
pravdépodobnosti. Data tedy lze otestovat > testem dobré shody, zda se ¥idi tato data pravé

exponencialnim rozdélenim pravdépodobnosti. Byt jiz histogram s 11 tfidami pfipomina graf
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hustoty pravdépodobnosti exponencialniho rozdéleni, autor jiz po¢ital, Ze pro y test je lepsi

rozdélit data 22 tid, pro lepsi presnost a pritkaznost y* testu dobré shody.

Histogram 22 trid

800 -+

600 -~

Cetnost

400 -+

200 +

100 A

2 2
AL DA UL v O S A i A U (R
LRI S . I F L Y~ U U N SR 8 RS R S S
Tridy
Obr. 6 Histogram Cetnosti ¢erpani danych objemi nafty v 22 ekvidistantnich tiidach (Zdroj: Autor)

Velikost tfidy je nyni 672,5 litrti nafty. Nejvice Cetnosti Cerpani nafty stale ziistava v prvni
ttide, tedy nejvice Cerpani nafty bylo do 672 litrti. To je dano zminénymi motorovymi vozy,
které odcerpéavaji naftu do své nadrze prakticky pii kazdé navstéve stiediska udrzby. Nejvyssi
odcerpané mnozstvi ¢erpala motorova jednotka fady 628.

Exponencialni rozdéleni pravdépodobnosti popisuje dobu cekani mezi nahodné
se vyskytujicimi udalostmi, které se fidi Poissonovym rozdélenim. Vyuziti ma v teorii
hromadné obsluhy, kde vyjadiuje dobu obsluhy zakaznika. Lze jej tedy aplikovat i zde,
pro popis chovani naméfenych dat Cerpani motorové nafty — tedy zda se spotieba motorové

nafty fidi timto rozdélenim pravdépodobnosti.
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Obr. 7 Graf hustoty pravdépodobnosti exponencialniho rozdéleni pravdépodobnosti (Zdroj: (12))

Na Obr. 7 se nachézi graf hustoty pravdépodobnosti tohoto rozdé€leni pti rizné hodnoté
parametru tohoto rozdéleni znaceném A. Stiedni hodnota tohoto rozdéleni je pak rovna
prevracené hodnoté parametru A.

Pro pokradovani testu je nutné zdat vypocitat hodnotu distribucni funkce
exponencialniho rozdé€leni k ziskani pravdépodobnosti cerpani v dané tfidé a také
k ofekavanym cCetnostem. Zpusob vypoctu hodnoty distribu¢ni funkce v MS Excel obsahuje

nasledujici obrazek.

Argumenty funkce ? et
EXPOMN.DIST
X 5035 + | = 6725
Lambda | 5)559 + | = 0002913696
Kumulativni | 1 + | = PRAVDA

= 0,859065581
Vratl hodnotu exponencialnino rozdéleni,

X je hodnota funkce, nezaporné dislo,

Vysledek = 0,85907
Mapovéda k této funkci Fruiit

Obr. 8 Funkce EXPON.DIST v MS Excel

Do tadku X na Obr. 8 je dosazena tiida z dané¢ho tfadku tabulky, do tadku Lambda
je dosazen parametr lambda ,,uzamknuty* v jedné buiice, aby pii kopirovani vzorce nedoslo

k odkazéani na Spatnou buiiku na daném listu v MS Excel. Do fadku Kumulativni se dosazuje

42



hodnota 0 nebo 1, podle toho, co je tieba ziskat. Pfi hodnoté 0 je vypocitana hodnota hustoty
pravdépodobnosti a pti zadani hodnoty 1 je vypoctena hodnota distribu¢ni funkce. Tento vzorec
1ze tahem do hornich nebo spodnich bunék (dle tabulky) nakopirovat. Hodnotu distribucni
funkce v poslednim fadku je tfeba piepsat rucné¢ na hodnotu 1, nebot’ je distribuc¢ni funkce

definovana v intervalu 0 az 1.

Tridy | Cetnost F(x) |pravdépodobnosti| ocekdvané cetnosti

672,50 842| 0,8591 0,8591 821,2667

1345,00 41| 0,9801 0,1211 115,7447
2017,50 42| 0,9972 0,0171 16,3124
2690,00 16 0,9996 0,0024 2,2990
3362,50 13| 0,9999 0,0003 0,3240
4035,00 1| 1,0000 0,0000 0,0457
4707,50 0| 1,0000 0,0000 0,0064
5380,00 O 1,0000 0,0000 0,0009
6052,50 0| 1,0000 0,0000 0,0001
6725,00 O 1,0000 0,0000 0,0000
7397,50 0| 1,0000 0,0000 0,0000
8070,00 O 1,0000 0,0000 0,0000
8742,50 0| 1,0000 0,0000 0,0000
9415,00 O 1,0000 0,0000 0,0000
10087,50 0| 1,0000 0,0000 0,0000
10760,00 O 1,0000 0,0000 0,0000
11432,50 0| 1,0000 0,0000 0,0000
12105,00 O 1,0000 0,0000 0,0000
12777,50 0| 1,0000 0,0000 0,0000
13450,00 O 1,0000 0,0000 0,0000
14122,50 0| 1,0000 0,0000 0,0000
14795,00 O 1,0000 0,0000 0,0000
Dalsi 1| 1,0000 0,0000 0,0000

Tab. 3 Data o Cerpani nafty rozdélena do 22 ekvidistantnich tiid

Tab. 3 ukazuje rozdé¢leni dat v jednotlivych 22 tfidach. Nejvice jsou data kumulovana
v prvni tfidé — tedy Cerpani nafty v rozmezi 1-672,5 litr(i, dale jsou vyznamné pocty Cerpani
vrozmezi 673—1345 litri a 1346-2017,5 litri. Nasledné pocty Cerpani klesaji. Hodnota
distribu¢ni funkce v ptipadé feseného exponencidlniho rozdéleni pravdépodobnosti ve tfetim
sloupci je v disledku roztiidéni dat od mnozstvi 4035 litrG nafty nadéle rovnd 1, nicméné
se jedna o disledek zaokrouhleni, kdy hodnota této distribuéni funkce konverguje k 1.
Pravdépodobnosti exponencidlniho rozdéleni postupné konverguji k nule, pficemzZ opét
v disledku zaokrouhlovani c¢isel na dany pocet desetinnych mist nejsou vSechny

pravdépodobnosti nulové (kromé pravdépodobnosti v poslednich 5 tfidach), ale jsou velice
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nizké az zanedbatelné. Ze sloupce ocekavanych Cetnosti je zfejmé, Ze vSechny tiidy od posledni

az po patou tiidu (3362,5 litrit) je tfeba sloucit, nebot’ jsou tyto o¢ekavané cetnosti mensi nez 1.

Tridy Cetnost F(x) pravdépodobnost | ocekdvané cetnosti
672,50 748 0,85907 0,85907 821,26670
1345,00 40 0,98014 0,12107 115,74474
2017,50 40 0,99720 0,01706 16,31242
2690,00 16 0,99961 0,00240 2,29898
3362,50 15 1,00000 0,00039 0,37716

Tab. 4 Tabulka se v§emi parametry pro testovani rozdéleni pravdépodobnosti

Nyni Tab. 4 obsahuje 5 tiid vzniklych redukci slucovanim poslednich tfid s nulovou
Cetnosti se tfidami piedchozimi. Sloupec F(x) obsahuje hodnoty distribu¢ni funkce
exponencialniho rozdéleni vypoctené funkci v MS Excel EXPON.DIST (viz Obr. 8 Funkce
EXPON.DIST v MS Excel), pfi¢emz pro posledni tfidu byla ddna hodnota 1 na zaklad¢ definice
distribu¢ni funkce. Pravdépodobnosti byly nasledné vypocteny odec¢itanim hodnot distribu¢ni
funkce z vedlejsiho sloupce. Ocekavané Cetnosti v pravém sloupci byly vypocteny ndsobenim
poctu vSech méfeni s vypoctenou pravdépodobnosti v daném tadku. V poslednim fadku vysla
tato oCekavana Cetnost mensi nez 1 a proto bylo opét nutné posledni 2 ttidy sloucit.

Nyni nésleduje ovéfeni této hypotézy > (chi kvadrat) testem dobré shody v programu
MS Office Excel. Tento test lze pouzit v piipadé dostatecné¢ho poctu dat. Pro tento test
je nejprve nutné data rozdelit do ekvidistantnich tfid a vytvofit histogram. Stanovi se nulova
hypotéza a alternativni hypotéze. V tomto pifipad€ zni nulova hypotéza nasledovné ,, Namérena
data spotreby motorové nafty za rok 2019 v Stredisku udrzby Trutnov se ridi exponencialnim
rozdélenim pravdépodobnosti“. Alternativni hypotéza zni ,, Nulova hypotéza neplati“. Zde
je nutné dodat, Ze y° test dobré shody nepotvrzuje z4dnou z hypotéz, ale jednu zamitne a druhou
nezamitne. Tedy jinymi slovy nelze fici, Zze nulova hypotéza plati, ale Ze nulovou hypotézu
nezamitdme. Zde mulzZe dojit k chybam dvojiho druhu, kdy nulovad hypotéza sice plati,
ale zamitnuta, nebo kdy nulova hypotéza neplati a neni zamitnuta. Skute¢né Cetnosti vyskytu
dat (tedy kolikrat byla ¢erpana nafta v dané tfid€) jsou jiz ziskany ze samotnych méfeni. Déle
jsou tieba Cetnosti ofekavané. Je tedy potfeba nejprve ziskat hodnoty distribuéni funkce
pro dan¢ tfidy. Nelze opomenout, ze distribu¢ni funkce nahodné veliCiny je definovéana
na intervalu od 0 do 1, proto vzdy posledni tfida musi mit hodnotu distribu¢ni funkce 1. V MS
Excel je k tomu urcend funkce ,,EXPON.DIST*. Odecitanim jednotlivych hodnot distribu¢ni
funkce vzdy mensi od vétsi ziskdm pravdépodobnosti vyskytu Cerpani nafty v dané tiidé.
Soucet téchto pravdépodobnosti musi byt roven 1. Vyndsobenim téchto pravdépodobnosti

a souctu vsech Cetnosti ziskam ocekavané Cetnosti. Tyto Cetnosti musi byt vétsi nebo rovny 1.
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Paklize vychazi ocekdvana Cetnost v nékteré tiidé mensi nez 1, je nutno tuto tfidu sloucit
s predchozi. Nyni lze spo¢itat testovaci kritérium R, které bude porovnano s hodnotou y>.

Vypocet tohoto kritéria zobrazuje vzorec [§]

k
t
R = Z (n{ —ny)?
=) =
i=1 "

[8]
testovaci kritérium

k pocet tiid

i prvni tiida
Tlie skute¢né Cetnosti

t v 1.1 ;v .
n océekavané Cetnosti

Tato hodnota kritéria se porovnavé s hodnotou ¥ testu pfi uréité hlading Gisp&snosti (zpravidla
se pouziva hodnota 0,95) a k-r-1 stupni volnosti, pficemz k je pocet tiid a r poc¢et odhadnutych
parametrti. Je-li testovaci kritérium mensi nez hodnota y?, nulovou hypotézu nezamitame. Je-li
vSak vys$si, nulovou hypotézu zamitneme. V MS Excel k tomuto uc€elu slouzi funkce
»CHLINV*®, V ptipad¢ testovani exponencidlniho rozdé€leni vychazelo 8 ptedposlednich tiid
s nulovymi Cetnostmi, proto byly tyto tfidy slouceny s posledni tfidou a zlstaly tak pouze
4 ttidy. Odhadnuty parametr byl jeden, a to parametr A vyjadfeny jako pfevracend stfedni
hodnota. y° test byl tedy vypo¢itan pii 2 stupnich volnosti. Zde v8ak byla hodnota testovaciho

kritéria mnohonasobné vyssi — 390,28 — nez hodnota y?, ktera ¢inila 5,99. Nulova hypotéza tedy

byla zamitnuta, a je ziejmé, Ze se data o Cerpani nafty nefidi exponencidlnim rozdélenim

pravdépodobnosti.
Tridy Cetnost F(x) pravdépodobnost | ocekdvané cetnosti | hodnoty R X2 test
672,50 748 0,85907 0,85907 821,26670 6,53626
1345,00 40 0,98014 0,12107 115,74474 49,56827
2017,50 40 0,99720 0,01706 16,31242 34,39720
2690,00 31 1,00000 0,00280 2,67614 299,77522
390,27694 5,99146

Tab. 5 Tabulka se v§emi parametry pro testovani rozdéleni pravdépodobnosti po slouceni poslednich tfid vcetné
vysledku testu 2

Tab. 5 vyse jiz po slouceni 5. tfidy se 4. tftidou dava ocekdvané Cetnosti vétsi nez 1, ¢imz
je mozno provést potiebny y* test. V pravém piedposlednim sloupci se nachazi jednotlivé
hodnoty testovaciho kritéria R vypoctené vzorcem [8]. Jejich soucet je v Cervené buiice

na poslednim fadku. Zelena buiika obsahuje vysledek y* testu popsaném v nasledujicim Obr. 9.
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Argumenty funkce ? x

CHISQ.INY
Pravdépodobnost | 0,95 + = 035
Volnost |2 El =2
= 5991464547

Wratl hodnotu funkce inverzni k distribuéni funkci levostranné pravdépodobnosti rozdéleni chi-kvadrat,

Pravdépodobnost je pravdépodobnost rozdéleni chi-kvadrat, Argument je hodnota z
uzavieného intervalu 0 az 1.

Visledek = 5991464547

MNapovéda k této funkci Zruiit

Obr. 9 o test dobré shody v MS Excel

Do tadku Pravdépodobnost byla zadana hladina uspéSnosti, standardné se uziva hodnota
0,95 nebo 0,99 na vysledek nema vybér hodnoty vyrazny vliv. Do fadku Volnost se dle pravidla
k-r-1 dosadi stupné€ volnosti. K je pocet tiid — 4 — r je pocet odhadnutych parametri — 1, tedy
ve vysledku 2 stupné volnosti. Jak z testu tedy vyplynulo a jiz bylo uminéno, hodnota y? testu
je mnohonasobné¢ mensi nez testovaci kritérium, a tudiz byla hypotéza ptedpoklédajici,
ze se feSena data fidi exponencialnim rozdélenim definitivné zamitnuta.

Jedno zrozdéleni pravdépodobnosti, které dale ptipada v tivahu pro dalsi testovani

na zakladé podobnosti histogramu dat a grafu hustoty pravdépodobnosti, je gama rozdéleni

pravdépodobnosti.

0.5 LR LA LA AR AR lH'\HHIWHHHHWTIHHHTIIITHHH[IIHII”I'IIIIII 1
k=1.0,0=2.0 3
k=2.0,8=20 -

0.4 k=3.0,0=20
k=50,0=1.0 :
k=9.0,0=05 ]

0.3 — k=75,06=1.0 3
k=0.506=1.0 ]

0.2
0.1 .
0 uz"muml FTRTETE A o m mz
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Obr. 10 Graf hustoty pravdépodobnosti gama rozdé€leni pravdépodobnosti (Zdroj: (14))

Gama rozdéleni pravdépodobnosti muze byt parametrizovano pomoci parametru o = k
a parametru inverzni stupnice = 1/0, nazyvaného parametr rychlosti. gama rozdé¢leni

je pravostranné zeSikmené spojité rozdéleni. Obr. 10 zobrazuje podobu grafu hustoty gama
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rozdeleni na zéklad¢ hodnoty téchto parametri. Jednou z jeho vyhod je, Ze na rozdil napft.
od exponencialniho rozdéleni je flexibilnéjsi, protoze ma praveé dva parametry a, B, které 1épe
,,ohybaji* hustotu. (13) Pouziva se v pojistné praxi pro urcovani modelu vysky individuélnich
Skod ¢i jako ptiblizny model kolektivniho rizika. (13) V ekonometrii se pouziva pfi testovani
zivotnosti, u které ¢ekaci doba do poruchy je nahodna proménna fidici se timto rozdélenim.
(14) Pro vyuziti funkce ,, GAMMA.DIST* v MS Excel, je tfeba znat jeho parametry o a f.
Jelikoz hodnoty stfedni hodnoty (E(X)) a rozptylu (D(X)) jsou znamy, lze tyto parametry

vyjadfit z nasledujici soustavy rovnic [9]:

a
a
D(X) = 5
[9]
D(X) rozptyl
E(X) sttedni hodnota
a, B parametry rozdé€leni

Oba parametry o, B musi byt vétsi nez 0, coz v tomto piipad¢ je splnéno, ale jednalo
se o desetinna ¢isla. JelikoZ problém se skute¢nymi ¢etnosti v podobé nulovych ¢etnosti v nyni
16 tfidach pretrvava, bylo i zde nutné sloucit tyto tfidy s posledni tfidou, ¢imz doSlo k redukci
na pouhe¢ 4 tiidy. Pti pouziti funkce ,, GAMMA.DIST* vychazi hodnota distribu¢ni funkce pro
viechny tfidy rovna jedné. Je to diisledek rozptyleni dat. Timto je znemoZné&no pouZit y° test

a prokazat, Ze se data fidi timto rozdélenim pravdépodobnosti.

Tridy Cetnost F(x) pravdépodobnost | oCekdvané cetnosti
672,50 748 1,00000 1,00000 956
1345,00 40 1,00000 0,00000 0
2017,50 40 1,00000 0,00000 0
2690,00 31 1,00000 0,00000 0

Tab. 6 Tabulka se v§emi parametry pro otestovani gama rozdéleni y? testem

Ze stejné¢ho divodu jako u testovani na exponencidlni rozdéleni pravdépodobnosti byly
v Tab. 6 sjednoceny posledni dvé tfidy Cetnosti na 4 tfidy. Hodnota distribu¢ni funkce vysla
pro vSechny tiidy 1 a tudiz pravdépodobnost Cerpani nafty v prvni tfidé (1-672,5 litru) vychazi
dle gama rozd¢leni 1. Z tohoto diivodu vysly ocekdvané Cetnosti pro tuto tfidu soucet vSech
pravdépodobnosti 956, ¢imZ y° test ztraci smysl a je jasné, Ze se data timto rozdélenim nefidi.

Tieti moznosti je spojité beta rozdéleni pravdépodobnosti, jehoz hustota

pravdépodobnosti se podoba feSenému histogramu dat. Beta rozd€leni pravdépodobnosti
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se pouzivd k modelovani chovani ndhodnych proménnych omezenych na intervaly konecné
délky v celé fad¢ oborl. Toto rozdéleni je definovano pouze v intervalu od 0 do 1, a vzhledem
k faktu, jaké jsou markantni rozdily mezi velikosti stfedni hodnoty a rozptylu je testovani dat
na toto rozdéleni v podstaté zbytecné. (15) Ptesto autor test provedl po konzultaci s odbornikem
z oboru, jako posledni moznost. Nicméng¢ i toto rozdéleni pravdépodobnosti ma dva parametry
a, B vétsi nez 0, které ovliviiuji tvar kiivky hustoty pravdépodobnosti, a které I1ze opét ziskat
ze soustavy rovnic pro vypocet stfedni hodnoty (E(X)) a rozptylu (D(X)). Nicméné tato

nasledujici soustava rovnic [10] je pomérné slozita.

a

Ry

a *
bx) = (a+ﬁ)2*(f+ﬁ+1)

[10]

D(X) rozptyl
E(X) sttedni hodnota
a, B parametry rozdé€leni

Pti feSeni této soustavy rovnic vzdy vychazel jeden z parametri a, B zaporny, coz
je v rozporu s definici samotného rozdéleni a potvrzuje Ze se jim data netidi. Dédno je to také
pravé vysokym rozdilem mezi stfedni hodnotou (E(X) = 343,21 litri) a rozptylem
(D(X) = 5837 721,48 litrt1) dat.
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Obr. 11 Graf hustoty beta rozdéleni pravdépodobnosti pii riznych hodnotach jeho parametri (Zdroj: (15))

Na zavér k tomuto rozd€leni patii jesté Obr. 11 zobrazujici podobu grafu hustoty

pravdépodobnosti tohoto rozdéleni, pficemz nejvice se histogramu dat cerpani nafty podoba
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hustota znazornéna oranzovou barvou. Jak ale bylo zminéno, toto rozdéleni je definovano
na intervalu mezi 0 a 1 a oba jeho parametry o,  musi byt kladné a ani jedna z téchto podminek

neni splnéna.

4.1.5 Zavér k aplikaci modell zasob

Jak tedy vyplyvé z ptedchozich odstavcii, data o ¢erpani motorové nafty za rok 2019
ve Stredisku udrzby Trutnov nemaji zadné rozdéleni pravdépodobnosti. Nelze tedy pouzit
zadny ze stochastickych modelt zdsob. Deterministické modely taktéz nelze pouzit, nebot’
spotieba neni rovnomérna ani v mnozstvi ani v ¢ase. Vzhledem k vysokému rozptylu dat tedy
nelze aktudlni fungujici systém vylepsit matematickou formou. V ptipadé vylouceni odlehlych
meétfeni v podobé pfili§ nizkych odbéri a extrémné vysokému odbéru v posledni tfid¢ dat
zUstava rozptyl dat stale vysoky. I po zopakovani testu po odstranéni téchto hodnot, vytvoteni
nového histogramu a provedeni y* test{i na stejna rozdéleni pravdépodobnosti, ziistava vysledek
stejny — data nemaji rozdéleni pravdépodobnosti stale z divodu vysokého rozptylu dat.

Dale by tu existovala moznost rozdéleni dat, kdy ta pfevazujici ¢ast menSich méfeni by
byla oddé€lena od té s vétsimi odbéry. Doslo by ke zmenSeni rozdilu mezi sttednimi hodnotami
arozptyly. Pak by mohla nastat situace, kde kazdd cast miZe mit jiné rozdéleni
pravdépodobnosti, ¢i jedna z nich nemusi mit Zadné rozdéleni, ¢1 miiZe pretrvat stavajici stav
bez rozdé€leni pravdépodobnosti spotieby (Cerpani) motorové nafty. Matematicky by to tedy
bylo pfili§ komplikované s nejistym vysledkem. Tato moznost vSak stdle nardzi na vysoky
rozptyl dat, ktery pfetrva. Jinymi slovy, pfi stavajici podobé odbérii motorové nafty s riznymi
Cerpanymi odbéry pro rtizné typy vozidel v takto riaznych ¢asech, nebude nikdy mozné zjistit
rozdéleni pravdépodobnosti téchto dat, protoze budou mit tato data vysoky rozptyl 1 rozdil mezi
timto rozptylem a stfedni hodnotou dat. Z téchto diivodi by nepomohlo ani otestovani téchto
dat v mensim ¢asovém intervalu — napiiklad mésici misto roku. Zmensi se sice pocet méteni,
ale odbéry nafty budou nadéle v riiznych mnoZstvich s vysokym rozptylem.

Jesté na zaver nutno podotknout, Ze autor pro testovani nepouzil vSechny typy spotieby
z dat, ale pouze spotieby typu ,,prodej motorové nafty“, , prodej motorové nafty CD Cargo*
a ,, spotieba trakcni nafty tvofici témef absolutni vétSinu spotieby. ,, Vydej netrakcni nafty “,
,wdej ostatni* a ,,vydej k provozni zakazce*“, které byly minoritni poctem 1 mnozstvimi
¢erpané motorovée nafty, autor pro testovani vynechal. PakliZe by tato ¢erpani autor také pouzil
do celého testu, doslo by k navySeni celkového poctu Cerpani, pozménila by se hodnota

sttedniho hodnoty E(X) irozptylu D(X), zménil by se pocet a velikost tiid, ale vysledek
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by nebyl ovlivnén — rozdéleni pravdépodobnosti by data stiale neméla kviili stale vysokému

rozptylu dat.

4.2 Analytické navrhy uprav stavajiciho systému zasoby nafty
Stavajici systém funguje na principech objednévky, kdy maji dopravci pfidélenou
kapacitu na uziti zafizeni sluzeb, pfiCemz se bere v tvahu pramérna spotfeba. Piednost
v Cerpani maji tedy dopravci, ktefi maji fadné piid€lenou kapacitu v ramci celorocniho
grafikonu vlakové dopravy pied dopravci objednévajici si kapacitu na zafizeni sluzeb adhoc.
V evropské legislativé (7) je jiz zakofenéno, ze v ramci usnadnéni i eliminace diskriminace

dopravct ma byt dopravetim umoznéno on-line sledovani kapacity zatizeni sluzeb.

4.2.1 Sledovani stavu hladiny zdsoby motorové nafty klesajici se spotiebou

Dodaci lhita je tedy 14 dni. Kapacita nadrze je 607 000 litrli, ale neni cela vyuzivana
z ekonomickych diivodd. Prvnim hlavnim diivodem je typ nafty. Pfes zimni obdobi se pouziva
zimni nafta, kterd vydrzi i pfi nizSich teplotach, ptes léto letni nafta a v obdobi podzimu a jara
takzvana pfechodnd nafta. Dale je tu také mozna postupnd degradace nafty a pochopitelné
1 penézni vazanost v zasob&. Proto vzal autor v potaz, Ze je vyuzita pouze ¢ast této kapacity.
Dodavka probihala vzdy jednim az dvéma cisternovymi vozy. V podstaté stavajici systém
funguje tak, Ze v pravidelném intervalu pfiblizn¢ 6 aZ 14 dntli je dodavana dodavka o objemu
mezi 60 az70 tisici litrG nafty pravdépodobné i 2 cisternovymi vozu. V nékterych ¢astech roku
byl objednany objem i mensi. Dodavek bylo v roce 2019 celkem 39. Pti délce dodaci lhity
a délce obdobi mezi dodanim zasoby, musela byt dal$i dodavka objedndvana vzdy diive, nez
dorazila jiZz objednand dodavka. Zaroven autor pfipustil, Ze délka dodaci lhiity je maximalni
a zésoba nafty byla dodavana i dfive, nez je délka této dodaci lhity, coZ plyne i z frekvence
redlnych dodavek. Vyhodou je, ze na zakladé dat spotieby za rok 2019 vyplyva, Zze motorova
nafta prakticky nemohla dojit — objem vnadrzi se stidle drzel v mnozstvi minimalné
péticiferného ¢isla. Co se tyce prechodu mezi zimni a letni naftou, k tomu doslo na pfelomu
ke smichani obou druhil nafty v nadrzi. Toto vyplyva jak z téchto dat Cerpani, tak i vysledné¢ho
grafu nachazejiciho se v priloze A. Zéaroven autor ziskal tuto informaci potvrzenou piimo
od strojmistra Stfediska udrzby Trutnov. Byt je tento stavajici systém funkcni a pomérné
jednoduchy, je docela neekonomicky, vzhledem k ulozenému mnozstvi zdsoby a michanim
motorové nafty rizného typu a staii. Zaroven lze fici, Ze tato vyssSi zasoba nafty pocita s timto
piebytkem jako s pojistnou zadsobou pro ptipad nenadalého vykyvu v podobé vypadku dodavek

motorové nafty, ¢i vysSimu zajmu o Cerpani v disledku vypadku jiného nejblizsiho zatizeni
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sluzeb pro Gerpani motorové nafty na vleéce vlastnéné CD. (napiiklad Hradec Kralové
¢i Liberec) Dalsi, byt drobnd véc je naskladnéni nafty z odzbrojeného vozidla jdouciho
na opravu, které probéhlo za rok 2019 dvakrat, kdy se tu vyskytuje jisté riziko plynouci
znejistoty stavu této nafty vnadrzi vozidla, vzhledem k moznému znecisténi zéasoby
necistotami z nddrze vozidla. Doba spotieby, jak bylo feceno, zde byla mezi 6 az 14 dny, coz
znamena, ze pii dotaci 1hiité 14 dni byla zasoba objednavana i ve chvili, kdy hladina zasoby
v nadrzi byla vice nez dostate¢na. Lze 1 uvazovat o faktu, ze mohl byt odstaven cisternovy viiz
se zasobou motorové nafty na vlecce depa ¢i ve stanici a zdsoba této motorové nafty z néj byla
naskladnéna do nadrze pozd¢ji. Vysledny graf tohoto redlného stavu spotieby a naskladnovani
s detailngj$im rozborem se nachazi, jak bylo zminéno, v priloze A. Do tohoto grafu autor pouzil
oproti modelu zasob vSechny typy Cerpani, které za cely rok prob&hly a oba ptipady odzbrojeni
vozidel pfed opravou. Pocatecni stav zasoby nebyl autorovi znam, proto urcil za po¢atecni stav
120 000 litrd, coz jsou dva cisternové vozy Zaes 51. (18)

Jako prvni autor stavél sledovani zasoby motorové nafty na zékladé vlastnich velikosti
dodavek, naskladnénych v €ase posledni den pfed zapornym stavem zasoby — tedy zpétné
pozorovani a ur€ovani ¢asu naskladnéni na zakladé¢ dat Cerpani. Pfedpoklad byl opét pocatecni
stav 120 000 litrd. Dodéavka byla realizovana jednim vozem typu Zaes 51 s objemem
60 000 litrt (18) vzdy na konci pifedchoziho dne, pfed dnem, ve kterém by jiz doslo k vyc€erpani
zasoby. Vysledkem je zkraceni dodavkového cyklu na 6 aZ 10 dni, sniZzeni maximalni hladiny
zasoby a zaroven drZeni pfiblizné stejné hladiny zasoby v pribéhu roku. Dodavek bylo nutno
mit v tomto piipadé 43 oproti 39 z grafu s realnymi dodavkami z dat. Jak je feceno na zacatku
odstavce, jednd se o graf vytvofeny zpétné ze znamych dat, tudiZz je tomu uzplsoben cas
dodavky, ¢imZ se hladina stavu zasoby nafty pfed kazdou dodavkou lisi. Ta totiz zavisi na poctu
cerpani za den, kdy pfi vétSim poctu Cerpani/vétSimu Cerpanému mnozstvi mohla hladina
zasoby klesnout pod 0 1 pfi vétsim mnozstvi hladiny zdsoby zacatkem dne, a naopak mohla byt
hladina z4soby na konci piedchoziho dne pred dodavkou nizk4. Tato varianta je ale vyhodné;si
pii vyméné typu motorové nafty, protoze v piedchozim piipadé doSlo ke smichéni téméeft
stejného mnoZstvi objemu hladiny zasoby s téméft stejnym objemem dodavky nové nafty, coz
muze zpusobit i nespravné teplotni chovani této smeési dvou i vice typl nafty. Tento piipad lze
brat jako variantu s pojistnou zasobou motorové nafty 0, ¢imz hrozi riziko, ze pii necekaném
narastu spotteby zasoba dojde. Z grafu nelze urcit vhodny cas/hladinu objednéni dalsi zasilky,
protoze spotieba je nepravidelnd a obdobi mezi dodavkami je Casto krat$i nez dodaci lhiita. Graf

popisujici tuto verzi se nachazi v priloze B vCetné podrobného popisu.
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Treti varianta pocitala s nastavenim konkrétni hladiny pojistné zadsoby — naskladnénim
vzdy 60 000 litri pii hladiné zasoby 10 000 litr motorové nafty jakozto Sestiny dodavky.
PocateCni stav hladiny zasoby nafty byl opét zanechan 120 000 litri. Dodavky byly v tomto
piipadé nastaveny tak, Ze v moment¢ bliziciho se stavu hladiny zasoby k 10 000 litrti byla hned
k nasledujici hladiné zdsoby pod timto limitem uskutecnéna ona 60 000 litrova dodéavka.
Dodévek bylo za téchto podminek stejné jako u predchoziho grafu — 43. Graf vypada podobné
jako ptfedchozi graf, avSak se snizenim rizika uplného vycCerpani zasoby v ptipad¢ zvyseni poctu
Cerpani. Doba mezi dodavkami se mirn¢€ zkratila do rozmezi 6 az 9 dni. Vyména typu nafty
je zde taktéz moznd opét nasledujici libovolnou dodavkou s tim rozdilem, ze zde dojde
ke smichani vétsiho objemu predchoziho typu nafty s novym typem. I v tomto ptipadé se tedy
jednd o graf vytvofeny zpétné ze znamych dat a nelze u néj jasn€ urcit vhodny cas/hladinu
objednani vzhledem ke 14denni dodaci 1hlité. Tento graf se nachéazi v priloze C.

Z predchozich grafti vyplyva né€kolik informaci. Nelze urcit pfesnou hladinu nebo cas
objednani dalsi zasilky, obdobi mezi dodavkami jsou krat$i nez dodaci lhuty a je nutné dalsi
dodavky objednavat diive, neZ je doddna nésledujici jiz objednand dodavka zdsoby motorové
nafty. Dalsi informace vyplyvajici z pfedchozich graft je, Ze je lepSi mit urcity pojistny objem
zasoby nafty, ktery mize vykryt nenadaly nartst spotfeby béhem cekani na nasledujici
dodavku, ktery tak eliminuje odloZzenou spotfebu — tedy ze by doSla motorova nafta v nadrzi.
néjakou vhodnou hladinu objednéani dals$i dodavky zasoby motorové nafty. Pti dodaci lhaté
14 dni, se autor rozhodl urcit primérnou spotfebu béhem 14 dnd. I ptesto, ze v redlném stavu
byla dod4vana nafta v kratSich frekvenci, bylo nutno se na véc divat pesimisticky a brat v potaz
maximalni délku této dodaci lhity vyhrazenou dopravcem. Proto autor data Cerpani rozdélil
na 27 obdobi po 14 dnech a urcil celkovou spotiebu za kazda tato obdobi, s tim, ze posledni

obdobi bylo kratsi. Nasledujici Obr. 12 obsahuje spotiebu za jednotliva obdobi.
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Spotfeba za jednotliva 14denni obdobi béhem dodaci lhity
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Obr. 12 Graf spotieby motorové nafty v kazdém z 27 ¢trnactidennich obdobi

Posledni obdobi na obrazku u konce prosince je pochopitelné¢ kratké —jedna se o zbyvajici
dny z roku 2019, které budou spadat do 14denniho obdobi nésledujiciho roku, ze kterého jiz
autor data nema. Na svislé ose jsou hodnoty v litrech, na vodorovné ose jednotliva obdobi.
Z grafu vyplyva, Ze se spotieba snizovala od letniho obdobi az ke konci podzimu a zacala
se zvySovat na zac¢atku zimy. To lze interpretovat tak, Ze pochopitelné v zimé maji vozidla bez
ptidavného vytapéni vozu vyssi spotifebu pro napajeni topnych zafizeni vozidel bez ptidavného
topeni spotiebovavajiciho extralehké topné oleje. V nasledujici tabulce jsou konkrétni hodnoty

této spotieby.
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obdobi spotieba litrl za obdobi
1.1.-14.1. 113 708,36
15.1.-28.1. 121 403,81
29.1.-11.2. 112 461,33
12.2.-25.2. 121 129,00
26.2.-11.3. 110421,32
12.3.-25.3. 103 533,45
16.3.-8.4. 103 763,10
9.4.-22.4. 99 227,94
23.4.-6.5. 113 568,07
7.5.-20.5. 118 529,03
21.5.-3.6. 104 033,85
4.6.-17.6. 104 925,13
18.6.-1.7. 95 290,00
2.7.-15.7. 82 201,85
16.7.-29.7. 96 524,47
30.7.-12.8. 87611,38
13.8.-26.8. 88 579,59
27.8.-9.9. 89 255,19
10.9.-23.9. 91 792,89
24.9.-4.10. 73241,91
5.10.-18.10. 89 866,17
19.10.-1.11. 88 459,60
2.11.-15.11. 119774,88
16.11.-29.11. 89 363,03
30.11.-13.12. 106 900,36
14.12.-27.12. 101 926,94
28.12.-31.12. 29171,69
pramér | 101057,41

Tab. 7 Spotieba nafty za jednotliva 14denni obdobi roku 2019 tabulkové

V tabulce 7 jsou konkrétni hodnoty spotifeby za vSechna 14denni obdobi. V zeleném
fadku se nachéazi hledand primérna spotieba béhem 14denniho obdobi béhem dodaci lhuty.
Do vypoctu tohoto fadku nebyla zahrnuta spotieba posledniho netplného obdobi, nebot’
by zna¢né zkreslila vysledek. Tato primérna hodnota 101 057 litri mize byt povazovana
za hladinu objednani. V moment¢, kdy tedy hladina zasoby dosdhne této hodnoty, by na zédklad¢
14denni dodaci lhiity bylo vhodné objednat dal§i dodavku zasoby motorové nafty. Na zakladé
tohoto autor vytvofil graf redlné spotieby, kdy opét pocatecni stav hladiny zasoby byl
120 000 litr, velikost dodavek byl 60 000 litri a tyto dodavky byly naskladnény vzdy
po 14 dnech. Prvni dodavka tedy byla objednana pti hladiné¢ onoho priméru 101 057 litra.
Nicmén¢ z logiky véci je ziejmé, Ze velikost dodavky je velice nizka, nebot pred naskladnénim

prvni dodéavky je t¢éméf vycCerpana cela zdsoba v nadrzi a samotnd velikost dodavky nestaci.
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Toto znamena klesajici graf a zdporné hodnoty zasoby, které se stale i ptes pravidelné dodavky
akorat prohlubuji. Autor proto musel upravit konfiguraci — po¢atecni hladina ziistava stejna,
ale velikost dodavky autor zménil na dvojnéasobek, tedy 120 000 litri (dva cisternové vozy
Zaes 51) (18) kazdych 14 dni s datem objednani okolo hladiny oné primérné ctrnactidenni
spotifeby 101 057 litr. Za téchto podminek jiz graf funguje 1épe, ale stale tu vznikaji zaporné
hodnoty stavu hladiny zasoby v nadrzi v fadu n€kolika mélo dni pfed uskute¢nénim dodavky,
tedy odlozena spotieba, ktera v praxi nesmi nastat. Autor samoziejmé nezapomn¢l, ze na rozdil
od ptfedchozich grafii s pouze kladnymi hodnotami, v piipadé nastalé¢ odlozené spotieby
nepficitd k zaporné hodnoté hladiny zasoby objem dodavky, ale od momentu naskladnéni této
dodéavky znovu odecita od pIného objemu dodavky. Moznost vymény typu nafty zlstava jako
u piedchozich grafii s kazdou nasledujici dodavkou pfi michani relativné malého mnozstvi
nafty vnadrzi s velkym mnozstvim nafty v nasledujici dodavce. Objem zasoby v nadrzi
se pohybuje tedy cca mezi necelymi 120 000 litrd nafty az zhruba 140 000 litry nafty
v zavislosti na dob¢ ¢erpani od naskladnéni dodavky do nadrze. Kazda dodavka je naskladnéna
onen 14. den vzdy pfed prvnim Cerpanim. Dodavek celkem bylo 21, coZ je polovina poctu
dodavek zredlného stavu. Vzhledem k vzniklé odloZené spotiebé, kdy byla nadrz v této
variant¢ vycerpana, zde vyplyva akutni potfeba ponechéani pojistné zasoby v nadrzi. Tento graf
se nachazi v priloze D.

Posledni varianta sledovani stavu zasoby, kterou autor prace vyzkouSel, vyplyva
z pfedchozi varianty. Pocate¢ni stav i velikost dodavky zistaly 120 000 litrti. Nicméné hladina
objednani nebyla zohlediiovana a dalSi objednavka byla objedndna hned po naskladnéni
pfedchozi dodavky. Ve vysledku hladina zasoby neklesla pod tticifernou hodnotu objemu. Toto
bylo na samém pocatku po prvnich 3 dodavkich — dodavek bylo celkem 26. Postupné
s jednotlivymi riznymi zlstatky z predchozi dodédvky objemu v nédrzi s kazdou dalsi dodavkou
hladina zasoby nartistala, az na konci roku doslo k pfekroceni maximalniho objemu kapacity
nadrze 607 000 litrtt o necelych 5000 litrih motorové nafty. Tato varianta by se dala brat jako
horni extrém, kdy je dodavan vyss$i objem vedouci k nechténému nadbyte¢nému objemu
zasoby. Zaroven tato varianta poukazuje na fakt, Ze volit stejny objem dodavky neni Gplné
vhodné feSeni, jak je vidno z grafu v priloze E. Proto je vhodnéjsi realna varianta, kde objem

jednotlivych dodavek je pokazdé jiny.
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4.2.2 Shrnuti, zavér a doporuceni ke sledovani hladiny zasoby nafty ¢erpaciho
zatizeni Strediska udrzby Trutnov

V prvnim ptipadé autor zkoumal redlny stav fungovani Cerpaciho zafizeni sluzeb

s realnymi hodnotami objemu dodavek zdsoby a redlnymi cCasy jejich naskladnéni. Tento
systém je samoziejmé skuteCné funkcni, nedochédzelo v ném k odloZzené spotfebé a objem
zasoby se drzel v pomérn¢ vysokych hodnotach. Nicméné¢ snahou autora bylo vyzkouset jiné
moznosti velikosti a ¢asu jednotlivych dodavek, tak aby objem zasoby nebyl piili§ vysoky
vzhledem k ekonomické strance véci a také kvili moznosti obmény typu motorové nafty.
Protoze nebylo mozno aplikovat zadny z modelt zasob kvili nemoznosti nalezeni matematické
shody dat spotfeby s danymi modely a rozdélenimi pravdépodobnosti, musel autor pfistoupit
k analytickym simulacim. Ve vSech variantdch byla pocate¢ni hodnota nastavena na stejnou
hodnotu vcetné té¢ readlné¢ (zde autor pocateni stav neznal) a jednotlivé dodavky byly
prizptisobené velikosti objemu realného vozu. Zpétné tvahy s ur¢enim ¢asu dodavky stejného
objemu pfizpisobené, aby nedoslo k sniZzeni objemu hladiny pod urc¢itou mez ukazaly jednak
nutnost drzet urcity pojistny objem zasoby a zaroven, Ze tento systém nemusi byt zcela funkéni,
protoze dodavky byly prizptisobeny zpétné realné spotiebé a nepocitaji s budoucim vyvojem
této spotieby, kterda je z Casti nepfedvidatelna (adhoc odbéry). Zaroven délky obdobi
neodpovidaly délce dodaci lhity, i kdyz mohla byt zdsoba dodana diive, nez je délka této lhuty,
je nutno pocitat s jeji maximalni délkou. Tyto varianty s uzpiisobenymi dodadvkami zpétné
ke znamé spotiebé slouzily jako jakasi ilustrace moZnosti. Pro urceni objedndni dodavky
bylo tieba znat ¢as objednani a hladinu objednani. Cas objednani v podstaté neslo uréit kvili
nepravidelnosti ve spotiebé, proto autor vyzkouSel ur€it a vyuzit hladinu objednéani. Jako
hladina objednéni byla autorem ur¢ena hladina objemu 101 057 litrd jakoZto primérna spotieba
za jednotlivd obdobi dodaci lhity 14 dni. Tato hodnota hladiny objednéni znamenala zvysit
velikost dodavky, tak aby méla vlibec smysl. Zde se vSak ukazalo, 1 kdyZ je tato hodnota
vytvofena logicky zredlnych dat, Ze tato hodnota neni optimdlni, protoze by zde stejné
dochdzelo k odloZené spotiebé, kterd nesmi nastat. Jinou a lepsi hodnotu viceméné nelze urcit,
nebot’” se spotfeba nechova podle zadného rozd€leni pravdépodobnosti a ani neni rovnomeérna.
Posledni varianta ukézala, Ze bude-li dodavano pravidelné stejny objem kazdych 14 dni dodaci
lhity vzdy s objednanim dal§i dodavky v momenté naskladnéni té stavajici, postupné bude
dochdzet k narGstu objemu v nadrzi az k jejimu naplnéni a neekonomickému vysokému
piebytku. Z tohoto plyne doporuceni autora, v momenté naskladnéni dodavky zkontrolovat

aktualni objem a na zakladé¢ jeho velikosti upravit velikost nasledujici objednavky. Zaroven
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je nutné sledovat prave spotiebu z predchozich let a na zaklad¢ této spotieby predikovat mozny
nasledujici vyvoj. V neposledni fad€ je tieba udrzovat v nadrzi ur¢ité mnozstvi pojistné zasoby
objemu nafty pro piipadné vykyvy. Velikost objemu této pojistné zasoby taktéz nelze jasné
urcit, protoze ¢ast spotifeby — veskeré adhoc — jsou Cerpani vyssich objemt v nakladni dopravé
prevazné CD Cargo. Soub&zné lze tedy &ast spotieby lze predvidat pravé z planu &erpani
v ramci celoro¢niho Grafikonu vlakové dopravy, kde naopak dopravci v osobni dopravé Cerpaji
pravidelné. Diilezité je, aby povéreni zaméstnanci také hlidali intenzitu Cerpani vyssich objemi
prevysujicich naptiklad 1000 litri, a sejde-li se jich vice zpozornét a ptfizplsobit tomu
nasledujici objednavku. V posledni fad¢ by bylo vhodné pozadovat po dopravcich predem
pozadované objemy alesponl pfiblizném rozmezi, v pfipadé ze by tyto objemy byly znamy
14 dni doptedu, 1ze tomu uzpiisobit naslednou objednavku. Na zaveér 1ze fici, Ze stavajici sytém,
byt nemusi byt Gpln€ dokonaly, je momentalné pro Stfedisko udrzby Trutnov to nejvhodné;si,
co muze byt. Matematika v podobé modeli zasob zde nejde aplikovat (autor konzultoval
moznosti i s odborniky), analytickd simulace zde ukazuje chovéani spotfeby pii raznych

prvotnich konfiguracich, ale také nedava jednoznaéné vhodné&jsi feseni.

7w 4

4.2.3 Obecna doporuceni pro dalii &erpaci zafizeni sluzeb CD

V prvé fadé bylo nutné zminit, Ze kazdé Cerpaci zatizeni sluzeb leZi v jiné ¢asti Zeleznicni
sit¢ SZ, nachazi se na raznych typech drah a je tam rizna intenzita Zelezni¢ni dopravy,
at’ uz celkovy provoz, ¢i riizné vyvazenost nakladni nebo osobni dopravy. Jak jiz bylo feseno,
osobni doprava Cerpa motorovou naftu zpravidla pravidelné spiSe v menSich objemech
a vétsinou jiz vramci planu zaneseném celoronim Grafikonu vlakové dopravy. Vozidla
dopravcil v osobni doprave pak nejcastéji Cerpaji ve svych domovskych stanicich na ptilehlych
zatizenich sluzeb a pohybuji se na pravidelnych vykonech. Vozidla nékladnich dopravcii ¢asto
jezdi nepravidelné, ¢i dlouhé vykony s astymi zastavkami v disledku upfednostiiovani osobni
dopravy, proto Cerpaji naftu mnohdy nepravidelné adhoc na nejblizsich Cerpacich zatizenich
sluzeb. Cerpaci zafizeni sluzeb na vle¢kach ve velkych stanicich a uzlech, jako napiiklad Brno-
Malomeéftice, Hradec Kréalové ¢i praveé Trutnov, jak ostatné ukdzala i analyza, nejsou zpravidla
ohrozeny — pocitd se zde s vétSim poctem Zadosti o zbrojeni vozidel naftou, a tudiz jsou
na to tato zafizeni sluzeb pfipravena vcetné pojistné zasoby objemu motorové nafty. Potom
je tu spousta mensich stanic, hlife pfistupnych stanic na regiondlnich drahach (naptiklad Lipova
Lazné&), kde mize v pripade vétsiho poctu Cerpani adhoc ndkladnimi dopravei motorova nafta
dojit. V ptipadé téchto ,,ohrozenych vlecek s Cerpacim zatizenim sluzeb v malych stanicich

je tedy diilezité hlidat stav hladiny objemu zasoby v pfipad¢ jejich skokovych poklesti cerpanim
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nenadalého vétsiho poctu vozidel, ¢i vétsiho mnozstvi objemu a ptizpusobit velikost nasledujici
objednavky. Je také ziejmé, Ze dodaci lhiita se mize pro jednotlivé vlecky a stanice liSit a je-li
v né¢které¢ z téchto stanic krat$i, bude moci pruznéji reagovat na zménu poptavky. Vhodné
by bylo tato ,,ohrozend* Cerpaci zatizeni sledovat i na dalku ¢idlem v dané zasobni nadrzi
napiiklad z okolnich vétSich stanic, odkud by v piipad€ nouze mohly ¢ast své zadsoby odcerpat
do cisternového vozu a prepravit do dané postizené stanice. Dale by bylo tfeba i u téchto malych
stanic s Cerpacim zafizenim zjistit, zda se nenadala odloZena spotieba da zajistit odjinud mimo
zelezni¢ni dopravu — napiiklad moznost odkoupit néjaky objem motorové nafty bud
od dodavatele v oblasti silnicni dopravy, ¢i pfimo z néjaké Cerpaci stanice. V ptipad¢ silni¢ni
dopravy je nutné podotknout, ze dodaci lhiity jsou u silni¢ni dopravy vyrazné kratS$i nez
Tak jako u &erpaciho zafizeni v Trutnové, i pro ostatni Gerpaci zafizeni na vlec¢kach CD autor
doporucuje v k predvidani vyuzivat data a statistiky ¢erpani na danych zatizenich za minulé
roky a mésice, pokud ovSem nedojde ke zkresleni téchto dat jako v pfipadé roku 2020
zasazen¢ho celosvétovou pandemii majici za nésledek snizeni intenzity provozu zelezni¢ni
dopravy. Stale plati, Ze je to vie individualni pro jednotliva &erpaci zafizeni CD vzhledem

k jejich geografickém umistnéni, ¢i jejich umisténi na drahach s odliSnou intenzitou provozu.

4.3 Vyuziti Teorie hromadné obsluhy na kapacitu zatizeni sluzeb

Pod stochastické metody operacniho vyzkumu spadaji kromé& modelli zasob také modely
Teorie hromadné obsluhy. Jelikoz aplikace modeli zasob na optimalizaci zasoby nafty
se autor moznosti vyuziti Teorie hromadné obsluhy na optimalizaci provozu tohoto zafizeni

sluzeb.

4.3.1 Obecny tvod do Teorie hromadné obsluhy
skupinu sefad’'ovaciho néadrazi, automobily hromadici se na Cerpaci stanici a tankovaciho
stojanu — to v§e ma spole¢né toto: zdkaznici ve fronté ¢ekajici na obsluhu obsluznym zatizenim.
Toto jsou systémy hromadné obsluhy. Na jedné stran¢ jsou tedy zdkaznici, kteii ztraceji Cas,
ktery lze vyuzit jinak. Zakaznik by tedy nejradéji byl obslouzen bez fronty a ihned. Aby toto
bylo mozné, bylo by nutné vytvofit tolik obsluznych mist, kolik mlize ptijit zakaznikl. A zde
se setkdvame s tou druhou stranou, a tou je ekonomicky efektivni obsluha, kdy neumérné
vysoky pocet obsluznych mist znamena nariist provoznich nékladd, ale také poctu potebného

personalu, ktery na trhu neni. Tedy cilem systéma hromadné obsluhy je obslouzit, pokud mozno
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vSechny zdkazniky za umérnych nakladi na obsluhu a vybudovani tohoto zatizeni. Teorie
hromadné obsluhy nam tedy neda jediné spravné feseni, ale poskytne ndm v podstaté analyzu
funkce tohoto systému a jeho chovani pii ur€itych zménach — na zékladné ptichodu zdkaznikii,
fizeného ndhodnym rozd€lenim pravdépodobnosti, 1ze urcit optimalni pocet mist obsluhy
a zaroven znat naklady na jeho provoz, urCit pravdépodobnosti ptfichodii urcitého poctu
zakaznikd, pravdépodobnosti odmitnuti zakaznikd, na zéklad¢ znalosti stfedni doby obsluhy
zakaznika i dobu ¢ekani ve fronté a jiné. Lze tedy na zdklad¢ teoretickych vypocti navrhnout
systém obsluhy atraktivni pro zdkaznika co se doby cekani tyCe a zaroven udrzet néklady
na jeho obsluhu v rozumné mife a az na zaklad¢ toho systém vybudovat. Je tfeba tedy znat
informace o ptichodech zakazniki, informace o dob¢ obsluhy, informace o poc¢tu obsluznych
mist (linek) a informace o zékaznicich, ktefi mlizou byt ihned obslouzeni. Zékaznici mohou
pfichazet v pravidelnych intervalech, nebo ndhodné, ¢imz tvoii ndhodny proces. Informace
o dob¢ obsluhy musi obsahovat pocet obsluznych linek, dobu obsluhy, kterd mize byt stejna
u vSech zakaznikd, ¢i se liSit na zaklad¢ druhu zakaznika. Do informaci o poctu obsluznych
linek spadd, zda kazda linka poskytuje stejnou obsluhu nebo zdkaznik prochéazi vice linek
po sob¢ a kazda u nich poskytuje jinou sluzbu, ¢i zda je na 1 lince obslouzen pouze jeden
zakaznik nebo skupina zakaznikl, a také zda jednotlivé linky funguji nezavisle na sobé.
Informace o zékaznicich, ktefi mohou byt obslouzeni spoc¢ivaji v tom, zda zédkaznik po svém
ptichodu je ihned obslouZen, nebo se postavi do fronty. (10)

Mame tedy systémy bez front, kdy je bud’ zakaznik obslouzen, nebo odmitnut. Toto
je systém se ztratami. Systémy s frontami se dé€li podle vice kritérii. Systémy s faddnou frontou
FIFO — First in First out, tedy kdo prvni pfijde, je obslouzen jako prvni, nebo inverzni reZim
LIFO — Last in First out, jako posledni pfijde a je obslouZen prvni (tohoto se vyuZiva u zasob,
kdy posledni naskladnény material jde do vyroby prvni). Je tu i systém PRI — Priority, kde jsou
zakaznici obslouzeni dle priority (dispecer na zachranné stanici uptfednostni urgentnéjsi hovor)
a systém SIRO — Service in Random Order, kde jsou zakaznici vybirani k obsluze v nahodném
potadi, tento systém netikd nic o procesu ndhodného vybéru. Nicméné tyto frontové rezimy
neovlivni celkovou charakteristiku celého systému. Co se tyce délky front, jsou systémy
s nekonecnou frontou, kdy mlize byt ve front€¢ neomezeny pocet zdkaznikli, nebo systém
s kone¢nou frontou, kdy je zdkaznik piekracujici pocet mist ve fronté¢ odmitnut, naptiklad
kadefnictvi s cekdrnou. Specidlni variantou je uzavieny systém s pevnym poctem linek
obsluhy, protoze je zde znamy pevny pocet zdkaznikl kolujicich v tomto systému, napiiklad
pevny pocet zaméstnancl v kancelafi, ktefi vyuzivaji stejnou kopirku ke kopirovani

dokumentii. Byt maji jednotlivé systémy na zakladé¢ délky fronty odliSnosti, lze ziskat
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vypoctem jednotlivé stejné charakteristiky modelu dilezité k realizaci systému. Piipady
zakaznikll jsou fizeny Poissonovym procesem s parametrem A. Poissoniiv proces je kazdy
nahodny proces, ktery je stacionarni, ordindlni s nezavislymi ptiriistky. Tento proces pracuje
s exponencialnim rozdélenim pravdépodobnosti. Z toho tedy vyplyva, ze doba obsluhy se fidi
exponencialnim rozdélenim pravdépodobnosti s parametrem p. Staciondrnim procesem
se rozumi proces, kdy neni diilezita délka ¢asového meteného intervalu na ¢asu jeho méfeni pro
vznik urcitého poctu ndhodnych udalosti. V podstaté to lze popsat na sledovani prajezdu
vozidel na libovolné kiizovatce: v ptipad¢€, ze by permanentné celych 24 hodin projizdé€lo touto
ktizovatkou stejné mnozstvi vozidel nezavisle na denni dobé¢, jednalo by se o stacionarni proces.
Ordinalni proces je ten, u kterého nenastane vice udalosti soucasné. Na zakladé vSech téchto
znalosti zékladnich parametri Ize vypocitat pravdépodobnost, Ze je systém prazdny bez
zdkaznika, déle jednotlivé pravdépodobnosti pro jednotlivé pocty zakaznikli v systému,
pravdépodobnost ¢ekani na obsluhu, stfedni pocty zékaznikii ve fronté, stfedni pocet
obsazenych linek, pravdépodobnost odmitnuti zdkaznika a jiné. Shrnuto, pomoci Teorie
hromadné obsluhy 1ze navrhnout fungujici systém hromadné obsluhy, kompromisni pro ob¢

strany a na zaklad¢ toho tento systém vybudovat. (10)

4.3.2 Aplikace Teorie hromadné obsluhy na zafizeni sluzeb Strediska udrzby
Trutnov
Nyni nastava chvile popsat zatizeni sluzeb pro ¢erpani motorové nafty Stfediska udrzby
Trutnov jako systém hromadném obsluhy. Jsou tu tedy 2 vydejni stojany, které mohou slouzit
soucasn¢ kazdy pro jedno vozidlo. Jedna se tedy o 2 linky obsluhy, pracujici nezavisle
a soubézné. Kazda z té€chto linek poskytuje stejnou sluzbu — €erpani motorové nafty do nadrzi
draZnich vozidel motorové trakce. Obé& tato zatfizeni Cerpaji ze stejného zdroje zasob. Prvni
problém nastavd u téchto linek obsluhy, protoze kazda ma jinou dobu obsluhy, danou
rozdilnymi kapacitami ¢erpani 40/60 litri za minutu u jednoho z nich a 120 litrd za minutu
u druhého. Byt’ obé¢ linky pracuji soubézné¢ a nezavisle, kazd4 z nich bude mit jinou stfedni
dobu obsluhy, coZ vyvolava potfebu navrhnout dva systémy, protoze standardné pracuje teorie
hromadné obsluhy srovnocennymi linkami obsluhy. Stfedni doba obsluhy Ize odvodit
na zakladé znamého priméru hodnot Cerpani nafty a kapacity jednotlivych stojand. Je-li tedy
sttedni hodnota Cerpani za cely rok 343 litrii, pak stfedni doba obsluhy u méné kapacitnéjSiho
stojanu je cca 8,6 /5,7 minuty a necelé 3 minuty u stojanu s vyss$im kapacitou prutoku.
Dale jsou na tad¢ ptichody zakaznika (ptijezdy vozidel) do systému. Z dat o Cerpani

je ziejmé, ze ptichody jsou nepravidelné a v rizné dny je rtizny pocet piijezdi vozidel,
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nezévisle na ¢asti roku. Zaroven lze fici, Ze ptichody zakaznikl nebyly v kolizi — nedochéazelo
k ¢ekani vozidel ve front¢ ani hromadéni vozidel ve stanici, ve vétsSiné piipada se vozidla ani
nepotkala, a v ptipadé ze doslo k Cerpani dvou vozidel v kratkém casovém intervalu, bylo
vyuzito obou obsluznych linek. Zde pak muze dojit ke kolizi pozadavkl zakaznikt, ktetfi by
chtéli oba vyuzit kapacitnéjsi stojan. Z dat je ale zfejmé, ze k tomu nedoslo, nebot’ nadpolovi¢ni
vétSina vSech pozadavki byla zanesena v jizdnim tadu/ grafikonu vlakové dopravy a pouze
mensi ¢ast byla adhoc, pficemz 1 adhoc pozadavky maji také jiz v kapitole 1.2 zminovany
predstih v Case. Z dat je také ziejmé, Ze piijezdy vozidel nejsou pravidelné a netvoii Poissontiv
proces, jelikoz je vétSina pozadavki v jizdnim fadu. Ptijezdy vozidel tedy netidi ndhoda, byt
to tfeba Uplné€ nelze fici o adhoc pozadavcich. Doba obsluhy je zavisla na ¢erpaném mnozstvi,
které se netidi Zddnym rozdélenim pravdépodobnosti kviili vysokému rozptylu namétenych dat,
a tudiz je ziejmé, Ze ani doba obsluhy se netidi zddnym rozdélenim pravdépodobnosti. Z tohoto
tedy vyplyva, ze Teorii hromadné obsluhy nelze aplikovat na tento ptipad zafizeni sluzeb
a ze stejnych diivodi i na jiné zafizeni sluzeb na této vlecce.

Celou tuto situaci na viech vleckach a zatizeni sluzeb CD nicméné fesi Prohlaseni o draze
CD. Je logické, Ze nelze stavajici fungujici systémy piestavovat a pridavat dalsi linky obsluhy,
uz jenom kvili finanéni naro¢nosti stavby, déale kvili moznym nedostatenym prostorovym
podminkam a také riziku, Ze by se samotny systém v horizontu nékolika let mohl stat nad
kapacitnim a plné nevyuZivanym v disledku poklesu zikaznikidi. V prohldseni o draze
je zakotveno, Ze v piipadé vétSiho poctu zékaznikli/zdjemci l1ze zdkaznika odmitnout a poslat
na jiné zatizeni sluzeb patfici CD pfi zaplaceni kompenzace tomuto zikaznikovi. Druha
varianta pak pocita s pfednostmi, kdy zakaznik, ktery ma zpozdéni oproti zarezervovanému
casu miiZze byt obslouZen a po zékaznicich, ktefi v rdmci zarezervovanému Casu pfijeli vcas.
Zaroven muze jako motivaci onen opozdény zdkaznik dostat smluvni pokutu za zdrzeni.
Z tohoto tety plyne, Ze fronty nemohou nastat, a ze i na zaklad¢ tohoto je aplikace Teorie

hromadné obsluhy bezpfedmétna.
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ZAVER

Provozovat vetejné piistupnou vlecku nyni vyzaduje vice povinnosti nez diive. Diky
zméndm legislativy a otevirani zeleznice soukromym subjektiim se stava zeleznice atraktivnéjsi
pro dalsi dopravce. Podminky jsou rovné a nemél by hrozit monopol jednoho dopravce. V praci
autor teSil v podstaté tfi verze ZoD. Bylo to dano tim, ze autor na této praci v dusledku
pandemie pracoval jiz od akademického roku 2019/2020 a mezitim platnou verzi ZoD nahradila
novela tohoto zékona, ktera staCila béhem té doby byt jesté jednou znovelizovana prozatim
ve form¢ VIddniho navrhu tohoto zdkona. Autor proto ponechal i informace tykajici
se problematiky vlecek ze starSich znéni ZoD, aby zde byl i zndm postupny vyvoj legislativniho
vnimani vlecek, na ktery tladili sami majitelé a provozovatelé¢ vlecek. Pivodni znéni jasné
nedefinovalo rozdil mezi vleckou vetejné pfistupnou a vetejné neptistupnou. Toto byla prvotni
véc, na jejiz lepsi vyklad v novele ZoD z roku 2020 majitelé a provozovatelé vlecek tlacili.
Nyni je jasné¢ dan tento rozdil mezi témito vleckami a vyklad je zjednoduSeny. Majitelé
a provozovatelé vetejn¢ nepiistupnych vlecek na toto tlacili pravé kvili povinnostem
vyplyvajicich z provozu vetejné pristupnych vle¢ek v podobé hlavné Prohlaseni o draze,
&i nediskriminaénimu pfidélovani kapacity dopraveim na téchto vledkach. Mezitim CD
vSechny svoje vetejné piistupné vlecky prohlésily jako vefejné nepiistupné s vetrejnym uZitim.
V praxi tato zména znamena, Ze misto ptridélovani kapacity drahy ptidéluji kapacity na zatizeni
sluzeb. Mimo to se statni provozovatel Ceské Zelezni¢ni infrastruktury stacil pfejmenovat
ze Sprava Zelezniéni dopravni cesty na Spravu Zeleznic. (SZ) Veskeré podminky provozu
na vleckach obsahujici zdkonné podminky a prava provozovateli vetejné pristupnych vlecek
a dopravci, ktefi maji zajem na nich provozovat drazni dopravu a také jejich vzajemné pravni
stavy jsou soucdasti prvni kapitoly.

Ve druhé kapitole se autor zabyval zafizenim sluZeb na vlec¢kach CD a SZ. Autor rozebral,
o jaka zafizeni sluzeb se jedna, z Prohlaeni o draze CD i SZ a ZoD autor vybral viechny
dilezité informace o provozu a Udrzbé téchto zatizeni. Déle také podminky provozu téchto
zafizeni, kdy CD na rozdil od SZ jsou dopravce, maji jako svoji hlavni ¢innost drazni dopravu,
a tudiz nesmi CD piimo nabizet kapacitu na zafizenich ze ZoD. Proto musi mit nestranny organ
k tomu uréeny, kterym je Univerzita Pardubice — Dopravni fakulta Jana Pernera, kterd zaroven
spolu s CD vydala Prohlaseni o draze. CD krom svych vleéek provozuji i nékteré iseky drahy
celostatni, pro které plati stejné pravidlo nezaujatosti. Kapitola dale obsahuje 1 konkrétni typy

zafizeni sluzeb, ktera CD i SZ provozuji.
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Tieti kapitola obsahuje popis autorem vybrané vletky CD Sttediska udrzby Trutnov
zatizeni sluzeb na této vlecce. Tuto vlecku si autor vybral, protoZze mél moznost se s ni detailné
seznamit pii exkurzi, a protoze se jednd o relativné normalné vytizenou vlecku. Autor v této
kapitole detailn€¢ popsal jednotlivé casti této vlecky, vcetné mapy této vlecky a jejiho
geografického umisténi. Jednd se o vlecku Depa kolejovych vozidel, dnes oznacenou jako
Stredisko udrzby, spadajici pod Oblastni centrum udrzby Stied. Déle zde autor popsal
jednotliva zatizeni sluzeb v podobé Cerpaciho zafizeni motorové nafty, Cerpaci zatizeni lehkych
topnych oleji pro pfidavnd topeni vozidel, strojni myti vozidel, dopliovani vody
do vodohospodarskych zatfizeni vozidel, odsavani vakuovych WC a provozni a preventivni
udrzby zelezni¢nich vozidel. Autor popsal i umisténi téchto jednotlivych zafizeni sluzeb
v ramci celého aredlu této vlecky. Nejvice se zabyval stéZejnim zatizenim této vlecky a tim
bylo a je &erpaci zafizeni motorové nafty. Cerpat naftu sem kromé CD jezdi i CD Cargo, nebo
GW Train Regio. Pro toto &erpaci zafizeni autor ziskal od CD kompletni statistiku erpani
motorové nafty jak vSemi dopravci, tak i pro rizné nezelezni¢ni zafizeni a vozidla na této
vlecce. Data obsahovala de, ¢as, objem i typ vozidla a déale i naskladnéni dalSi dodavky.
Dopravci v osobni dopravé zde cCerpaji nejcastéji planované v rdmci Grafikonu vlakové
dopravy, zatimco nékladni dopravcei zadaji o vyuziti tohoto zafizeni adhoc. A pravé vyuzitim
téchto dat se autor zabyval v posledni ¢tvrté kapitole.

V posledni kapitole se autor zabyval hlavnim cilem celé prace — vyuZitim stochastickych
metod operacni vyzkumu na organizaci provozu na této vlecce, konkrétné na Cerpaci zatizeni
sluzeb této vlecky. V prvni fad¢ se rozhodl autor vyuzit Teorie zasob pro optimalizaci dodavek
zasoby nafty pro toto zafizeni. Ze ziskanych dat o ¢erpani bylo zfejmé, Ze spotieba je spojita
andhodnd. To tudiz vyloucilo vSechny deterministické modely zasob a ukdzalo na modely
stochastické. Pro tento pfipad by Slo pouzit modely Stochastické se signalizaci zmén
a odloZenou spotiebou nebo se ztracenymi prodeji. Oba tyto modely pocitaji s tim, Ze spotieba
je ndhodna a tidi se n¢jakym rozdélenim pravdépodobnosti. Proto bylo nutno nejprve ziskana
data o Cerpani otestovat na néjaké rozd€leni pravdépodobnosti. Autor proto z dat ziskal
v Excelu zékladni popisnou statistiku téchto dat, ktera obsahovala n€které dilezité parametry,
jako stfedni hodnotu, rozptyl, smérodatnou odchylku, celkovy pocet méfeni, rozdil mezi
maximem a minimem a jiné. Nasledné autor pouzitim Sturgesova pravidla rozdélil data do
stejnych ekvidistantnich tfid a vytvofil znich histogram. A pravé na zakladé podobnosti
rozlozeni dat cerpani v jednotlivych tfidach histogramu mohl autor hledat podobnost
histogramu s hustotou pravdépodobnosti nékterych spojitych rozdélenich pravdépodobnosti.

Nejvice se histogram podobal hustoté exponencidlniho rozdéleni pravdépodobnosti.
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Po konzultaci s odbornikem z oboru autor jest¢ vzal vivahu Gama a Beta rozdéleni
pravdépodobnosti. Poslednim krokem k otestovani dat pomoci y* testu. Data &erpani
z histogramu (Cetnosti) v Excelu autor dal do tabulky, z nich pomoci matematickych funkci
vypocital hodnoty distribu¢ni funkce testovaného rozdéleni, pravdépodobnosti nastani téchto
¢etnosti a pomoci téchto pravdépodobnosti i oéekavané Cetnosti. Z téchto Cetnosti se vypocitala
hodnota kritéria, kterd se porovna s vysledkem y* testu vypodteném matematickou funkci
v Excelu. Tato hodnota kritéria byla vyssi nez vysledek testu y>. Test potvrdil, Ze se data
exponencialnim rozdélenim pravdépodobnosti nefidi. Gama i beta rozd€leni pravdépodobnosti
skoncila na vypoctu jejich hlavnich parametri pro vypocet distribu¢ni funkce, kdy u gama
rozd€leni Slo z parametrii spocitat distribuéni funkci, ale ta ukazala rovnou, ze se timto
rozd¢élenim data nefidi a v ptfipadé beta rozd€leni jeden z parametrli neodpovidal tomuto
rozde€leni. Data nemaji rozdéleni pravdépodobnosti, a proto nelze Teorii zdsob pouzit. Proto
ohledn¢ zasob autor pfistoupil k analytickym simulacnim metodam, kdy z dat vytvarel grafy
spotieby a zkoumal jejich chovani pfi riznych nastavenych parametrech. Nejprve vytvoril ten
realny s redlnymi hodnotami a ¢asy dodavky objemu zasoby, u kterého je dodavan podobny
objem smluvné a objem zasoby se drzi ve vysSich cisel tisict litrGi nafty. Nasledné autor
zkoumal rtizné varianty chovani spotfeby s rGznymi variantami velikosti a casu dodavek.
Nicméng protoze se urcitd ¢ast spotfeby adhoc neda jasné predvidat, musel autor konstatovat,
Ze stavajici systém je momentdlné nejlepsi. Obecné by tedy autor doporucil bedlivé sledovat
hladinu objemu, v ramci moZznosti chtit po dopravcich alespon pfiblizné objemy doptedu bude-
li to mozné, drzet si urcitou pojistnou zasobu v nadrzi, ¢i pouvazovat, zda by nebylo mozné
v piipadé nouze piivézt provizorni objem z nékterého jiného nejblizsiho derpaciho zatizeni CD.
Dale také sledovat data z ptedchozich let, ktera mohou pomoci pti piredvidani budouci spotieby.
Konkrétni finan¢ni ekonomickou stranku tohoto autor netfesil, pro nedostatek potiebnych
informaci.

Nakonec autor provéefil mozZnosti Teorie hromadné obsluhy pro toto Cerpaci zafizeni.
Konkrétné chtél autor vytvofit zakladni model chovani Cerpaciho, u kterého by postupné
zménou jeho vstupnich parametri ziskal optimalni vysledek pro organizaci provozu tohoto
zatizeni. Nicméné vzhledem k faktu, Ze pouze ¢ast pozadavkili na cerpani mohla fidit ndhoda
a e v Prohlaeni o draze CD je zaji§téno smluvné zdkaznika odmitnout a poslat na jiné Gerpaci
zafizeni, C1 upfednostnit fadné ptichoziho zadatele pted zpozdénym, je vyuziti Teorie hromadné
obsluhy nemozné. Cil préce, tedy ovéfit moznosti vyuziti stochastickych metod pro organizaci
provozu na této vlecce byl uskutecnén, tak, ze se neprokazalo ani jedno z téchto matematickych

feSeni. Ne vSechny realné matematické problémy Ize snadno vyftesit jako ve Skolnich tlohéch.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha A — Graf spotfeby motorové nafty depa Trutnov za rok 2019 s redlnymi doddvkami
Ptiloha B — Graf spotieby motorové nafty za rok 2019 s dodavkami po 60 000 litrech, aby
zasoba neklesla pod 0 litra

Ptiloha C — Graf spotfeby motorové nafty za rok 2019 dodavkami po 60 000 litrech, aby zasoba
neklesla pod 10 000 litrt

Ptiloha D — Graf spotieby s pravidelnymi dodavkami 120 000 litrt kazdych 14 dni s pocatkem
na hladiné zasoby okolo 101 057 litra

Ptiloha E — Graf spotteby s pravidelnymi dodavkami 120 000 litrti kazdych 14 dni s objednanim

dalsi zasoby ihned po naskladnéni
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Obr.: 1 Graf spotfeby motorové nafty za rok 2019 v Stedisku udrzby Trutnov s realnymi dodavkami co do poctu
1 mnozstvi
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Na obrazku 1 se nachazi graf redlné spotteby Strediska udrzby Trutnov za rok 2019

se vS§emi realnymi dodavkami v prubéhu roku, véetné obou odzbrojeni vozidel pted opravou

a naslednym navracenim zbytku jejich nadrzi do zasoby. V prvé fad¢é je nutno podotknout,

ze autor neznal vychozi stav hladiny zdsoby nafty na zacatku roku, proto zde na zékladé

pribézného stavu zasob béhem roku pocital s pocatecnim stavem zasoby 120 000 litrii, coz

je kapacita 2 cisternovych vozi typu Zaes 51. Autor je si védom, ze timto 1ze s podobou grafu

¢astecn¢ manipulovat, protoze naptiklad niz§i mnozstvi pocatecni hladiny zasoby miize v grafu

zpusobit 1 vyskyt zapornych hodnot hladiny zasoby hlavné zacatecni ¢asti roku, k cemuz vsak

nesm¢élo dojit. Piejde-li autor tento fakt, Ize z grafu vyc¢ist nasledujici:

Hladina zasob vzhledem k pravidelné cetnosti dodavek piiblizné stejného mnozstvi
nekleslo pod péticiferné Cislo — prebytek 1ze povazovat za pojistnou zasobu

Nejnizsi stavy hladiny zasob 24. dubna a 18. fijna 2019 reprezentuji ¢as, kdy byl poprvé
naskladnén jiny typ nafty pro dané ro¢ni obdobi, byt’ doslo ke smichani vice typl nafty
19. prosince 2019 byly realizovany 2 prakticky stejn¢ velké dodavky po sobé ve stejny
den, coz vyrazné¢ navysilo celkovou hladinu zasoby

Pii tomto pravidelném poctu doddvek nemohlo dojit ke spotiebovani celé zasoby
motorové nafty, ¢imz se sice zafizeni sluzeb stava velice pruznym k nenadalym vysokym
odbériim, zaroven je ale v zdsob€ vazano vice finan¢nich prostiedki

Nepravidelnost Cerpani, netizend Zadnym rozdélenim pravdépodobnosti, je zde zfejma
Obdobi duben — fijen (tedy obdobi s letni naftou) bylo ¢erpano méné, coz ukazuje vyssi

stav zasoby v tomto obdobi drZici se v relativné stejném mnoZzstvi
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Obr.: 2 Graf spotieby zalozeny na pravidelnych dodavkach stejného mnozstvi 60 000 litrti na zakladé podoby dat
spotieby s limitem O litrd hladiny zasoby



Na obrazku 2 se nachazi graf spotfeby, za podminek dodavky v Case konce dne pied
vycCerpanim hladiny zasoby v dni nésledujicim. Jako u pfedchoziho grafu autor zvolil stejnou
pocatecni zasobu 120 000 litr. Z grafu je ziejma podobna délka dodavkovych cykli, které zde
vypadaji jako pravidelné. Zaroven je zde patrné, ze v nékterych ptipadech se stav hladiny
zasoby nebezpec¢né blizil 0. Dodavky o stejné velikosti 60 000 litri nafty jsou zde voleny tedy
zpétné na zaklad¢ dat; nelze tedy upln€ jasné urcit hladinu objednani. Z grafu v podstaté
vyplyva pfi dodaci 1hité¢ 14 dna a délkami obdobi mezi dodavkami mezi 6 az 10 dny, Ze je nutna
objednavka dalsi dodavky jesté pred dodanim jiz objednané dodavky. Velikost hladiny zasoby
se drzi v podobné¢ velkych hodnotach objemu, nicméné je zde riziko vyCerpani zasoby dané
nejistotou ¢etnosti naslednych ¢erpani. Vymeéna typu motorové nafty v nadrzi je proveditelna
v jakémkoliv dodavkovém cyklu, nebot’ pted kazdou dodavkou je zdsoba velmi nizka a nedojde
tak ke smichéani velkého objemu ptedchozi nafty s tou novou jin¢ho typu jako tomu bylo

v predchozim piipadé.



PRILOHA C

T
B E B OB & 8 5 &8 5 £ 8 8 8 ¥ g ogogg g FPEEOB
- s 8 8 B8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 B8 B8 &8 &5 & &8 =8
31.12.2018 —
07.01.2019
14.01.2019
"
21.01.2019
28.01.2019
04.02.2019
i
11.02.2019
18.02.2019
25.02.2019
04.03.2019 A
11.03.2019 ——
18.03.2019 —_—

25.03.2019 _'_,_'—'_'_'_'

01.04.2019

08.04.2019
15.04.2019
2204201 —'_’_'_’_,_f_'

29.04.2019

06.05.2019

13.05.2019

20.05.2019

27.05.2019

03.06.2019 _,_4—'_'_'—_'
10.06.2019 —'_’_,_;—'—'

17.06.2019

24.06.2019

01.07.2019 _'_'_’_’_I—'_'_’—
08.07.2019 T

15.07.2019

22.07.2019

29.07.2019

05.08.2019 —_;l_'_;‘—
12.08.2019 _‘_’_’_,_/—'_'

19.08.2019

26.08.2019

02.09.2019 _r_,_'_,—l_’—
09.09.2019 ‘_’_’_’_’_’_f_'_'

16.09.2019

23.09.2019

30.09.2019 _,__:—'_F_'—
07.10.2019 _‘_’_'_'.._J_

14.10.2019

21.10.2019 —l—’_’_’_’_'_’—
28.10.2019 _,_;—’—’_'_’—

04.11.2019

11.11.2019

n43| 000 0T pod ejsapjau eqosez Aqe ‘Ysa.31| 000 09 od Iwe)ABpOp S 6TOT Y04 ez Ayyeu anosojow Agaiods jeun

18.11.2019

25.11.2019
02.12.2019

09.12.2019 e —

16.12.2019 Y

23.12.2019

30.12.2019 —

Obr.: 3 Graf spotieby zalozeny na pravidelnych dodavkach stejného mnozstvi 60 000 litrt na zékladé podoby dat
spotieby s limitem 10 000 litra hladiny zasoby
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Na obrazku 3 se nachazi graf podobny tomu v priloze B, rozdil spociva v nastaveném
limitu zasoby, ktery byl z 0 litri zménén na 10 000 litrd jakozto jedné Sestiny dodavky.
Pocate¢ni stav byl jako u predchozich grafii volen na 120 000 litri a velikost dodavky stale
odpovida objemu vozu Zaes 51, tedy 60 000 litrti. Oproti pfedchozimu grafu autor nebral ohled
na rozdéleni na celé¢ dny a doddvka je zde naskladnéna hned po pftiblizeni se 10 000 limitu
hladiny nezavisle na ¢asti dne. V ptipad¢ piedchoziho grafu bylo nutné naskladnit dodavku
na konci pfedchoziho dne, nebot’ realné hrozilo, ze zasoba dojde, kdezto v tomto piipadé
je tu dostatecna pojistna zasoba. Pii pohledu na graf je zfejmé, ze hladina zasoby se zde

pohybuje vice v pravidelnych hodnotach oproti pfedchozimu grafu s minimalnimi vykyvy.



<

Pt~

PRILOHA D

. . B R R R BB R BB oEoa
8 &5 8 & w B8 8 B B 8 & & 8 a4 2 3 3 ] ® 8 8 8 & 8 B 8 & &8 & &
g8 888 _ 8§88 g8g¢Egsic3eEsecegezgsgsdcg g
=] o o (=] o o o o o o o o o =] o o
07.01.2019
14.01.2]
21.01.2019
28.01.2019
04.02.2019 ‘qn
11.02.2019 @
—r ©
. [=]
-
25,02.2019 B2
o
04,03.2019 <
w
11.03.2019 -
4
18.03.2013 ﬂé
25,03.2019 Q
o
01.04.2019 35
-
08.04.2019 3
=
15.04.2019 aQ
[=]
22.04.2019 Q.
{91
29.04.2019 %
06.05.2019
3
13.05.2019 =
N
20,05.2019 o
o
27,05.2019 o
o
03.06.2019 =
-
=
10.06.2019 Co
17,06.2019 5
N¢
24,06.21 -%
\
01.07.2019 g-
08.07.2019 E
Q.
15,07.2019
2
22,07.2019 w
29.07.2019 -g
Il
05.08.2019 Q-
=
12,08.2019 m
19,08.2019 :3‘
26.08.2019 o
=
02.09.2019 o
(=%
09.09.2019 5
¢
16,09.2019 2
Q.
23.09.2019 w
T
30.09.2019
~
07.10.2019 EOF
14,10.2019 S
(=]
21.10.2019 =
o
28.10.2019 =
o
04.11.2019 ﬂ
11.11.2019 =
=3
=
18.11.2019,) Co
25.11.2019
02.12.2019
09,12.2015
16.12.2019 _’_'_'_’_’_,—I_’_‘_’_‘_’_'_'
23,12.2019
30.12.2019 _’_’__’_,—f—'

Obr.: 4 Graf spotfeby v pfipadé naskladnéni 120 000 litrG nafty kazdych 14 dni od dosazeni hladiny zasoby
v nadrzi 101 057 litra
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Na obrazku 4 se nachézi graf ilustrujici vyuziti vypoctené primérné hladiny objednani
zasoby nafty z 14dennich cyklt, které jsou dodaci lhitou. Oproti grafim v pfilohach B a C
se nejednd o zpétné urCovani ¢asu dodavky na zakladé spotieby, nybrz k urceni ¢asu dodavky
na zaklad¢ hladiny objednani s danou délkou dodaci lhity, kdy je dodavka naskladnéna v den
jejiho uplynuti. Pocatecni stav objemu je stale 120 000 litrt, velikost dodavky musela byt
vzhledem k velikosti hladiny objedndni 101 057 litri zvétSena z 60 000 litrG na 120 000 litrt,
jinak by graf smétoval do zdpornych hodnot objemu zdsoby nafty v nadrzi. I pfes velikost
dodavky a velmi vysokou hodnotu hladiny objednani zde dochéazi vycCerpani zasoby, a tudiz
deficitu v celkem 9 piipadech z21. Ktomu vSak v praxi dojit nesmi. Vodorovnd osa

je zvyraznéna Cervene.
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Obr.: 5 Graf spotieby s pravidelnymi dodavkami 120 000 litrdt kazdych 14 dni s ¢asem objednani v den
naskladnéni pfedchozi dodavky
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Na obrazku 5 se nachézi graf s nastavenymi 120 000 litri velkymi dodavkami, které jsou
naskladnovany kazdych 14 dni. Poc¢atecni objem byl nechan opét ve stejné vysi 120 000 litrh
jako u vSech pifedchozich grafii. Objednani dalsi dodavky bylo uskutecnovano vzdy
po naskladnéni aktudlni dodavky. Graf krasné¢ ukazuje, ze pii naskladnovani konstantné
velkych dodéavek ve stejnych intervalech pii této nepravidelné spotiebé postupné s riznymi
zbytky hladiny zéasoby z pfedchozi dodavky dochéazi postupné k narGstu hladiny zasoby
s kazdou dalsi dodavkou az dojde k piekroceni maximalni kapacity objemu nadrze 607 000

litrti na konci prosince. Maximalni kapacita nadrze je zvyraznéna ¢ervenou primkou.
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