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Souhrn

Rovnovéha v dopravnim systému je problematikou integrujici v sobé nékolik dulezitych
hledisek. Ekonomické hledisko pii stanoveni rovnovahy v dopravnim systému je jednou
z klicovych soucésti zkoumaného problému. Jedna se zejména o vzdjemné piisobeni
makroekonomického a dopravniho systému. Jiny pohled na rovnovéhu fe$i marketingovy
problém interakce trznich kategorii v doprave, tedy dopravni poptdvky a nabidky.
Samoziejmé neméné dilezitd pro efektivnost dopravniho systému je i technicka a provozni
stranka systému, k jehoz fungovani je tfeba samoziejm¢ 1 nalezita kapacita dopravni
infrastruktury. Tato strana mince zahrnuje pravé hledisko prostorové, tedy je tieba i brat
v uvahu moznosti feSeni rovnovahy meziregionalnich preprav, a dale feSeni problému ve
smyslu rovnovahy na dopravni siti. Modelovani téchto dil¢ich problému pfirozené vychazi
z relevantnich faktord, které jednotlivé oblasti rovnovahy piimo a vyznamné ovliviiuji a
zaroven je mozno je podchytit prostfednictvim matematického vyjadreni.

Tézistém této prace je pravé feSeni, odhaleni a porozuméni problému vztahl
makroekonomického a dopravniho systému. Zaklad analyzy tvoii vhodné vytipované
reprezentativni veliCiny obou systému a volba struktury a druhu vstupnich dat, které tvoii
ctvrtletni Udaje redlného hrubého doméciho produktu ve stilych cenach roku 2000 a
pfepravnich vykontd osobni a nakladni dopravy jednotlivych dopravnich obori . Identifikaci
vzajemného vztahu mezi zvolenymi proménnymi makroekonomického a dopravniho systému
poskytuje korelacni analyza nahodnych slozek, které predchazi adekvatni vyrovnani a ocisténi
dat s ovéfenim platnosti ziskanych vysledki pouzité techniky vyrovnani. V ptipadech, kde
prokaze korela¢ni analyza tésné zavislosti, je provedeno regresni modelovani z hlediska
vzajemného rovnovazného stavu obou systémil. Pro Gplnost analyzy se uvazuje rovnéz fakt,
ze stav promeénné jednoho systému se muize projevit ve druhém systému s jistym zpozdénim,
proto je pozornost vénovana i opozdénym korelacim navzajem inverznich zavislosti s riznym
casovym posunem. Platnost vysledkii regresniho modelovani véetné modelii vychéazejicich
z opozdénych korelaci je ovéfovana testovacimi metodami pro zkoumani regresnich
parametr a miru vysvétleni skute¢nosti modelem. Poslanim vysledk feSeni je nejen ovétreni
pfedpokladii konkrétni interakce mezi obéma systémy, ale na zaklad¢ ziskanych vysledki 1
zhodnoceni role dil¢ich dopravnich subsystémli (obortl) ve smyslu jejich piinosii
makroekonomickému systému. Dullezité jsou i ivahy o moznych pfi¢inach vztaht, které byly
matematicky prokazany a které pomahaji porozumét souvislostem a interakcim mezi systémy.

Klic¢ova slova: rovnovéaha, dopravni systém, ekonomicky systém, modelovani, regrese



Summary

Equilibrium in transport system is problem integrating itself some important aspects.
Economical aspect by setting of transport system equilibrium is one of key parts of
investigated problem. It means especially investigation of mutually related influence of
macroeconomical and transport system each other. Other sight on equilibrium solves
marketing problem of interaction of market cathegories in transport, thus transport demand
and supply. Of course, technical and traffic provision face of transport system for its
efficiency has the same importance. It is necessary of course for its perfect function to hold
also relevant and adequate capability of transport infrastructure. This side of problem
comprises thus spatial aspect, and that is why it is important to consider also possibilities of
solution of interregional transportations equilibrium and next problem solution in context of
transport network equilibrium. Modelling of these partial problems is naturally based on
relevant factors, which influence directly and importantly particular areas of equilibrium and
consequently it is possible to reflect them by means of mathematical expression.

Main focusion of this dissertation is just solution, detection and understanding to problem
of relations between macroeconomical and transport system. The basis of analysis is created
by appropriately selected representative variables of both systems and choice of structure and
kind of enter data, which are quartal data of real gross domestic product in fixed prices of
2000 year and of traffic volumes in personal kilometres and tonal kilometres of passenger and
freight transport for particular transport modes. Identification of mutual relation between
selected variables of macroeconomical and transport system provides correlational analysis of
stochastical components of time series. Before it, adequate smoothing and adjusting of data
must be processed with verification of validity of gained results from used technique for
smoothing. In cases, when correlation analysis confirms close dependences, regressional
modelling is processed from viewpoint of mutual equilibrial state of both systems. State of
variable of one system can also impact other system with certain delay, and that is why the
attention is devoted also to delayed correlations of mutually inverse dependences with various
time shifts. Results of regressional modelling including models followed from delayed
correlations are veryfied by testing methods for examinations of regressional parametres and
rate of explanation of reality by models. Mission of solution results is not only verifiation of
assumptions of concrete interactions between both systems, but also assessment of role of
partial transport modes to their support of economical system with additional ideas of causes.

Key words: equilibrium, transport system, economical system, modelling, regression
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Uvod

Narodni hospodaistvi pfirozené pozaduje stabilni a dostatecny objem pteprav, ktery zavisi
na stavu ekonomiky, poptavce po dopravé, flexibilité a kapacité dopravniho systému. Cim je
poptavku po prepravach, ale i pfispivat k hospodarskému rozvoji.

Dopravni rozhodnuti ¢ini pfepravci jakozto zdkaznici — zadavatelé preprav a rovnéz i
poskytovatelé prepravnich sluzeb — dopravci ¢i speditéfi, zajistujici samotny vysledek sluzby
dopravniho sektoru. Dopravci jako nabidkova strana rozhoduji o vybéru dopravniho
prostfedku, technologii piepravy, organizaci, pfepravci naproti tomu jako strana poptavky
rozhoduji o objemu pozadovanych sluzeb podle jejich hodnoceni uzitecnosti dopravy, resp.
uzitku z dopravni sluzby. Od tohoto ohodnoceni se rovnéz odviji i ochota zaplatit uréenou
cenu za dopravni sluzbu.

Trzni kategorie poptavky a nabidky svoji vzdjemnou interakci samoziejmé piedurcuji
aktualni situaci na trhu dopravnich sluzeb, at’ uz hovofime o stavu rovnovahy ¢i nerovnovahy
na trhu. Jak jiz bylo naznaceno vyse, doprava jako sektor sluzeb tvoii dilezitou soucast
narodniho hospodafstvi a jsou na ni kladeny vysoké naroky nejen z ditvodu zefektivnéni
vyrobnich a logistickych procest, ale 1 pro existenci urcité spolecenské poptavky.

Vztah dopravy a narodniho hospodafstvi, potazmo celé spolec¢nosti, je oboustranny.
Hospodaftstvi se ve svém vyvoji neobejde bez dopravnich sluzeb a jejich zkvalitiovani,
naproti tomu dopravni sektor ke své uspéSné existenci potiebuje dostatecnou poptavku
generovanou pravé narodni ekonomikou. Relace dopravy, spole¢nosti a ekonomiky
v souvislostech formovani poptavky po dopravnich sluzbach a vlivu dopravy na ¢innost a
vykonnost ekonomiky vystupuje do poptedi vramci celospoleCenského vyvoje at’ jiz
v kratkodobém ¢1 dlouhodobém Casovém horizontu. Proto je dilezité tyto vzajemné vztahy

obou systému co nejlépe identifikovat, coz je hlavnim cilem této prace.



1 Analyza soucasného stavu védeckého poznani problematiky
rovnovahy v dopravnim systému
1.1 Charakteristika poptavky po dopravnich sluzbach

Pro kazdy dopravni podnik, ktery se snazi o zabezpeceni dlouhodobé existence na
pfepravnim trhu, je dilezité ziskat méfenim poptdvky a prizkumem piepravniho trhu
relevantni, aktudlni, pfesné, objektivni, konzistentni a srozumitelné informace o poptavce po
jeho piepravnich sluzbach, aby byl v co nejvétsi mife schopen tyto udaje vyuzit pro
pfedviddni zmén v poptavce a pro pldnovani postupl, jak na tyto zmény reagovat a jaka
opatfeni pouZit, aby bylo dosaZzeno stanovenych cilii podniku.

Poptavka je standardn¢ chéapana jako vztah mezi poptavanym mnoZzstvim a cenou.
Poptavka po dopravnich vykonech vznika na dopravnim trhu a je vyvolavédna ptepravci, kteti
je vyuzivaji k prostorovému a €asovému piemisténi zbozi. Alternativné lze také poptavku
vyjadfit jako pomér mnoZzstvi zakoupenych piepravnich vykonti a sluzeb k nékladim na
ziskani téchto vykont a sluzeb.

Je tfeba zdiiraznit, ze je zna¢ny rozdil mezi poptavkou a realizovanou piepravou. Téméert
kazdy poptavajici si hleda nejlepsi podminky pro svoji pfepravu, predev§im pokud jde o cenu
za prepravu. Proto déla vybér mezi dopravci tim, ze poptava vice dopravell a pak si vybere
nejvyhodnéjsiho dopravee, ktery mu pfinese nejvyssi uzitek. Ostatni dopravci nejsou potom
osloveni, takze pfepravu nerealizuji. Mluvi se proto o potencialnich prepravach.

Poptavka po dopravé je zpravidla odvozenou poptavkou, protoze je obvykle vyvolana
potiebou, kterd se netyka dopravniho sektoru. Pro silni¢ni ndkladni dopravu to znamena, ze
poptavka po sluzbach podnikti, zamétujicich se na tento druh dopravy, je zavisla na velikosti
poptavky po vyrobcich, nebot’ umoziiuje piremisténi téchto vyrobkl ke spotiebiteli. Z toho
plyne, Ze ptepravni vykony nejsou vlastnim pfedmétem poptavky.

Pro poptavku po dopravé je rovnéz charakteristicky prostorovy a Casovy rozptyl a také
Casova citlivost, kterd vyplyva ze zvlastnosti prepravovaného zbozi (napt. rychle se kazici
vyrobky) ¢i z pozadavku zvlast’ rychlé piepravy.

V souvislosti s dopravni poptavkou lze hovofit o urc¢itych faktorech, které mohou byt bud’
pozitivni, jestlize zvySuji poptavku (riist vyroby), nebo negativni, tedy takové, které danou
poptavku snizuji (nevhodna cena, nepiiznivé mimoekonomické dusledky, atd.). Pusobeni
jednotlivych faktordi na vysi a dynamiku poptavky nemusi byt bezprostfedni, mnohdy maji

ucinek s ur¢itym ¢asovym zpozdénim.



Pti zkoumani faktorti pisobicich na poptavku po pfepravé mizeme obecné konstatovat,
ze poptavka po zboZi (komodit¢) D; je ovlivnéna jeho cenou P;, cenou ostatnich zboZzi P; a
urovni ptijmt (dGchodt) / a néjakou mirou spotiebitelskych vkust (zalib) ¢.

Potom plati:

Qi:f(Pi;])j;---Pn;[;l)

Obecny algebraicky zapis mulZeme specifikovat volbou konkrétni formy rovnice,

naptiklad:
QO=a.bP;.cP;. dl. ¢

kde a,b,c,d a t jsou konstanty. Tato konkrétni funkce je nazyvéana funkci s konstantni
elasticitou poptavky, nebot’ po Gprave lze zjistit, Ze b je (vlastni) cenova elasticita poptavky, ¢
je ktizova elasticita poptavky a d je pfijmova elasticita poptavky. Pismeno e znaci zaklad
piirozeného logaritmu, takze ¢len vztahu €' pak vyjadiuje jisty trendovy faktor pro veli¢inu
spotiebitelského vkusu (zalib). V podminkadch dopravy lze konkrétn€¢ faktory poptavky
charakterizovat nasledovné:

o fyzikalni charakter pfepravovaného zbozi,
e cena za piepravu,

e uroven pfijmu,

¢ relativni cenu ostatnich sluzeb,

o rychlost a kvalita pfepravni sluzby.

Samotny rozsah ptfepravy mize byt zavadéjicim tdajem skutecnych dopravnich potieb,
protoze predstavuje potiebu, ktera je prizptisobena dostupnosti dopravnich sluzeb. Je ziejmé,
ze rozsah pfepravy na preplnéném dopravnim zatfizeni, které je provozovano pfii této kapacite,
nelze povazovat za odhaleni skutecné dopravni potieby, vzhledem k tomu, Ze nezahrnuje
dodate¢nou piepravu, kterd by mohla proudit po zatizeni, pokud by byla dostupna dodatecna
kapacita pro dopravu. Jestlize pririistek kapacity vede ke zvyseni rozsahu piepravy, potom je
potenciondlni pfeprava vétsi nez ptivodné pozorovany rozsah piepravy.

Déle musime vzit v Gvahu riiznou ¢asovou citlivost poptavky po dopravé, kterd vyplyva z
hodnoty zbozi, specifik piepravovaného zbozi (rychle se kazici produkty), pozadavku zvIlast
rychlé prepravy (i kdyz nékdy malo hodnotného zbozi) vzhledem k zabranéni naslednym
Skoddm v podniku.

Tvorbu a charakter zatéZzovych proudi odvijejicich se od dopravni poptavky ovliviiuji

nékteré Cinitele, jako napt.:
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o koeficient pfepravnosti,

e piepravni vzdalenost,

o koncentrace ptepravy,

e nerovnomeérnost ¢asova i smérova,

o nechospodarné prepravy.

Koeficient ptepravnosti je ukazatelem vzijemného poméru mezi objemem piepravy a
objemem vyroby /oboji v tunach/. Udava tedy v procentech, jakou ¢ast vyrobené produkce je

tteba z mist vyroby piepravit.

Oy
K, =—" -100
Oy

Cilem je organizovat vyrobni a odbytové vztahy tak, aby koeficient piepravnosti byl co
nejmensi. Koeficient pfepravnosti pocitame pro jednotlivé druhy substrati a u téhoz substratu
pro jednotlivé dopravni obory. Koeficient pfepravnosti se meéni sohledem na zmény
v dodavatelsko-odbératelskych vztazich (napft. pfi zméné zasob u vyrobce nebo spotiebitele,
pfi zmeéné€ norem spotieby, pti ucelnéjSim rozmisténi).

Pii modelovani dopravni poptavky se vychazi zpravidla z modelu FSM (Four Step
Model), ktery je hlavnim nastrojem pro piedpovidani budouci poptavky a vykonnosti
regionalniho dopravniho systému na bazi modelovani zalozeném na cestach. Model sestava ze
¢tyt hlavnich kroki:

e generovani cest (trip generation),

e smeérovani proudi (trip distribution),

e volba druhu dopravy (mode choice),

e rozdéleni proudl na dopravni siti (traffic assignment).

Cisté uzivatelsky pristup poméfuje hodnotu pro uZivatele dopravy prostiednictvim
maximalni hodnoty jeho uzitku jakozto funkce vynosi a nakladt uzivatele, kter¢ mu

konkrétni varinta ptinasi. Tento piistup pravé definuje McFaddenova formule ve tvaru [20]:

[ndkiady cesty]
[prijem!]
+[cestovni doba)e[marg. uzitek cest. doby|+ [komfort]e [marg. uzitek komfortu]+

[Uzitek alternativy]= —{[cestovm’ doba+ } o [marg. uzitek vol. casu]+

+[dalsi atributy]e[marg. uzitek atributii]+ ...

11



1.2 Charakteristika nabidky dopravnich sluzeb

Nabidkou obecné z pohledu makroekonomického se rozumi mnozstvi statki, které jsou

podniky ochotny vyrabét a proddvat na trhu za danou trzni cenu. Faktory ovliviiujici nabidku

v podminkach dopravy maji nasledujici podobu:

vlastni cena - vysSi vlastni cena zvySuje Uroven nabizené sluzby, kterd piinasi
nejvyssi zisk,

vyrobni ndklady — technologie (napf. nové motory v automobilech snizuji
spotiebu paliva a tim i1 ndklady na pfepravu a zvySuji nabidku), ceny vstupl (napf.
zvySeni cen za pohonné hmoty zvySuje naklady a snizuje nabidku),

ceny substitu¢nich vyrobki (napf. pokud se snizi ceny za Zelezni¢ni dopravu,
zvysi se nabidka silni¢ni dopravy),

organizace trhu (napf. liberalizace zelezni¢niho trhu zvysi nabidku po zeleznic¢ni
pieprave),

jiné faktory (napf. pokud vlada snizi dan¢ na silnicni pfepravu, zvysi se

pravdépodobné nabidka piepravy).

V ptipadé dopravy existuji tfi zdvazné odliSnosti od konvencéni spotieby a vyzaduji

modifikaci definice nabidky:

v dopravé ¢asto neni spravné definovan nabizejici, a proto nelze zkoumat chovani
nabizejiciho,

v dopravé jsou dulezité nepenézni aspekty nabidky - u mnoha druhti dopravy je
uctovana provozovatelem,

urceni atributi dopravni nabidky je casto vysledkem chovani uzivatele nez
nabizejicitho - mnoho dilezitych aspektl trovné dopravni sluzby, které piimo
odrazeji vyvoj prepravnich proudii, zavisi na tom, jak cestujici pouzivaji dostupné
dopravni prostfedky a dopravni sluzby, pak je nelze povazovat za atributy nabidky

ur¢ované nabizejicim.

Z téchto diivodli neni vhodné omezit definici dopravni nabidky na pojem nabidnutého

mnozstvi pi1 dané ceng.

Nabidkovou stranou dopravnich trhii jsou vykony dopravnich podniki a firem

pfekonavajici prostor. Vykony v dopravé jsou vzdy vysledkem dispozicni a redlné casti.

Dispozi¢ni ¢ast je chapana jako organizacni uspotfadani prubéhu dopravy. Realnou Casti

dopravniho vykonu je vlastni pfemisténi. Spole¢na vlastnost pro dopravu i ostatni sluzby je
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jejich neskladovatelnost. Dopravni vykony musi mit svého zédkaznika v urCitém case, jinak se
stavaji ztracenym ndkladem. Pfi tvorbé dopravniho vykonu je nevyhnutelnym mezistupném
provozni vykon, coz je vlastn¢ vykon nabidnuty dopravnim vykonem a odebranym
prepravnim vykonem se stava tehdy, pfistoupi-li k nému zdkaznik, tedy je-li tu néjaky
piepravovany objekt. Je velmi dulezité rozliSovat provozni a prepravni vykony, piedevs§im pii
meéteni produktivity. Produktivita je dédna podilem vystupu a vstupll. Provozni vykon pak
muze mit charakter vystupu i1 vstupu. Jako vystup bude tehdy, pokud bude méfena
produktivita jako podil osobovych km na sedadlové km. Charakter vstupu bude mit tehdy,
bude-li méfena produktivita jako sedadlové kilometry k poctu zaméstnancu.

V souvislosti s nabidkou dopravnich sluzeb hovofime téz o tzv. konjunkturnich
indikatorech, které se mohou vztahovat k ekonomice jako celku nebo k vybranym prvkim ¢i
¢astem. Standardni systém konjunkturnich ukazateld zahrnuje tyto oblasti:

o ukazatele produktu (HDP, jeho vyssi tiroven miize rovnéz zvySovat nabidku),

o ukazatele trhu prace,

e ukazatele cenové urovné vstupl a vystuptl (cenové indexy — nabidka v dopravé
odli$né¢ reaguje pfi vysoké a pii nizké inflaci; dale indexy produkce v odvétvi
pramyslu),

o ukazatele vn¢jSich ekonomickych vztaht.

Tedy konkrétné se jednd o:

e hruby doméci resp. ndrodni produkt — vyjadiuje trzni hodnotu vSech vysledkii
hospodaiskych aktivit na izemi urcitého statu (domaci produkt) nebo dosazenych
piislusniky daného statu (narodni produkt). Strukturu hrubého domaciho produktu
lze vyjadiit z pohledu jeho tvorby jako souhrn vytvofenych hodnot pfidanych
zpracovanim za jednotliva odvétvi. Je ziejmé, ze ¢im vyssi hruby doméci produkt
bude, tim vétsi mize nabidka v dopravé byt.

e indexy produkce - patii k t€ém typim ukazatell, ze kterych Ize usuzovat na zmény
agregatni ekonomické aktivity a v této funkci Casto nahrazuji ukazatele hrubého
doméciho produktu, ktery neni k dispozici v mésicnich prifezech. Indexy
produkce pouze vyjadiuji fyzicky objem produkce neovlivnény zménami cen. Z
primyslu.

e cenové indexy — vyjadfuji charakteristiku cenovych zmén. Souhrnnd zména
celkové cenové hladiny za vSechny sféry findlni spotieby je ve statistické praxi

sledovéana pouze pii sestavovani ro¢niho ukazatele hrubého domaciho produktu a
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prubézné neni k dispozici. Pracuje se proto s dil¢imi cenovymi indexy, zasadni
vyznam pro hodnoceni ekonomického vyvoje maji predevsim mésicné sledované
spotiebitelské ceny, dale odvétvové ceny producentii (v prumyslu, v dopravé,
sluzbach atd.) a také ceny vyvozci a dovozci. Znalost cenového vyvoje je
nezbytnd pro urceni podminek, ve kterych probiha hospodaiska Cinnost. Jinak se
ekonomika chova pfi nizké inflaci, jinak pti vysoké. I nabidka v dopraveé bude
odli$né reagovat pii vysoké a pfi nizké inflaci.

Tyto konjunkturni ukazatele jsou kvantitativni a zjiSt'uji se statisticky.

Na nabidku v dopravé ptisobi ¢tyti hlavni vlivy:

e technologie — na pouzivané technologii zavisi nabizeny vykon dopravniho
systému nebo podniku a pfedevSim provozni naklady, dalsi aspekty pfimo zavislé
na technologii jsou kapacita, rychlost, bezpecnost, pravidelnost a pohodlnost
piepravy, tedy jde o znaky kvality poskytnuté sluzby.

e provozni strategie — zpisob, jakym je vyuZzivana technologie pifi poskytovani
dopravni sluzby,

e instituciondlni pozadavky a omezeni — dopravné-provozni strategie a cenova
politika je casto vysledkem pozadavkli a omezeni, které jsou vynuceny
regulacnimi procesy,

e chovani uzivatele — vétSina aspekti dopravni nabidky je zdvisla na chovéni
uzivatelti dopravniho systému, které pak ovliviiuje nabidku.

Vysledkem téchto navzajem se ovliviwjicich jevl je nabidkova funkce, kterd vychazi
z pohledu uzivatele piepravnich sluzeb a vztahuje se k druhu a velikosti ptepravnich proudi.
Jestlize je dopravni technologie provozovana dopravcem a jestlize je ovliviiovana
instituciondlnim a trznim prostfedim, muze byt popsdna jako vykonova funkce. Tuto
nakladovou funkci Ize analogicky povazovat za nakladovou funkci dopravce nebo uZzivatele.
Pro potteby analyzy lze povazovat za nabidkovou funkeci také funkci nakladovou, ktera je
ovSem ovliviiovana chovanim uzivatele. V osobni dopravé jde pfedevsim o nabidku rychlé,
spolehlivé, bezpecné a pohodIné vnitrostatni a mezinarodni dopravy.

S ohledem na konkrétni piepravni potieby zakazniki by méla ptepravni sluzba, ktera
tvofi nabidkovou ¢ast dopravniho trhu v nakladni doprave, zohlednit:

e specializaci dopravnich prostiedk,

e kvalitu pfepravy zejména v ndvaznosti pfepravy na ostatni prvky obc&hového

procesu, zrychleni piepravy, dodrzeni dodacich lhit,
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e ceny za prepravu odpovidajici konkrétnim podminkam a ekonomickym z4jmim
dopravce i prepravcee,

¢ nabidku dalsich doplikovych sluzeb.

1.3 Rovnovaha na dopravnim trhu

Interakce trznich kategorii poptavky a nabidky predurcuje aktudlni situaci na trhu.
Modelovani rovnovahy na dopravnim trhu se zohlednénim faktorii ze strany poptavky a
nabidky po dopravnich sluzbach je nastinéno v dalSim textu. Pii feSeni tohoto problému se
vychazi ze stavu fungovani spoleensko-ekonomického systému, kapacit, kvalitativnich a
kvantitativnich schopnosti dopravniho systému. Strana poptavky zohlednuje jak piepravu
osobni, tak indkladni. Nize uvedené rovnice stanovi celkovy zapis rovnovahy poptavky a
nabidky v prepravé ndkladni a osobni, dale celkovou produkéni kapacitu dopravniho systému
jako sumu kapacit v ptepravach osobnich a nékladnich.

Predpokladaji se nasledujici obecné funkéni zavislosti:

e (=D (H K), kde je velikost poptavky O definovana funkci poptavky, ktera zavisi
na urovni a struktufe ¢innosti spolecensko-ekonomického systému H a na urovni
poskytovanych dopravnich sluzeb K (zohlediujici takové vlastnosti jako cas
piepravniho, resp. dopravniho procesu, cena, bezchybnost atd.).

o Oc=f(T, Q), tedy QOc je produkéni kapacita dopravniho systému vyjadiena jako
funkce stavu tohoto systému 7" a velikosti poptavky QO (pfedpokladdme, Ze neni
zadné omezeni kvantitativni urovné nabidky).

e F=g((H T)=f(0, K), kde velikost dopravnich tokli F (zbozi i osob) je funkce
stavu spolecensko-ekonomického systému H a stavu dopravniho systému 7,
konkrétn¢ funkci velikosti poptavky Q a urovné poskytovanych sluzeb K,

o K=J(T, Q), kde troven poskytovanych dopravnich sluzeb K je vyjadiena funkci
dopravni ¢innosti J zavislé na stavu dopravniho systému 7 a velikosti poptavky Q.

Dopravni systém by se mél nachdzet ve stavu rovnovahy, tedy rovnosti mezi nabidkou a
poptavkou, coz lze zapsat obecné: Qc =~ Q nebo Qc = Q v kazdém ¢asovém obdobi. Zavislost
typu = je blizsi skutecnosti, zavislost typu = vyjadiuje ideélni stav.

Soucinitel pfepravni narocnosti ¢y ekonomického systému H lze definovat podilem
poptavky po prepravé zbozi (O, (poptavky po piepravé veskerého zbozi ve fyzickych
jednotkédch vynasobenych cenou za jednotku) a hospodaiské cinnosti Hy (napi. HDP
v penéznich jednotkach). Ob¢ tyto veliCiny mohou byt vektory odrazejicimi odpovidajici

strukturu preprav ekonomického systému. Souvisi tedy s dopravou nakladni.
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Uvedena charakteristika vypovida o piepravni naroc¢nosti kvantitativné a ,,bezrozmérné®,
v této souvislosti miizeme rovnéz hovofit o ukazateli pfepravni narocnosti ve smyslu:
e objemovém, kdy Oy je poptavka po piepravé veskerého zbozi v tundch (objemu
ptepravy), vyslednym ukazatelem je tedy hodnota v tunach/K¢,
e vykonovém, kdy Q7 je poptavka po ptepravé vesSkerého zbozi v tunokilometrech
(ptepravniho vykonu), vyslednym ukazatelem je tedy hodnota v tkm/K¢.
Analogicky lze odvodit soucinitel pro osobni dopravu. Soucinitel pasazérské poptavky,
resp. cestovnost ¢i mobilitu gp definujeme podilem této poptavky Qp (poctu potencidlnich
cestujicich) a stavu spolecenského systému Hy (celkového poctu obyvatelstva). Obé tyto
veli¢iny mohou byt vektory odrazejicimi jednotlivé spolecenské skupiny vyclenéné dle
stanovenych kriterii.

_9

Pp H,

Na zakladé téchto tivah tedy mizeme zformulovat nasledujici vztahy:

Hy*or= 0z
Hs* op = Op

Stanoveni rovnovahy tedy lze vyjadrit nasledovné:

Hy* o7 < Qzc
tedy poptavka po dopravnich sluzbach v oblasti nakladni dopravy (tedy z podnétu

vyrobniho sektoru) Q7 neni vétsi nez produkeni kapacita preprav zbozi Oyc.:

Hs* @p < QOpc
tedy poptavka po prepravé osob neni vyssi nez produkéni kapacity pieprav osob Opc. Ozc
a QOpc jsou vektory produkéni kapacity preprav zbozi a osob. Qzc a QOpc pritom muizeme

definovat vztahy:

o,

=T .
Oyc z ng_
0
QPC :TP'TP

Pef
pficemz hodnoty ve jmenovateli jsou ¢asti, resp. komponenty dopravniho systému (at’ uz

persondlni nebo infrastrukturni) efektivné zapojené do ptepravniho procesu. Pro potieby
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tohoto vztahu jsou promitnuty do skutecnych vykoni dopravniho systému, kterymi jsou
vyjadieny (tunokilometry, osobokilometry). Oznacujeme je jako efektivni hodnoty, naproti
tomu hodnoty stavu dopravniho systému 7za Tpvyjadiuji potencidlni, resp. nabizené vykony.
Tedy:
Qzc+ Opc = Qc

a soucasné

Te (T z:Tp )
T7- Tyr je rezerva v nakladni dopravé (pfevis nabidky),
Tp— Tper je rezerva v osobni dopravé (previs nabidky).
Z vyse uvedenych vztahl je zfejmé, ze produkéni kapacita pieprav zbozi zdvisi na
potencialnich tunokilometrech dopravniho systému a jeho produktivité¢ dané pomérem Q/77.r.
Analogicky produkéni kapacita pfeprav osob zdvisi na potencialnich osobokilometrech
dopravniho systému a jeho produktivit€¢ dané pomérem Qp/Tp.r.
Takto zapsana produkéni kapacita dopravniho systému je vyjadiena jako funkce stavu
dopravniho systému 7T a produktivity pfislusné ¢asti dopravniho systému efektivné zapojené
v ptepravni ¢innosti:

=Q+(T—Tef)-Tg
o

Oc=T-
o

kde ¢ast kapacity vyjadienou jako (T —1y ) T
o

1ze interpretovat jako kapacitni rezervu.

Kone¢nou podminkou je, aby (T _Tef) > 0 ve vSech elementech systému. Jestlize

v libovolném elementu i (7) nastane situace (T - ef) = 0, nelze tehdy hovofit o kapacitni

rezervé v systému, ale o limitujicim dCiniteli nebo o eventudlnim vnitinim nesouladu

dopravniho systému za pfedpokladu, ze ve vSech ostatnich elementech plati (T -T, ef) > 0.
Posouzeni, zda se jedna o limitujici ¢initel nebo stav nesouladu v systému, zavisi na dosahu,
sile pisobeni a ¢asu trvani a nelze vzdy snadno vynést jednoznaény soud.

Problematika rezerv v dopravnim systému chépanych jako védomé udrzovéani zésoby
produkénich Cinitelt schopnych se v kazdé chvili zapojit do pfepravniho procesu vyzaduje
hlubsich teoretickych studii a modelovani ¢i empirické vypocty. Na jedné strané je tieba
zohlednit:

e nestalost v hospodatskych procesech i velikostech uzitka zakazniki,
e nutnost harmonizace nabidky a poptavky v case 1 prostoru (pfi sezénnich

vykyvech poptavky),
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e jednoucelovost dopravnich prostiedkd, dlouhé obdobi vyuzivani a budovani
novych infrastrukturnich objekti,

e konkurence mezi dopravci jako Cinitel stimulujici rozvoj,

e existence ndhodnych jevi,

coz bezpodmine¢né vyzaduje rezervni kapacity dopravy.

Na druhou stranu existence rezerv generuje dodatecné naklady dopravy. Je pottebné
dosahovat stalého optimalniho stavu, ktery by garantoval spravné fungovani dopravniho
systému v obsluze ekonomiky a spolecnosti pii pfijatelné nizkych nakladech a pfiméteném
zisku. Zvlast’ dalezité je si uvédomit, v jaké formeé maji rezervy vystupovat, v jakém case je
mozné jejich zapojeni do procesu urcenych dopravné obsluznych relaci.

Diilezité pozadavky a podminky v hospodaieni s rezervami dopravni kapacity vyplyvaji z
ptijeti logistickych zasad wuzivateld, kde se pocitd hlavné s piesnosti, spolehlivosti,
flexibilitou, komplexnosti dopravnich sluzeb a rychlosti.

Dopravni poptavka (po nakladni doprave) zavisi predevsim na:

e struktufe ¢innosti a odvétvi ndrodniho hospodaistvi,

e lokalizaci mist ziskdvani zdroju, jejich zpracovani a odbytovych trhi,

e pouzitych technologiich v produkci zbozi a sluzeb,

e organizaci obratu zbozi (nakup, odbyt, skladové hospodaistvi, po€et organizacnich
stupiili, bezprostiednost a frekvence dodavek),

e organizaci dopravnich procest,

e chovani uzivateli dopravy na trhu.

VétSina  z  vyjmenovanych Ciniteld nemd dopravni charakter. Jsou svazané
s charakteristickymi vlastnostmi riznych primyslovych odvétvi, obchodu, ekonomiky
z hlediska prostoru a organizace hospodaiského zivota. Ovliviiovani piepravy je zvlasté
dalezitou véci. Zalezi na vybéru délky trasy pfepravy a mnoZzstvi uzitych prostiedk pro
pfepravu dané zasilky. V jistém smyslu novym Ccinitelem je chovani uzivateli dopravy
(ekonomickych jednotek) na trhu, pod kterym se rozumi vztah k dopravé (velikost pieprav,
zkoumani motivii chovani narodniho hospodafstvi a podnikd. Uvahy v kategoriich celkové
produkéni kapacity dopravy a dopravni poptavky maji vSak pifi rozhodovacich procesech
omezenou pouZitelnost. Neodpovidaji na fadu diilezitych otazek, a to:

e jaky je charakter pfepravenych nakladi z pohledu dopravy — schopnost dopravy,

jeji moznosti,
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e pozadavky na druhy dopravnich prostiedkl a organizace dopravnich procesi,

e jaké je moznost substituce jednotlivych Ciniteld pisobicich na dopravni poptavku

hospodafistvi,

e jakd musi byt pozadovand dopravni kapacita (vlaky, ndkladni automobily atd.

a v jaké proporci),

e jaké kvalitativni znaky je povinna mit produkéni kapacita dopravy (hromadnost

preprav, elasticitu, stupen spolehlivosti, rychlost atd.),

e jaké by mély byt technologie pfepravnich procesu.

Na zakladé vySe uvedenych rovnic lze zapsat:
407 = f (4Hp, A¢1)
AQzc=f (402 = g (AHu, A91)

Tyto rovnice vyjadiuji ptirastek poptavky jako vysledek ptirtistku hladiny produkce
celkem AHy a zmén v pfepravni narocnosti, coz se promitd taktéZ do nezbytnych zmén
produkéni kapacity dopravy 4Qzc.

Ve vektorovém pojeti vyjadiuje H vektor predstavujici hladiny ¢innosti jednotlivych

odvétvi hospodarstvi, kterych je n:

Kazdé zhospodaiskych odvétvi (mohou to byt eventuelné skupiny produktil) se

vyznacuje svou vlastni hladinou pfepravni naroc¢nosti, tedy:

Pr,
Pr,

Pr=|

?r,

Kazdé ztéchto hospodaiskych odvétvi (nebo skupin produktl) tvoii poptavku po

dopravnich sluzbach ve velikosti:
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Vektor Q v této vektorové rovnici vyjadiuje velikost poptavky, se kterou je spjata urcita
uroven kvality poskytovanych sluzeb S; ke kazdému i. Kazdé S; je vektorem popisujicim
podstatné kvalitativni vlastnosti sluzeb vzhledem k jednotlivému podsystému i.

Strategie rozvoje dopravy je integralni soucasti hospodaiské strategie statu. Dosavadni
posuzovani zavislosti ukazuje, ze makroekonomické vybéry v oblastech:

e 1urovné globalni produkce a narodniho diichodu,
e hospodarské struktury kraje,
e zasad obratu zbozi,

e lokalizace hospodaiskych aktivit,

ovlivityji velikost i1 znaky poptavky po dopravé. Prirtstkovou funkci Ize zapsat v obecném

tvaru:

(Q+4Q) = (H + 4H) * (pr + Ag).
Nebot’ vSechny veli€iny ve vztahu Ize chapat jako vektory, uvedené lze zapsat:

0, +AQ, H, +AH, @ +A¢Tl
Q2+AQ2 _ H, +AH, % ¢T2+A¢Tz

0, +AQ, H,+AH, ¢r, +Apy,
Tedy zmény v hospodaiském systému, zamyslené a realizované v ur¢itém ¢ase mohou
zpisobit zmény v pfepravni ndro€nosti a oba Cinitelé plisobi na velikost poptavky po doprave.
Rovnovahu je zkouméana pfi nasledujicich pfedpokladech:
e celkové je mozné ji dosdhnout,
e mnozstvi uzivanych sluzeb mize byt jiné nez produkéni kapacita dopravy,
e velikost poptavky zavisi na urovni poskytovanych sluzeb, coz vyjadiuje funkce
poptavky.
Zaved’'me oznaceni:
e Oy —mnozstvi sluzeb odpovidajici stavu rovnovahy v danych podminkéch,
e (¢ —produkéni kapacita dopravy,
e (Op — mnozstvi sluzeb objednanych, resp. provedenych za dané urovné sluzeb
K.

Mnozstvi provedenych sluzeb pti daném K vyjadiuje funkce poptavky:

Ob = Jp(K)

Uroveti poskytnutych sluzeb pii stavu odpovidajicim rovnovaze je:
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Ke=fx(Or, T)

Jestlize pfepravni kapacita neomezuje velikost poptavky, tak Op = Qg pfi dané Grovni
sluzeb Kg. Dopravni poptavka na trhu se odviji od odpovidajici trovné poskytovanych sluzeb.

Jednak je dilezity pomér mezi Or a QOc. Jestlize ptedpoklad, ze Q¢ < Qp, nadale plati, je
tim vyjadieno, Ze dopravni kapacita je vyuzivana ve stupni Qr / Qc¢, coZz miZe vyjadiovat
soucinitel vyuzivani piepravni kapacity.

Jestlize zavedeme ptedpoklad Q¢ < Qp, tehdy pfi dané hladiné poskytnutych sluzeb lze
zavést relaci Op - Ovp = Qc, tedy kapacita se formuje na Grovni poptavky zmenSené
o poptavku neuspokojenou Oyp. Nerovnovaha téz maze byt:

e globalni, tedy vystupuje v celém systému v prubéhu urcitého Casu,

e strukturdlni, tedy vzhledem k i-tému dopravnimu oboru, tehdy Op; - Onpi = Oci
v daném Casovém obdobi,

e chvilkova, vystupujici v kratkych obdobich (napt. dopravnich Spi¢ek v denni dobé
nebo sezénnich) vzhledem k celému systému nebo k jeho urcité soucasti .

V kazdém z moznych stavii nerovnovahy existuji tfi potencidlni zpiisoby cinnosti:
ovlivitovani zékaznikd prostfednictvim zmén vlastnosti sluzeb K tak, aby snizili poptavku,
dale ptsobeni na dopravni systém ve smyslu zvétSovani Q¢ nebo rovnomérné pilisobeni
v obou smérech. Je to otdzka vybéru rozhodovatele, ktery je povinen provést systémové
analyzy zmén vlastnosti vektoru 7, a tim samym zplisobem rovnéz vlastnosti dopravnich
sluzeb K.

Provadénim zmén v dopravnim systému 7 je tieba pocitat s jejich sou¢asnym ptisobenim
na dopravce a zménami v urovni poskytovanych sluzeb K také na uzivatele, tedy rovnéz
s moznosti zmény Q. Kazdd zména dopravniho systému také zpisobuje zmény v zadsobach
uzivanych vyrobnich faktori nabidky, tedy i uspofddani dopravniho systému - uzivatelé
zméni sviij stav rovnovahy Qg, protoze se zméni Qp.

Provedené zmény mohou vést ke stavu konfliktu mezi zédkaznikem a dopravcem, ¢ili
kdyz naptiklad prospéSny vliv zmén pro dopravce zplisobuje neuzitecné zmény pro
zakazniky. To muze napiiklad nastat v situaci zvySeni tarifu bez zvySeni kvality dopravnich
sluzeb. Dopravci zvétsi svoje piijmy na ukor uzivateld, protoze jim poskytuji ty samé sluzby.
Provedené zmény mohou pozitivné ovliviiovat jak zdkazniky, tak dopravce, pokud kazdy
znich zistane doten relevantnimi vlivy zmén. Napiiklad pokud dopravci ziskaji moznost
zvySeni pifjmi a zakaznici ziskaji soucasné odpovidajici zlepSeni kvality poskytovanych

dopravnich sluzeb.
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Dopravni syst¢tm musi pln¢ respektovat uvedené zakladni trzni principy. Zakladni
struktura redlné¢ho dopravniho modelu je vzdy pouze ¢ast z ucelené¢ho (nadfazeného) socio-
ekonomického systému spolecnosti.. Dopravni systém je ovSem determinovan dalSimi vlivy, a
to prevazné na makrourovni (napf. legislativni opatfeni vlady, nafizeni EU, mezinarodni
smlouvy), coz vyplyva ptevazné z globalniho charakteru dopravy.

Casoprostorovy prepravni a dopravni proces lze zjednodusend popsat v ramci procesu
modelovani nasledujicimi kroky:

e vypocet objeml pozadavkil na premisténi,

e vypocet sméfovani piepravnich proudd,

e stanoveni délby pfepravni prace na jednotlivé disponibilni systémy,
e zatézovani siti dopravnych systému (volba trasy).

Pomoci dopravniho modelu se odhaduji dasledky dopravnich opatfeni na dopravni
pozadavky. Ukolem dopravniho modelu je ve vseobecnosti reprodukovani dopravniho
procesu ve dvou rovinach, a to:

e ovéfeni ,staveb™ modelll na zjisténych empirickych hodnotach,
e simulace a predpovéd zmén v dopravnim procese pro vyhledové obdobi
(prognoza).

Vysledky modelovani pak v praxi tvoifi mimo jiné podklady na urceni dalSich vlivii
navrhovanych dopravnich opatfeni, napt. na zivotni prostiedi, na bezpe¢nost apod.

Pfi pouziti modelového feseni je potieba si uvédomit, ze jeho vysledkem jsou odhady,
které jsou zavislé na pouzitych vstupech. Navic modely podavaji obraz pouze o zndmém,
zjisténém zpusobu chovani se v dopravnim procesu, tedy o takovém, které se vyskytuje
v realném svété. Nové vzory chovani nemizou byt vytvorené, ¢imz je omezen rozsah pouziti
dopravnich modelt.

Dopravni model musi plnit rdzné pozadavky, a proto by mél byt vytvofeny co
nejjednoduseji. Pfesto musi dostatecné a ptimétené vystihovat dopravni proces, pficemz musi
byt senzitivni, tedy citlivy na urcité zmény. Tento pozadavek v oblasti Casové prizptisobivosti
se projevuje pievazné v modelech, které se pouzivaji v progndézach. Déle pak musi byt model
pouzitelny pro zodpovézeni urcité konkrétni otazky. Podle postaveni otdzky miiZze mit urcité
navrhované opatieni vliv jen na ¢ast modelu. Pouziti modelu by mé¢lo byt samoziejmé také
ekonomicky efektivni. Jak je vidét z nasledujiciho obrazku cely proces modelovani je
interaktivni, pfiCemz zpétné vazby jsou nesmirn¢ dulezité¢, umozni ndm naslednou verifikaci

modelu.
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1.4 Rovnovaha dopravniho systému a ekonomiky

Makroekonomicky aspekt rovnovahy dopravniho systému vychdzi ze zakladnich
makroekonomickych veli¢in. Jedna se zejména o tzv. zakladni makroekonomické cile
spole€nosti, mezi které patii vysokd troven produktu a jeho rist, vysokd zaméstnanost a s ni
spojend nizkd nezaméstnanost, pokud mozno stabilni (nebo jen mirn€ se zvysSujici) cenova
hladina a vyrovnana bilance se zahrani¢im. Aby ekonomika mohla doséhnou téchto cild, ma
k dispozici tzv. makroekonomické nastroje souvisejici s monetarni a fiskalni politikou, dale
mzdovou, cenovou a samoziejmé také zahranicni politikou.

Pro blizs§i zkoumani a ovéteni zévislosti mezi ekonomickym a dopravnim systémem
naznacenych v uvedenych modelech je ovSem nezbytnd konkretizace slozek téchto systémi
vcetné jejich Ciselného vyjadieni.

Jednim ze zékladnich ukazatelii, kterymi se hodnoti ekonomika zemé¢, je hruby doméaci
produkt. Pouziva se pro hodnoceni vyvoje ekonomiky v zemi i pro porovnavani ekonomické
urovné ruznych zemi mezi sebou.

Mezi faktory, které ovlivituji vysi HDP patii také:

e ckonomicka aktivita obyvatelstva,

e piijmy obyvatelstva,

e ckonomické vztahy se zahrani¢im,

e rust primyslové produkce,

e bytova vystavba,

e doprava a jiné.

Protoze tento ukazatel udava hodnotu vSech statkl a sluzeb, které byly vyrobeny v dané
zemi béhem jednoho roku, je zfejma jeho souvislost s dopravou, protoze doprava je velmi
dilezitd pro rozvoj vyroby a podnikéni viibec, nebot’ je nositelem fyzického toku materidli a
zbozi. Podminuje tedy:

e vlastni spotfebu, nebot teprve premisténim vyrobku z mista vyroby do mista
spotfeby se naplituje smysl reprodukcéniho procesu,

e ceny vyrobki, nebot jako nositel fyzického toku na logistickych fetézcich
bezprostfedné ovliviiuje logistické néklady, které musi vyrobci kalkulovat do ceny
zboZi.

Naproti tomu faktory, které ovliviiuji dopravu, jsou:

e politika — mezistatni dohody, OSN, EU, vizova politika,

e cena — publikované tarify, slevy, tarify jinych dopravnich obor,
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e cestujici — vkus a mdda, zaliba, zvyklosti, volny cas,

e trh — spaddova oblast, pocet obyvatel, struktura populace, po¢et domacnosti, pocet
a struktura podnikii, vazba regionu na centrum, poloha regionu,

e hospodafstvi — HDP, troven piijma, export a import, nezaméstnanost, investice,

e nabidka — sit’ linek, (sit’ letist), frekvence spojl, pfepravni doba, poskytované
sluzby, nabidka ostatnich dopravnich obor.

Z vyse uvedenych skutecnosti je patrné, Zze vztah dopravy a hrubého domaciho produktu
je interdependentni, a to proto, Ze tak, jako doprava piisobi na tvorbu HDP, je stejné tak 1 vysi
HDP ovliviiovana. Tento fakt 1ze vystihnout nasledujicimi funkénimi vyjadfenimi:

HDP = f(EAO,DI, X ,PP,BV,D,..)
D= f(Po,P,C,M,HDP, X,EAO,..)

kde HDP je hruby domaci produkt, EAO je ekonomicka aktivita obyvatelstva, DI je
disponibilni dichod, PP je primyslova produkce, BV je bytova vystavba, D je doprava, Po je
politika, P je cena, C jsou cestujici a M je trh.

Tyto funkce ve své podstaté popisuji vztah dopravniho systému a ekonomiky v podobé
uvazujici vSechny proménné plisobici na HDP a dopravni systém navzajem, tedy v komplexni
podobé. Pokud se tedy uvazuji vzadjemné zavislosti veli¢in, je nutné jejich zavislosti skutecné
overit a urcit jejich tésnost jejich vztahti. Uvedeny model lze fesit v komplexni podob¢, coz
by vSak mohlo ztracet na ptehlednosti, nebo vytvoftit jednotlivé dil¢i modely zahrnujici pouze
nckteré vybrané proménné, resp. Casové fady vybranych proménnych. Zalezi na preferencich
¢i zaméfeni feSitele a na konkretizaci vybéru jednotlivych proménnych, pticemz by ftesitel
postupoval od zakladnich (v podstaté agregovanych) oblasti ovlivitujicich faktor k hlubsimu
zkoumani vztahli mezi proménnymi, které budou stale vice detailn¢ precizovany.

Jako dil¢i model lze uvést naptiklad zkoumani zavislosti ukazatele HDP na strané
ekonomiky na nasledujicich veli¢inach ovliviiyjicich dopravni systém:

e vydaje na dopravni infrastrukturu,

e hrubé penézni vydani domacnosti na dopravu,
e pocet dopravnich podnikd,

e mzdy v dopravnich podnicich.

Dalsim dil¢im modelem mutze byt komplexni analyza celého souboru casovych tad
detailngji chapanych ekonomickych i dopravnich ukazateli.

Pro vyuziti v tomto dil¢im modelu by mohly byt vybrany nésledujici ukazatele

charakterizujici ekonomiku zemé:
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e hruby domaci produkt HDP,

e mira nezaméstnanosti u,

e pocet pracovniki L,

e hruba mzda W,

e prumérna inflace i,

e pramérné naklady na dopravu N,.

Mezi ukazatele charakterizujici dopravni systém lze zatradit objem piepravy v tunéach ¢i
pfepravni vykon v tkm, ato jak pfepravu zbozi celkem, tak piepravu jednotlivymi druhy
dopravy.

Ekonomicky model by mohl vypadat jako soustava téchto dvou interdependentnich
funkci [38]:

T = f(HDP,u,L,W,i,N,)

HDP = f(T,L,W,i)
Stejné postupy Ize uplatnit i pii modelovani zavislosti dosazené¢ ekonomické urovné

(uzitim ukazatele HDP) a pfepravnich vykonl jednotlivych dopravnich obort. Jak jiZ bylo
uvedeno vyse, je doprava dilezitym faktorem podilejicim se na rozvoji vyroby a podnikani
vibec, nebot’ je nositelem fyzického toku materiall a zbozi. Stejnou mérou se na rdstu
ekonomiky podili i doprava osobni, ktera by tedy také méla byt do modelu zahrnuta. Model je

uréen pro srovnani a ureni rovnovahy a ekonomiky v nadnarodnim méftitku.

HDP =(NZ,NS,NV,0Z,085,...)
kde NZ je nékladni Zelezni¢ni pieprava, NS je nakladni silniéni pieprava, NV je nékladni
vodni vnitrozemska pfeprava, OZ je osobni Zelezniéni preprava, OS je osobni silniéni

pieprava.

1.4.1 Vliv ekonomického ristu na nakladni dopravu

Vztah mezi ekonomickym rdstem a nékladni dopravou neni imérny a podle nékterych
zdroji je az dvojndsobny. V prvni fadé ekonomicky rlst ovliviiuje poptavku po dopravé.
Je také ziejmé, ze naopak zmény v dopravni situaci maji dopad na ekonomicky rust. Z tohoto
divodu byl (a stdle je) sektor dopravy cCasto vyuzivan jako prostfedek k dosazeni cile
(. pro realizovani regionalniho, socialniho a ostatnich cilit). Na druhé stran¢ se ¢asto hovofi,
ze budouci rust tokd zahrani¢niho zbozi, ktery vychdzi mimo jiného i z dalsi integrace
narodnich ekonomik, muze mit negativni dopad na potencidl ekonomického rustu,

a to z diivodu nedostatecné dostupné infrastruktury.
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Ma se za to, Ze za soucasného rezimu dopravni politiky je rast ekonomiky Gzce vazan na
rust prepravy zbozi. Mira rlstu pfepravy zboZi je vysSi neZ mira ristu vahy HDP, ale mensi
Evropské integraci a rozvoji volného spoleéného trhu bez obchodnich bariér. Dalsi
ekonomické integrace Evropy piinasejici vétsi dopravni vzdalenosti, které by mély ve
skute€nosti zvysit trzni potencial Zelezni¢ni dopravy a vnitrozemské plavby.

Pokud jde o rozsah, kterym ekonomicky riist plisobi na piepravu zbozi, neni jednoduché
nalézt uzite¢nou informaci. Do zna¢né miry je to diisledkem skute¢nosti, ze dopravni modely
pro piepravu zbozi jsou méné propracované a mén¢ pouzitelné nez modely pro osobni
dopravu. Kromé¢ toho je jejich aplikace ¢asto omezena na specifické regiony, urcité kategorie
zboZi nebo sektory primyslu.

Podle E.Quineta [24] lze identifikovat tfi diivody pro¢ zaostdva modelovani piepravy
zbozi, a to:

e nedostatek relevantnich dat,
e nespravnost nebo nespolehlivost dostupnych dat,
e obtiznost postihnout v ,,modelovani chovani podnikatele ve véci dopravy*.

Vzhledem k tomu, Ze poptavka po nékladni dopravé je Cisté odvozenou poptavkou, je
tteba znat velmi presny obraz vlivu ekonomickych ¢innosti. Slozitost modelovani poptavky
po zbozi vyplyva z aktivni interakce mezi dopravnim systémem a zbyvajici ¢asti ekonomiky.
Princip odvozené poptavky predpoklada, Ze pieprava zbozi je zcela zavisla na prostorové
oddélené vyrobé a spotfebnich aktivitaich. Navic dopravni politika generuje dynamické a
spoleCenské (socialni) ucinky na zbyvajici ¢ast ekonomiky, vcetné¢ distribuce dichodu,
podnikani, investi¢ni politiky, atd.

Slozitd vlastnost prepravy zbozi je také piimym disledkem velkého mnoZstvi faktord,
které urcuji poptavku po nékladni dopravé a nasledné modely dopravy, a to:

e siln¢ diferencované tady zbozi a specifickych dopravnich pozadavkl
vychazejicich z velké rtiznorodosti ekonomickych aktivit,

e prostorova distribuce téchto aktivit,

e velké mnozstvi moznych dopravcn,

e rlUznorodé vnitini struktury jednotlivych druhii dopravy,

e rychly rozvoj v manipulaci s pfepravovanym zbozim,

e velkd mnozstvi provoznich faktori, urcenych takovymi prvky jako velikost

spolecnosti a odbytovych kanalt,
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e dynamické faktory (jako sezénni vykyvy, zmény v chovani spotiebiteli),
e nastavené cenové faktory.

Pokud jde o typy modeli, literatura rozliSuje mezi modelovanim ,agregatni nakladni
poptavky* a ,desagregovanymi pristupy“. Agregatni modely se zabyvaji toky zbozi
mezi sektory primyslu nebo geografickymi regiony. Desagregované modely se soustfedi
na toky zbozi sdruzené s jednotlivymi spole¢nostmi (podniky).

Vétsina modelti nakladni poptavky je doposud desagregovaného typu, odpovidajicich
klasickému FSM modelu viz. kap. 2.1. V desagregovaném piistupu se na dopravni problém
pohlizi na zakladé¢ mnozstvi separatnich dodavek, které vyzaduji, aby jednotlivy odesilatel
vykonal mnozstvi rozhodnuti souvisejicich s dopravou. Kazdé rozhodnuti je chépano jako
volba zizolované mnoziny alternativ. Proces volby je ovlivnény kromé jiné¢ho
charakteristikami dopravnich sluzeb, zbozim, které je nutno pfepravit, trhem i
charakteristikami firem pozadujicich pfepravu. Bohuzel pouzitelnost tohoto pfistupu byla
doposud ponc¢kud omezena, a to nejenom v disledku enormniho mnozstvi dat pozadovanych
pro efektivni odhadnuti tohoto modelu.

Modelovani nakladni dopravy tradi¢né pouziva jednoduchy vicendsobny vztah
Cobb Douglas modelu, ve kterém koeficienty vyjadiuji elasticity:

y=kxxlxf...
kde a je elasticita y s ohledem na proménnou x; a vyjadfuje proporciondlni miru zmény y

pro danou proporcionalni zménu u x;.

Obvykla specifikace tohoto modelu je vyjaddiena bud’ vramci celkové piepravy
nebo piepravy kazdym druhem dopravy v tunovych kilometrech. Vysvétlujici proménné
vyjadiuji naptiklad ekonomickou ¢innost, HDP nebo primyslovou produkei, spise vzacnéji
jsou uvedeny ceny rtiznych druhii dopravy.

Napt. francouzskd Dopravni zprava zroku 1992 obsahuje elasticity pouZzité
Ministerstvem dopravy. Tyto elasticity kolisaji v jednotlivych druzich dopravy a u riznych
kategorii pfepravy, ale obecné jsou v rozsahu od 1,2 do 1,8 pro vliv primyslové produkce
nebo HDP na tunové kilometry nakladni dopravy. Navic, dalsi zahrani¢ni studie rozliSuji
kratkodobé a dlouhodobé elasticity nékladni dopravy s ohledem na ekonomicky rist,
pfi¢emz vyuzivaji souhrnnou integracni metodu. Kratkodobd elasticita je docela vysoka
(tadove nad 2,0), ale dlouhodoba elasticita je v praiméru ponékud niz$i a pohybuje se okolo
diive odhadnuté hodnoty. Integratni model v Belgii zjistil kratkodobé elasticity ucinku
prumyslové produkce na piepravu v rozsahu 0,89 pro silni¢ni dopravu, 1,45 pro zelezni¢ni,

ale dlouhodobé elasticity dosahuji 2,38 pro silnici, ale pouze 0,45 pro Zeleznici a -0,34
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pro vnitrozemskou vodni cestu. Prafezové studie Svétové banky pro rozvojové zemé ziskaly
elasticity s ohledem na HDP od 0,67 pro celkovou piepravu (silnice + Zeleznice), 1,25
V rozvoji Francouzského plénu infrastruktury byly odhadnuty elasticity silnicni piepravy
s ohledem na ceny silni¢niho nakladu -0,4 a kiizova elasticita Zelezni¢ni piepravy s ohledem
na ceny silni¢niho ndkladu +0,6. E. Quinet [24] poskytuje odhady jak pro vlastni tak i ktizové
cenove elasticity u prepravy po Zeleznici na dlouhou vzdélenost a silni¢ni pfepravu v usecich
silni¢ni sité s nejsilnéj$i konkurenci. Uvadi vlastni cenové elasticity -1,0 pro Zeleznici a -0,7 -
0,9 pro silnici a kiizové cenové elasticity 0,5 do 0,7 pro silnici s ohledem na ceny Zeleznice,
ale 1,3 pro zeleznici s ohledem na cenu na silnici.
Ekonometrické vztahy stejné prizplisobené vysSe uvedenym uvaham vSak nepocitaji

s faktory, které pravdépodobné vedou ke zméndm s ohledem na historické trendy nebo vztahy
chovani. Tyto zmény si vyzaduji alternativni piistupy kurceni budoucich trenda,
napt. Delfské metody, ve kterych je dotazovan panel expertl, nezavisle od zkuSenosti
v daném subjektu, tak aby odpovidal na vysledky prvniho kola ankety, tj. prizkumu. Uvedeny
prizkum byl napt. pouzit v roce 1996 béhem zpracovéani Planu francouzské infrastruktury
ve Francii. V postupu méteni statistickych udaji v dopravé byly zahrnuty nasledujici faktory,
a to:

e mozny rust nete¢nosti k ndkladim dopravy,

e rostouci potieba flexibility,

e rozvoj internalizace,

e nejistota v rozvoji evropské integrace,

e zvyseni citlivosti na zivotni prostiedi,

e mozné problémy s vefejnym financovanim dopravy.

1.4.2 Viv ekonomického ristu na osobni dopravu

Ukézalo se, Ze osobni doprava, ma sklon spiSe k vyssi elasticité¢ s ohledem na rist
ekonomické ¢innosti a nizsi vlastni cenové elasticité nez ndkladni doprava. Je ziejmé, ze v
osobni dopravé existuji podstatné rozdily mezi kratkodobymi a dlouhodobymi cenovymi
elasticitami, které jsou typicky vyssi u dlouhodobé nez u kratkodobé elasticity. Napt. ve studii
vlivu mytného na motorovou dopravu ve Francii, byla zjiSténa kratkodobd elasticita
s ohledem na zpoplatnéné mytné -0,96, zatimco dlouhodobd elasticita byla -1,28. Goodwin

[25] na zadkladé vyuziti fady studii z riznych zemi odhadl kratkodobou elasticitu dopravy
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s ohledem na ceny paliva v hodnoté -0,2 a hodnotu dlouhodobé elasticity -0,8. Uvedené
hodnoty ukazuji vyssi G€inek cen paliva spiSe na ucinnost vyuziti paliva nez na cestovani.

Johansson a Schipper [26] odhadly elasticity ve 12 zemich OECD na zaklad€ udajl za
predchozich 20 let. Rozlisili elasticity pro vlastnictvi automobilu, primérnou ro¢ni spotiebu
paliva, ro¢ni ujeté kilometry, poptdvku po palivu a rozsah automobilové dopravy. Hodnoty
elasticit byly vypocteny vzhledem k pfijmu a cendm paliva. Vzhledem k piijmu se elasticity
pohybovaly od 0 do +1,2, u vlastnictvi automobilu byl vliv s ohledem na ceny paliva okolo -
0,1, ale az -0,7 u agregatni spotfeby paliva.

Selvanathan a Selvanathan [27] odhadli vlastni a kfizovou cenovou elasticitu osobni
dopravy, vefejné¢ dopravy a komunikaci (poSta, telefon atd.). Pouzili slozity model
poptavkovych funkci vyuzivajici vlastnosti odvozené zuZzitkové funkce, pfi které si
spotiebitelé voli mezi C¢tyfmi druhy zbozi, vetejnou dopravou, soukromou dopravou,
komunikacemi a vSemi dal§imi druhy zbozi. Vyuzitim Gdaji pro Velkou Britanii a Australii
vytvorili celkové diichodové elasticity mezi +0,5 a +2,3 (v obou zemich majici hodnoty 2
nebo vice ve vztahu k soukromé dopravé) a vlastni cenové elasticity v hodnotach od -0,1 do -
0,6. Kiizové elasticity byly kladné a pohybovaly se v fadu od +0,1, kromé kiiZzovych elasticit
vetejné dopravy a komunikaci se soukromou dopravou, které byly v fadu od +0,5.

Doposud prezentované elasticity byly odvozeny z korelaci mezi agregatnimi datovymi
casovymi fadami nebo kiizovych sekci agregatnich fad za celé zemé nebo regiony. Elasticity
se také mohou vypocitat z modeld piepravy, které odhaduji pfepravu na kazdé hrané
geografické sité, ale pfi jednom ménicim se parametru, napi. cené¢ jednoho druhu dopravy
(naptiklad proporciondlné zménéné pro kazdou hranu sit¢) nebo cené paliva. Odvozené
elasticity jsou samoziejmé vysoce zavislé na mistnich podminkach konkurence mezi druhy
dopravy a hodnoty, které mohou byt odvozeny pro danou sit, se mohou lisit od hodnot na
jedné a dalsi siti a zaviset v praméru na riznych podminkéch na kterékoliv siti.

Pfimé cenové elasticity méstské vefejné dopravy byly zkoumany v mnoha studiich v
ruznych zemich. Studie doporucily primérnou elasticitu kolem -0,3, kratkodobou v obecném
rozsahu od -0,1 do -0,6 a vice nez dvojnasobnou hodnotu dlouhodobé¢ elasticity.

Napt. Oum a kolektiv [28] také zkoumali vlastni cenovou elasticitu ostatnich druht
dopravy. Pro leteckou dopravu identifikovali Siroké rozpéti hodnot od -0,5 do -2, pro
meziméstskou Zelezni¢ni dopravu v ponékud niz§im rozpéti od -0,5 do -1,5. Uvedené hodnoty
jsou odvozeny z agregatnich modeli. Pokud jsou odvozeny z disagregovanych modelt maji

sklon k niz§im hodnotam.
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Vsechny hodnoty odrazi vztahy pozorované v minulosti. Moznosti zmén v priabéhu ¢asu
byly studovany kvalitativné¢ prostfednictvim rozhovori sexperty jako u hodnot pro
zatazeni rozhodnuti dopravni politiky, ménicich se demografickych faktorech, koncentraci
osidleni, reorganizaci pracovniho casu, internalizaci, rozvoji turistiky, moznych zménach
v procesu evropské integrace s navratem k narodnéjSim z4jmam, rostouci citlivosti na zivotni
prostfedi a zvySenému tlaku na vefejné finance. VSechny uvedené faktory by se mohly

pohybovat velmi riiznymi sméry.

1.4.3 Vliv stavu dopravniho systému na ekonomicky riist

Ptfedchozi cCasti textu byly vénovany ucinkiim ekonomického ristu na dopravu, nyni se
obrati pozornost na vliv zlepSeni dopravy na ekonomicky riist. Tento G€inek miiZze pusobit
v rtiznych formach.

Pusobent infrastrukturnich dopravnich investic

Vliv investic do dopravni infrastruktury se v soucasnych letech stal vrcholem vyznamné
polemiky. Z pozice, kdy byla casto tato investice povazovana za ptiklad neproduktivni
investice vefejného sektoru pravdépodobné zabranujici rGstu kumulaci investi¢nich vydaja
produktivnéj§itho soukromého sektoru, se v 90tych letech objevily studie, které rtznymi
metodami proklamovaly vyznamné riistové vlivy.

Samoziejmé, Ze nejpiiméjsi makroekonomické diisledky rozvoje infrastruktury vyplyvaji
piimo ze samotné vystavby. To vede k atraktivnosti této investice zejména v obdobi poklesu
ekonomického rastu nebo deprese. Pionyrskou studii v této oblasti byla napt. Charmeilova
studie [29], kterd odvodila zdkladni metodologii pro tento druh analyzy a odhadla, Ze ve
Franci v obdobi 1965 — 1970 byl vliv silni¢ni vystavby na HDP fadové okolo 0,25 procenta.

Redukce dopravnich nakladu

Kli¢ova uloha infrastruktury neni jenom v jeji vystavbe, ale také ve vlivu jejiho pouzivani
v Sir§i ekonomice. Celkovy vliv ze snizeni ndkladi dopravy na ekonomiku Ize snadno
pochopit. Stejné jako u zboZi, pokud dojde ke sniZeni nakladli, ceny klesaji a nakupované
mnozstvi se zvysi. U pfemistovani osob sniZeni nakladii miize zménit model spotieby a
premisténi stejné jako distribuci piijmu.

V prvni z nedavnych studii pouzil Aschauer [30] pro vysloveni této otdzky rozsifenou
agregatni produk¢ni funkci, zahrnujici vetejnou infrastrukturu jako dalsi vstup. Tento pfistup
vyvolal elasticity vetejné¢ho kapitalu fadoveé od 0,4 do 0,5, spravné vice nez obvyklé elasticity

soukromého kapitdlu a doporucujici velmi vysoké miry ndvratnosti kazdé investice do
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infrastruktury. Kritika tohoto pfistupu (pfedevSim z ekonometrického detailu) vedla
k rozsdhlému poctu néslednych studii pro Siroky rozsah geografickych situaci. Tyto studie
inklinovaly k doporuceni, Ze existuje pozitivni elasticita vefejné infrastruktury, ale Ze jeji
hodnota je blizsi 0,1.

Druhy typ studie, dolozeny praci Bauma a Behnkeho [31], pouzil ristovy ucetni pfistup,
ktery pfifazuje celkovy rast v ekonomice k riistu prace a kapitdlu a potom nevysvétlitelny
zbytek (trvalou chybu) k ostatnim relevantnim faktorim, jako naptiklad k investici do
dopravni infrastruktury. Baum a Behnke naznacili aplikovanim této metody v Némecku za
uplynulych 45 rokl, ze 50 procent celkového ristu mize byt prisuzovano k dopravnimu
sektoru, a to pfedevs§im rustu silnic a silni¢ni dopravy. Problém tohoto pfistupu je v tom, ze
jednoduse predpoklada, ze za nevysvétlitelny zbytek (trvalou chybu) v zGctovaci matici je
zodpoveédny jeden faktor a ignoruje vSechny ostatni zmény ve struktufe ekonomiky, ke
kterym dochazi v dlouhodobém casovém obdobi.

Tteti pistup byl pouzit Evropskou Komisi (1997). Tyka se zlepSeni dopravy, ke kterému
dochdzi prostfednictvim infrastrukturnich investic jako autonomniho zvySeni produktivity. To
je zdivodnéno predevSim prostfednictvim vlivu na Casové Uspory, které mohou souviset
s produktivnéjSim  vyuzitim. Vliv lze potom vypocitat prostiednictvim aplikace
makroekonomického modelu ekonomiky. Tento ptistup také produkuje vyznamné odhadnuté
vlivy s pfidanou hodnotou vlivu Transevropskych siti, odhadnuté v souctu 0,25 procent na
HDP a 0,11 procent na zaméstnanost béhem 25 rokl. Hlavni problém spojeny s timto
pristupem spociva v zékladnim ptredpokladu spojeni mezi isporami a produktivitou, tj. jak
jsou hrazeny €asové uspory a zda budou skute¢né vénovany k produktivnimu vyuziti. V této
agregované urovni je ovSem obtizné ur€it podrobnost vztahli v ekonomice. Proto je snadngjsi
zkoumani na urovni individudlniho projektu nebo asponi z hledisek investicniho programu
v jednom druhu dopravy.

Bureau a Cipriani [32] provadéli Setfeni makroekonomického vlivu TGV Sud Est
vysokorychlostni vlakové trasy ve Francii vyuZitim mini dynamického makroekonomického
modelu (zjednoduseni D.M.S. modelu), ke kterému byl ptidan dopravni sektor. Piivodné jde o
Keynestv model: hlavnimi mechanismy jsou multiplikdtor a akcelerator, valorizace cen a
mezd, vnéj$i konkurenceschopnost a Philipsiiv vztah k trhu prace. Produkéni funkce jsou
Leontiefovy. Pokud jde o dopravu, kazdy sub-sektor zavisel na funkcich s fixnimi koeficienty
a poptavce urcéené cenou. Vetejna politika (investice, zdanéni atd.) je exogenni, infrastruktura
je financovana pujckami, pocita se s externim omezenim udrzby a béznou bilanci platebni

rovnovahy. Autofi stanovili, Ze celkova zména HDP tizce souvisela se ziskovosti projektu.
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Morisugi a Hayashiyama [33] se pokusili o ex post hodnoceni vlivu Japonskych zeleznic
na rist HDP vobdobi 1875 — 1940. Pouzili vypocetni model celkové rovnovéhy za
pfedpokladu ekonomicky identickych jednotlivcel, soukromych podniki a vyrovnaného
rozpoc¢tu dopravniho sektoru a vlady. Uzitkova funkce spotiebitelii zahrnovala hodnotu zbozi
a hodnotu cestovani, které zavisely na tirovni vybaveni. Rovnéz produkce zavisela na dopravé
zbozi, praci a kapitalu vyuzivajici konstantni elasticity substitu¢ni produkéni funkce. Model
zavisel na parametrech odvozenych z historickych dat a naznacil, Ze piispévek Zeleznicni sité
k ristu HDP, ktery zavisel v podstaté na snizeni dopravnich nakladf, byl v roce 1875 0,5
procenta (tj. k datumu kdy byla zahajena vystavba) a v roce 1940 vzrostl na 12,3 procent.

Tato prace byla v podstaté Japonskym ekvivalentem Fogelovy prace [34] na piispévku
Zelezni¢ni sité pro americky rist. Ac¢koliv Fogel nepouzil formalni model, ale rekonstruovany
dedukci, k ¢emu by mohlo dojit pfi absenci Zeleznic, alternativnich prostfedkti dopravy, jejich
nakladii a dasledkti na ekonomickou ¢innost. Fogel naznacil, ze HDP USA by pfi absenci
zeleznic mohl byt na globalni tirovni snizen o 10 az 20 procent.

Pozitivni externality a jejich viiv na ekonomicky riist

Pfi posuzovani pozitivnich externalit a jejich vlivu na ekonomicky rist 1ze vychazet
z toho, ze dopravu je povazovana za typicky faktor produkce vstupujici do klasické produkéni
funkce, ale pii konstantnich vynosech z rozsahu.

Tento ucinek je vyjadien prostiednictvim produkénich funkci podnikii, které zavisi
nejenom na soukromém kapitalu a spotifebé polotovard, které samoziejmé pozdéji zmizi,
jestlize agregujeme produkéni funkci na uroven celé ekonomiky, ale také na vefejném
kapitalu a zde predevsim na kapitdlu do dopravni infrastruktury. Po ivaze o jejich zatfazeni
1ze produkéni funkci zapsat ve tvaru:

v, = f(k;,l,t,,x,)* 4,(G)

kde k; je soukromy kapital, /; je pracovni sila, ¢ je vektor reprezentujici ndklady a kvalitu
dopravy, x; je vektor reprezentujici ostatni faktory a G je parametr souvisejici s dopravou,
reprezentovany kapitalem v dopravni infrastruktufe nebo ukazatelem ptistupnosti (napf.
po¢tem zdkaznikl, ktery je moZzné docilit v daném Case nebo velikosti aglomerace, nebo
dal§im ukazatelem ptistupnosti).

V tomto vyjadieni doprava vstupuje ve form¢ polotovaru ¢, doprava ovsem také vstupuje
jako meziprodukt v oznaceni 4,(G). Postaveni meziproduktu Ize reprezentovat rtiznymi druhy
ucinku, napt.:

e zlepSeni komunikaci umoziuje podniku lepsi informaci o vyrobni technologii,

vvvvvv
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e zlepSeni komunikaci poskytuje ptistup k vétsim trhim, které podnikiim umoziiuji
uspokojovat jejich potieby efektivnéji, napt. soupefit o zaméstnani a pracovniky
prostiednictvim pfistupu na vétsi pracovni trhy,

e dal$i mechanismus, ktery napt. podnikiim umoziiuje rozvinout ekonomii z rozsahu
prostiednictvim rozsifeni jejich trhi.

Vztah tohoto typu byl predmétem cetnych statistickych testl, pouzivajicich jak
geografické tak 1 sektorové agregace. Testy tohoto modelu na celostatni urovni musi
nejcastéji pouzivat jako vysvétlujici proménnou agregovany vetejny kapital. Daleko méné je
specifikovan ucinek pouze kapitdlem do dopravni infrastruktury.

Sektorové testy byly provedeny zejména Nadiri a Mamuneas [35], ktefi odhadli
nakladové funkce v sektoru a zkoumaly jejich vyvoj beéhem casu, tykajici se zmény sektorové
produktivity podle zmén v silnicnim kapitdlu. Nalezli piispévek silnicni investice
k produktivité, ktera kolisala podle sektoru, ale se stfedni hodnotou 0,05 procenta, tj Cislem
poné¢kud mensim neZ byla nalezena v jinych studiich.

1.5 Prostorova rovnovaha dopravniho systému

Dopravni véda 1 ekonomie si dodnes vytvoftily fadu metodickych modeld, které reaguji na
zavazné politické otazky, ovSem je potfebné se v€novat i otazkam a odhadovani prostorovych
a ekonomickych efektii, zahrnujicich celou ekonomiku, regionalni nebo narodni, ale pokud
mozno multisektor ovlivilovany nejen dopravni politikou, ale 1 autonomnimi zménami
v sektoru dopravy. Objevuji se tu specifické pfistupy orientované na predstavy trzniho
mechanismu, raciondlni chovani a rovnovédhu — rozsah pole plisobnosti sektorové interakce
zavisi kromé jiného na dopravnich nakladech, které jsou variabilni a ovlivilovany mnoZzstvim
faktorti, jako vyrobni technologie, struktura vstupti, hustota faktorti a jevy kongesci. Znamena
to, Ze kazda politika zamétend na ovliviiovani dopravnich podminek miize mit v ramci celé
ekonomiky nezanedbatelny Gc¢inek z hlediska dopadii na narodni diichod, ceny, sektorovou
distribuci faktorti a vyrobu, stejné jako na rozmisténi vyrobkil (zbozi) a toky cestujicich.

Hlavnim nedostatkem vétSiny analyz rovnovahy je to, Ze upousti od pouziti prostorové
ekonomickych vztahli, od soustfedéni pozornosti na prostorové toky, regionalnich rozdila
nebo sitovych jevl. Pozornost je rovnéz potfebné vénovat srovnani riiznych piistupt, které
1ze pouzit pro analyzu ekonomickych u¢inka dopravni politiky. Hlavni pozornost je tieba dale
zam¢fit na integrovani prostorovych a ekonomickych koncepti dopravy se specidlnim
zaméfenim na systém rovnovahy. V uvedenych modelech, které lze pouzit pro odhadovani

prostorovych a ekonomickych efektli dopravy a dopravni politiky, odpovidajici Uc¢inky
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zahrmuji zmény v cenach, ndkladech, struktufe vstupl,, ziscich, tocich zbozi, zmény
v presunech druhii dopravy, dopravni poptavky a nabidky, kongesce a regiondlni nebo
narodni ekonomické vykonnosti.

Vétsina modeltl ma jasnou ekonomickou orientaci. Hlavni pozornost je vénovana tomu,
zda a jak se do modelt v¢lenuji dopravni vlastnosti, jakymi jsou vyroba, trhy, infrastruktura a
kongesce.

Komplexni multiregiondlni ekonomicko — dopravni pfistup obecné vyzaduje nésledujici
zakladni prvky:

e soulad importu a exportu mezi regiony A a B,
e zahrnuti jak pohyblivych, tak i nepohyblivych prosttedki (zdroji),
e dopravni néklady.

Pouzity region zahrnuje vztahy mezi regiony, nebot se zde nezkoumd chovani
nezavislych regionti (jako v ptipad¢ rozpoctového urceni nebo problémil decentralizace).
Proto je startovnim bodem multiregionalniho ptistupu k dopravé charakter vzajemného
ovlivitovani regiont.

Za prvni piiblizeni ksiti lze povazovat multiregionalni strukturu. Udaje o této
multiregiondlni struktuie (napt. urcujici vzdalenosti mezi dvéma body nebo regiony) vychazi
z ptiblizeni minimalni dopravy nebo minimalni vzdélenosti trasy, jak je obvyklé napft.
v modelech prostorové cenové rovnovahy (viz dalsi text).

Jestlize je v multiregiondlnim modelu zahrnuta doprava, pouZzivd se dale jednoducha
sitova struktura, kterd obsahuje pfimé linky mezi kazdym regionem. Hlavni nevyhodou této
struktury je omezena interpretace obsahu kongesce. Stejné omezeni souvisi i s respektovanim
faktorti hustoty v dopravé. Lze konstatovat, ze optimalni trasy nezavisi na aktivité a rovnich
poptavky v kazdém regionu, protoze v multiregionalnim ramci se predpoklada, Ze kazda
meziregiondlni linka néjakym zplsobem reprezentuje optimalni spojeni, tedy nejmensi
dopravni naklady spojeni.

Dalsimi modely v regionalni ekonomice jsou modely Input — Output (IO), které mayji
dlouhou tradici. Tyto modely se vétSinou vyuZivaji ve studiich, které se snazi spojit
strukturalni ekonomické vztahy, tj. propojeni mezi priimyslem zpiisobem dodavek polotovart,
zbozi a sluzeb. Kalkulaci ptimych a nepiimych ucinkli exogennich proménnych (vydaji) lze
ziskat multiplikéatory a u¢inky na zaméstnanost a vyuziti zdroji. K dopravnim a 10 modeliim
se musi obvykle pfistupovat z perspektivy meziregionalniho obchodu (ekonomické baze).
Meziregionalni gravitatni modely se casto kombinuji s mezisektorovymi modely IO.

Omezengjsi pristup vyuziva fixni input — output koeficienty a lze ho povazovat za oteviené
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rozSiteni celkovych 10 modeld. Je tfeba pifipomenout danou sektorovou desagregaci
v kazdém regionu. Fixni meziregionalni obchodni koeficienty jsou interpretovany jako
konstantni vzorky nabidkovych oblasti nebo kanalt. Jde o dulezity ptedpoklad, ktery plati
mnohem vyznamnéji pro zbozi (suroviny), které jsou sdruzeny s vyznamnymi dopravnimi
naklady (napf. cihly, cement, sklo atd.) a nikoliv se zbozim se zanedbatelnymi dopravnimi
naklady. Dalsi tfida modell je tvofena multioblastnimi (venkovskymi) modely vyuZivajicimi
obchodné teoretické koncepty.

Nevyhodou téchto modell je jejich fixni charakter: tvorba outputu fixnimi inputy, fixni
vzajemné meziodveétvoveé zavislosti, konstantni vynosy z rozsahu, fixni importni a exportni
vztahy, nezavislost cen a nabidky (tj. analyza pouze realné proménné) a nabidkova orientace
sdruZena s exogenni poptavkou.

Rozsifeni modelit IO na modely linedrniho programovani zahrnutim mechanismu pro
volbu mezi pfipustnymi moznostmi variant IO mtize pfispét k odstranéni nékterych vyse
uvedenych nedostatkll. Toto rozSiteni zahrnuje tfi hlavni prvky:

e pifeménu IO rovnic na obecné nerovnostni vztahy - pouzité bilan¢ni materialové
rovnice jsou piizpusobeny tak, aby poZadovana celkova nabidka importované a
doméci produkce byla menSi nebo rovna celkové poptdvce (meziproduktu,
investice, kone¢né spotteby a exportu),

e pfipojeni ucelové funkce, kterd napt. reprezentuje nékladové — vynosové
orientovanou funkci socialniho blahobytu,

e zahrnuti doplnkovych omezeni kapitalu a prace (napt. pouzitim fixnich davek
kapitalovych vystuptl), omezeni zahrani¢nich smény (tj. aby hodnota importi
nepifesahla sumu hodnoty exporti plus Cistého importu kapitalu) a nezaporné
podminky u vSech redlnych proménnych.

Ekonomickou zékladnou modeld rovnovahy je trh, na kterém se vzajemné ovliviiuji na
zéklad¢ cenovych signalti nabidka s poptavkou. Predpoklada se, Ze trhy jsou transparentni.
Vedle téchto faktori, polotovard, surovin a finalniho zbozi se také zvazuji trhy dopravnich
sluZzeb. V piipad€ ndkladni dopravy to znamena, Ze se piepokladaji prostorové oddelené trhy
pro jednotlivé druhy zbozi. Pokud se zaméfime na prostorové hledisko rovnovahy, hovotime

o nasledujicich modelech:

A. Pokud je prostor z multiregiondlni perspektivy povazovan za diskrétni a jestlize jsou
dopravni nédklady fixni a jsou dany funkce poptavky a nabidky pro jednotlivé produkty,

potom hovotime o:
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prostorové (lokac¢ni) cenové rovnovaze (PCR), charakterizované:

a)

b)
©)

nezapornymi homogennimi a jednoznac¢né trznimi poptavkovymi a nabidkovymi
cenami,

ve vSech ostatnich regionech se nevyskytuje pievaha poptavky nebo nabidky,

na kazdé meziregiondlni trase se musi cena v importujicim regionu rovnat nejméné
cené¢ producenta v exportujicim regionu plus dopravni ndklady; vSechny
rovnovahy potom musi byt oSetfeny nezéavisle, vyjma ptipadu, ve kterém

neexistuje zadny kladny meziregionélni tok ptepravy (zbozi).

PCR miize byt rozSifena vicendsobnymi produkty, pokud se neptedpokldda nezavisla

pieprava kazdého zbozi, Ize potom vSechny rovnovahy oSetfit nezavisle; jestlize jsou

produkty vzdjemné ovlivilovany prostfednictvim dopravniho systému (napf. kombinovana

preprava, kongesce, u€inky hustoty), musi z toho vychazet i souvisejici cenovy systém.

B. Pokud je doprava zahrnuta jako jeden ze sektorli produkujicich zisk, mame:

celkovou prostorovou rovnovahu (CPR), ktera se vyznacuje:

al) existenci nezaporné, homogenni a jednoznacné ceny,

a2) nulovou pfevahou poptavky,

a3) efektivni trzni cenotvorbou (tj. cena x nadmérné nabidka je nulova),

a4) nezapornymi, homogennimi a jednozna¢nymi dopravnimi naklady na kazdé trase,

ad) neexistuje previs poptavky po piepravnich sluzbach,

a6) lokac¢ni cenova rovnovaha: podminka PCR (c) pro kazdy produkt, dale rovnovazné

podminky producenta (efektivni produkce - maximalizace zisku subjektu je omezena

technologicky a instituciondlné a spotiebitele (efektivni spotieba - maximalizace uzitku

subjektu je omezena jeho piijmem) pro kazdy region,

a7) rovnovaha bilance poplatki, ktera zahrnuje dopravni naklady a trzby.

Dal$i mozné relevantni rovnovéhy jsou:

multimodélni dopravni rovnovaha, pii které plati stejné podminky v kazdém druhu
dopravy samostatng; diilezité je, Ze podminky dodacich cen dovazeného zbozi by
se mély shodovat u vSech riznych druht dopravy, rovnéz i druhl vznikajicich
z raznych zdroji, a to tak dlouho, jak jsou pouzivany,

sitovd (nakladni) rovnovaha: dopravni ndklady na vSech cestach, které¢ jsou
pouzivany z kazdého vychoziho do cilového mista, jsou stejné a zadné nepouzité

cesty nemaji niz§i dopravni néklady. U sitovych modeli jsou diilezité ochranné
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podminky tokii, které dohlizi na to, aby kazda verze hran vznikajicich a
zanikajicich tokl byla v rovnovaze,

e lokacni rovnovéha v spojitém prostoru (napf. monocentricky model vyuZziti
pozemku mésta).

Zakladni formulace modelu PCR poméha fesit meziregionalni sménu zbozi a prostorovou
cenovou rovnovahu, pii které se poptavkové ceny rovnaji sumé nabidkovych nakladi a
dopravnich nédkladi. Samuelson [10], ktery vychézel ztohoto konceptu rovnovahy, byl
prvnim, kdo odvodil formalni vyjadieni problému PCR, a to jako model linearniho
programovani. Problém lze zvaZovat jako nalezeni prostorové konkurencni rovnovahy za
danych dopravnich nakladi a kiivek domaci poptavky a nabidky na regiondlnich nebo
prostorovych trzich. Pozd¢ji se skldda ze souboru cen ve vSech prostorovych trzich, poptavek
a nabidek v kazdém misté a viech importii a exportii'. Samuelson [10] ukazal, 7e néktery druh
konceptu prebytkli spotiebitelli odpovidd pokusu o pievedeni problému na stanoveni maxima
nebo minima. Funkei ,,Cistého vynosu* definuje jako sumu spole¢enského ,,Cistého vynosu*
v kazdém regionu (prostorovém trhu) minus dopravni nédklady. SpoleCensky cisty vynos
v regionu je potom definovan jako ,,algebraicka plocha pod jeji pfesahujici kiivkou poptavky*
[10]. Jestlize pouzijeme piesahujici nabidkové funkce s; pro region i, funkci dopravnich
nakladii 7,7 (pokryvajici oba sméry) a pro exporty z regionu a do regionu zaddme E,” , potom
v pripadé dvou regionti Ize stanovit ¢isty vynos podle Samuelsona [10] vztahem:

by -E

2
NSP= [ s,@)dx— [s,@dx—np(E,) (1)
0 0
Uvedeny vztah vyplyva ze skutenosti, ze
Ex + Epn =0,

a to vpfipadé¢ pouze dvou regiond. Podminky pro optimum naznacuji piredpoklad

konstantnich dopravnich nakladt
Niczza =Ny <85,(Ey)—s(Ep) SNy, .
Jestlize E); je kladny, potom:
$,(Ey)—8(Ep) SN,

a oznacend rovnost by méla platit, nebo jestlize uvazujeme misto piesahujicich poptavek

ceny
P,=PF +N,
To je zakladni vysledek, zejména proto, Ze ceny pro urcité zbozi by mély byt v rovnovaze

(tj. optimalni) pro rtzné trhy, coz znamend, ze by se mély bud’ rovnat jednotkovym

! Rozdil oproti jednoduchému dopravnimu problému je v tom, Ze existujici poptavky a nabidky jsou

v kazdém misté dany (fixni), misto jejich zavislosti na cenach (funkcich poptavky a nabidky).
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dopravnim ndkladim nebo by nemélo probihat zddné obchodovani (tj. ani importy ani
exporty).

Obecna formulace multiregionalniho modelu PCR s jednim produktem je nasledujici:

Minimalizace Z .[So (z)dz - ZID‘J (2)dz+CN  (2)
o 0 d 0

Kde S, jsou inverzni nabidkové funkce, D, inverzni poptavkové funkce a CN jsou celkové
dopravni néklady. V nov¢jsi interpretaci je funkci vSech pfeprav na specifickych linkéch (tzn.
Ze t," zastupuje prepravu zboZi ze zdroje o do cile d). Tyto piepravy musi byt uspokojeny bez
7adnych zapornych omezeni. Nabidky X, ve zdrojich o se shoduji se sumou viech pieprav
vychézejicich z mista o:

X, = Zd:tj 3)

regionu d:

DY

Jiny pohled na zakladni formulaci optimalizace PCR navrhuji Florian a Los [6], a to
substituci (3) a (4) ve vztahu (2) tak, Ze problém nelinearniho programovani u proménnych )

nezéapornych specifickych linkovych pteprav lze ziskat vztahem:

>l >l
minimalizace’y. [ S,(z)dz—Y. [D,(2)dz+CN (5)
o 0 d 0

Podle Floriana a Lose [6] jde o relativné jednoduchy problém nelinedrniho programovani,
pro ktery jsou dostupné rizné metody feSeni.

Déle je vénovana pozornost slozeni celkovych dopravnich nékladd CN v (2) nebo (5).
Zmeéna téchto nakladh je v kazdém piipadé nejvétsi, dokud ji Ize provést jesté v ramci PCR a
druhem feSeni matematicky omezenych probléml optimalizace. Zvazuje se predevsim
struktura variabilnich ndkladt za ptedpokladli respektujicich trzni strukturu (pocet druhi
dopravy nebo firem, hustota G¢inkt na linkdch, sitové charakteristiky a doprava hromadného
zbozi).

Zakladnim pfepokladem nejdiive je, ze ndkladova funkce pattici meziregionalni lince je

sdruzena s jednotlivou dopravni firmou, pfi¢emz plati, Ze kolik je firem, tolik je linek®. Spolu

s dalsim dodate¢nym ptedpokladem, znamenajicim, Ze ny jsou fixni jednotkové néklady

? Nékladové funkce se scitaji tak, Ze cena dopravni sluzby by méla co nejméné kolisat v proporci s jejich

nabizenymi néklady. Nicméné, tato hodnota neni podminéna strukturou modelu a je dulezité upozornit na to, Ze
se v podstaté blizi ramci celkové ndkladové rovnovahy, ve kterém se typicky uplatiuje.
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pohybu zbozi na lince zo do d, lze dostat nejobecnéjsi pouzivanou néakladovou strukturu

podle vztahu:
CN = dapd
22m" @

Dilezité rozsifeni z tohoto pohledu je to, pii kterém ndklady piepravy jedné jednotky
vyrobku jsou po celé urcité lince nelinearni funkci ny (tg ) celkového mnozstvi dopravy na

této lince’, a proto vztah (6) lze nahradit vztahem (7):

ld

CN=> > jn;j(z)dz (7)

d o
Dale jsou zajimavé dva dalsi trzni piedpoklady. Prvni prezentuje extremni piipad, kdy

jednotliva firma obsluhuje vSechny linky (trasy). V tomto ptipadé mize byt cena dopravy na
jednotku produktu a vzdalenosti zavisla na celkovém rozsahu dopravnich sluzeb. Tento piipad
pozaduje, aby byla dostupné data o 7,, tj. 0 mnozstvi dopravnich sluzeb pozadovanych na
piepravu jednotky produktu na urcité lince pro kazdou linku. Celkové néklady potom zavisi
na inverzni kiivce dopravni nabidky nebo cenové kiivce p, a to podle vztahu (8):
put
CN = j p(z)dz (8)

Z uvedeného vztahu (8) vyplyva, Ze dol())ravni naklady na pfepravu jednotky zbozi na
lince mezi o — d jsou formulovany jako T, * p(z; Ty *1y J .

Druhé trzni situace vyplyva ze dvou extrér;ﬁ, a to zejména pii malém poctu firem m,
pficemz kazda ovlada disjunktivni podmnozinu linek V; a kazdda ma inverzni poptavkovou

funkci zavislou na traséch, které obsluhuje:

dy,d
DI

m (o.d)eV;

CN=Y [p/(2)d
" 9)

Dalsi rozsiteni pozd€jsiho piipadu lze provést v sitovém piistupu. Toto finalni rozsieni
spo¢iva v respektovani situace hromadnych produkti. Pro dané inverzni nabidkové a
poptavkové funkce u kazdého zbozi g a vSechny regiony je zobecnéna rovnice problému

optimalizace (2) nasledovné (jako vySe uvedeny subjekt nezaporného omezeni u pieprav):

Vg.d

minimalizace D 2., _[ Se.o(2)dz =) ng,d(Z)dZ_"CN (10)
d o

4 o 0

3 . w TRV Y ; ¥ ; ;.
Florian a Los pfipominaji, Ze G¢inky kongesce vyjadiuji konvexni tvar a mnozstevni slevy (i€inky

hustoty) vedou ke konkavnimu tvaru.
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funkei piislusného produktu, tzn., ze se ptepokladaji u produktovych cen oddélitelné
poptavkové funkce. Pokud nejsou kiizové cenové elasticity poptavky nulové, nelze uvazovat
inverzi. V tomto piipad¢ se zajimdme piedev$im o relevantni funkci dopravnich naklada
patfici k problému hromadného zbozi (10). Protoze specifikace (7) a (9) lze zobecnit pro
ptipad vySe diskutovaného jednotlivého produktu, miZzeme snadno pochopit, Ze dalsi vztah
(11) je zobecnénim vztahu (7):
2 o
N=FY [ni ()= (1)
o d 0

ve kterém se prepoklada, ze vSechny produkty ptepravované po lince o — d pouzivaji
stejné sluzby, u kterych je rozdil uréeny objemem, hmotnosti a provoznimi piedpisy oSetfen
prostfednictvim koeficientu 77 (transformujici srovnatelné jednotky dopravnich jednotek).
Proto je (12) zobecnénim (9):

( %)V 7 (st
ov=3 j;,.(z)dz (12)
i=1

V tomto vztahu je hlavnim omezenim (koomplikaci) samoziejm¢ charakter vypoctu a
k tomu jesté vySe zminéné omezeni zdkladni oddélitelnosti. K zavazné specifické chybé mize
dojit v nejbéznéjSich aplikacich, pifi kterych jsou exportni nabidky a importni poptavky
odhadovany pouze jako funkce jejich vlastni ceny. Uginky kiizové ceny jsou proto
vynechany. V teoretickém pfistupu se odvozuji exporty a importy jako rozdily nabidkovych a
poptavkovych rovnic. Matice dopravnich néklada jako klicovy vstup v modelech PCR je vSak
obtizné odhadnout, protoze se pro specifické zbozi obtizné nalézaji vhodna data nakladovych
sazeb mezi regiony.

U problému PCR hromadného zbozi* poptavka a nabidka jsou vzajemné nezavislé a jsou
pouze vysledkem vzajemného ptisobeni druhti zbozi v dopravnim systému. U modela PCR je
dilezity odhad oddélitelnych poptavkovych (a nabidkovych) funkci, tj. nulové kiizové cenové
elasticity. Tento odhad zduraziiuje nezavislou Gpravu produkti v modelu PCR. Zavérem lze
konstatovat, ze vyznamnou podminkou modelu PCR je prostovy cenovy charakter, ktery
vychézi ze zapojeni multiregionédlniho systému do dopravniho systému.

Uvedené linearni modely jsou roz§ifenim multiregionalnich modelt Inputu — Outputu pro

cenové systémy, které predpokladaji fixni dopravni naklady a byly (na rozdil od standardnich

4 Aplikace studii PCR hromadného zbozi jsou vzacné. Interakce mezi zbozim se nabizi na dopravni siti

nebo v ramci substituce v poptavkovych funkcich.
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nelinedarnich modelti cenové rovnovahy) specificky rozvijeny tak, aby umoznily snadna
vypodetni feSeni rozsahlych problémd, napf. v multiregiondlni vicesektorové analyze’.
Dulezité otazky, které lze prostfednictvim tohoto typu modeld studovat, jsou ekonomické,
multiregionalni u¢inky zmén v dopravnim systému, které se odrazi ve zméné nékladu.

Liew [15] uvazuje ekonomiku s vice regiony a pramyslovymi odvétvimi. Vyrobci nabizi
vystupy a poptavaji vstupy, aby maximalizovali svoje uzitky. Vyrobni technologie
reprezentuje linearni logaritmickou funkci. Popisuje vyrobu primarniho a sekundéarniho
vystupu (multiprodukéni technologie) a pouziva meziproduktové a primarni vstupy. Dodéavky
meziproduktil jsou povoleny v jednom i mezi riznymi regiony.

V téchto modelech se odhaduji konstantni vynosy zrozsahu. Vyrobené produkty jsou
nakupovany priamyslovymi odvétvimi (nabidka meziproduktll), domacnostmi a finalnimi
spotiebiteli. Pozdé&jsi pfistup je exogenni (obvykle v modelech inputu a outputu) a muize
zahrnovat vladu, investice, a fixni vydaje domdacnosti. Podminky rovnovahy vyrobce,
udavajici vztahy mezi poptavkami, nabidkou a cenami jsou odvozeny z planovani problému
optimalizace maximalizujici sumu ziskll vSech odvétvi s ohledem na technologicka omezeni a
trzni zuctovaci podminky. Déle jsou odvozeny cenové hranice, které zahrnuji n*m lineérnich
vztahti mezi stejnym poc¢tem endogennich cenovych proménnych. Exogennimi parametry jsou
pocty dopravnich nakladovych faktordi, primarni cenové faktory a parametry produkéni
hranice. Nicmén€ ceny jsou feSeny nezdvisle od nabizeného a poptdvaného mnoZstvi
produkce. Vektor primarniho produkéniho vystupu lze vypocitat danymi exogennimi vydaji
na zédkladé feSeni cenové rovnovahy. Dale se pocitaji sekundarni vystup, dodavky
meziproduktii, primarni vstupy a kone¢né spotiebni vydaje. Na zdklad¢ ptimého tesSeni lze
odvodit procesy diferencidlnich modelt, které poskytuji vztahy mezi zménami v endogennich
proménnych, vyplyvajici ze zmén v exogennich proménnych nebo parametrech. Diferencialni
model by se m¢l samoziejmé také pocitat pro strukturovanéjsi zmény vyjadiené ¢asovymi
zménami tabulek inputt a outputt.

Dalsi ptistup piihlizi k meziregionalnimu obchodu, ktery pfimo nenavazuje na Zadny z
doposud diskutovanych pfistupt. Prezentace tohoto ptistupu vychéazi od Snickarse [17], ktery
rozliSuje dva rizné zplsoby, a to: srovnatelné naklady pfizptisobeni meziregionalnich
obchodnich toki a sitové modely trzni rovnovahy. Treyz a kol. [16] pouziva ve svém modelu

nasledujici cenovou strukturu.

5 01 nvios N S TT . vir . o
Je dulezité poznamenat, Ze vypocetni pfinosy jsou také ziskavany vyuzitim diferencialnich modeld pro

analyzovani uspor dopravnich nakladt. Tyto modely pfipousteji, aby byly eliminovany neovlivnéné proménné
z procesu shromazd’ovani dat.

41



Obchodni toky produktu i z regionu o do regionu d (t;l,i) jsou urceny podle vazeného

praméru srovnatelnych podminek vyhodnosti CAZI,[ .

., CA¢,

t [ —

‘TSt (1)

region,i
region

Tyto podminky lze interpretovat jako miry srovnatelné¢ vyhody regionalnich produkti o

v regionu d, vzhledem k ndkladim produkce i a dopravnim ndkladim. Musi byt stanoveny
tak, aby se rovnaly ((¢;, +”fa)/ »! )", kde g je cena vyrobce produktu i v regionu k, n je
dopravni néklad produktu i zregionu o (vychozi misto) do regionu d (cilové misto) a p je
slozka nakladové ceny zbozi v regionu d (w je parametr specifického produktu), p je uréeno
sumou tokli produktu i ze vSech zdroji ndsobenou jejich ptisluSnymi naklady na jednotku
produkce a dopravnimy naklady na jednotku produkce:

d 14 *

d
pi = region,i (qregion,i + nregion,i) (14)

region

Ceny vyrobce jsou uréeny pouzitim Cobb Douglas funkce pro vektor o (£,) vstupnich

cen (prace Wi, , kapitalu 7i. , energie €, a meziproduktovych materidlovych vstupli Pi. ):
9o =F, (10 Wi,.€,. D7) (15)

Pti tom se ptredpoklada, Ze jsou znamy vSechny dopravni nédklady a obchodni toky a dany
vSechny ceny primdrnich faktori.

S analyzovanymi hlavnimi pfistupy modelovani lze uvazovat také ve studiich
ekonomickych ucink dopravni politiky. Tento problém nabyva na dulezitosti, protoze lze
ocekavat velké zmény, a to jak kvalitativnich, tak i kvantitativnich charakteristik dopravy.
Kromé toho to naznacuje dilezitou ulohu pro vetejné politiky v oblastech Zivotniho prostiedi,
dalsich externalit (hluku, zdravi kongesce), ristu a infrastrukturdlnich podminek a
poskytovani vetejné dopravy. V kombinaci s politickou analyzou jsou studovany dalsi
dualezité problémové body, ke kterym patii:

e sektorova desagregace,

e Klasifikace zbozi,

e vertikélni a horizontalni skladba dopravniho sektoru,

e prostorova desagregace: multiregionalni a/nebo sitova struktura,
e trzni organizace dopravnich sluzeb,

e predstaveni environmetalni-dopravni politiky,

e data, specifikace, odhad a hrubé odhady problémd,
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¢ metody ¢iselného feseni.
Existuje nékolik problémii dopravni politiky, se kterymi se mohou modely prostorove
desagregované (multiregionalni nebo sitové) rovnovahy lépe zabyvat nez vétSina ostatnich
dopravnich, regionalnich nebo makroekonomickych modeld, a které vyznamné souviseji s:

¢ interakcemi mezi dopravou a trhy zbozi prostiednictvim cenového mechanismu,

hodnocenim finan¢nich néstroji pro dopravni politiku,
e kompromisem spolecenského blahobytu mezi nastroji a disledky,
e reakcemi trhu zbozi na zmény dopravnich parametri,
e domacnosti a multisektorovymi G¢inky dopravnich politik,
e s faktory urCujicimi dopravni poptavku a nabidku,
e integraci externalit jak v sektoru dopravy (kongesce), tak i v celé ekonomice
(Zivotnim prostfedim) nebo smiSenych (nehody).

Existujici ptistupy prostorové a ekonomické rovnovahy, které byly uvedeny, by zejména
svoji integraci mély pfispivat k feSeni prostorovych hledisek rovnovahy dopravnich systémt
jak po teoretické strance, tak 1 praktické v podob¢ ptipadovych studii. Volby pouziti téchto
skupin modell zavisi na vyznamu, z4jmu, odborném posouzeni, charakteristikach pfipadové
studie, politickych otdzkach, dostupnych datech a rozpoctu.

1.6 Rovnovaha v dopravnich sitich

Meziregionalni pfepravy se musi uskuteciiovat v dopravni siti. Velikost pieprav a objem
dopravnich prostiedki je rovnéz tedy nutné promitnout i do dopravni site.

Modely dopravni sité maji zcela mikroekonomickou a detailni orientaci a jsou predevSim
pouzitelné pfi jednoduché analyze zbozi. Zpravidla se mohou piesnéji zabyvat ndkladni
dopravou, u které se skute¢na dopravni infrastruktura sklada z komplexni sité, tj. napft. s
nakladnimi termindly. Zpravidla se pojmové tykaji pfedevSim multimodalnich a
multiproduk¢nich problémi.

Sité tvofi hrany (linky) a uzly. Trasa je specifickd sekvenc¢ni kombinace hran ze zdroje
nabidky do cilového mista poptavky. Neékteré uzly reprezentuji regiony, jiné elementy
dopravni infrastruktury. Jako jsou piistavy, stanice, terminaly atd. Dal$imi dalezitymi pojmy
sitovych modelt jsou ,,rovnovazné trhy*, ,,zdroj“, ,,cil®, ,trasa®, , dopravce®, ,,pfepravce*.

Piepravce’ je osoba, ktera rozhoduje o pozadavceich na jednotlivé zbozi v jednotlivych cilech’.

6 Vsimnéme si, Ze pojem piepravce se pouziva pouze v nakladni dopravé a nikoliv v osobni dopravé,

protoze vzorky tokid nakladd jsou urceny jak dopravnim systémem uzivatelti (pfepravctl), tak i dopravnim
systémem nabizejicich /vlastnikd (dopravcit).
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Dopravce je osoba, kterda rozhoduje o skutecném provedeni dopravy nédkladu. Proto jsou
ptepravci ti, ktefi poptavaji dopravu a dopravci témi, ktefi ji nabizi.

Mezi velikosti poptavky po meziregiondlnich prepravach Vj; pro kazdy par zdroje a cile i
aj a kvalitou poskytovanych dopravnich sluzeb v konkrétnich ptepravach S existuje zavislost
vyjadfena dopravnim odporem. Jinymi slovy objem pieprav zbozi z i do j je funkci kvality
poskytovanych dopravnich sluzeb:

Vi=D (S;) pro kazd¢ ij.
Tuto relaci lze ptirozené prenést do kazdého segmentu dopravniho trhu vyjadieného

druhem piepravovanych nakladi, nebot’ je rovnéz rizna jejich prepravni narocnost.

Urovei poskytovanych sluzeb ale také piirozené zavisi na stavu dopravniho systému 7y ,
velikosti poptavky Vj 1 stupni vyuzivani dopravniho potencidlu W,, v pfepravach mezi
jednotlivymi regiony i a j a rovnéz v odvozeni do jednotlivych charakterd nakladu. Funkci je
mozné vyjadfit:

Si=J Vi, Ty, Wy)

V ramci jednotlivych druhti dopravy mohou byt pfepravy mezi danymi pary i a j
zpravidla vykonané po nékolika trasach zahrnujici rizné kombinace hran. Kazda z téchto tras
se 1181 kvalitou pfepravy. Uvedena hlediska lze sjednotit nasledovné: piepravy z i do j nakladi
druhu ¢ po trase / dané kvality pfepravy pii ur€itém stupni vyuzivani dopravniho potencialu
vyjadiime jako:

S =TT ), kde

i —D(Sl.j.,).

jl
Rovnovahu na dané trase 1ze vyjadfit jako rovnost:

q9
Z ij/_Vcl

kde V,; znali pfepravni kapacitu trasy /.

Urovei kvality sluzeb S; na dané trase je odvisla od trovné sluzeb na jednotlivych
hranach tvoricich celou trasu. Jestlize mezi danymi uzly i a j existuje n tras, potom je mozné
piepravy rozliSovat mezi jednotlivymi trasami 1 jako funkce trovné poskytovanych sluzeb na
kazdé znich. Objem pfeprav na dané hran€ je sumou objemu pieprav na vSech trasach,
kterych tato hrana je soucésti. Analogicky je mozné urcitou trasu rozdélit na mnozinu dil¢ich
tras. Potom objem pieprav na dané dil¢i trase je roven sumé objemu pieprav na vSech trasach,

kterych tato dil¢i trasa je soucasti.
Vy= Z Vy

V sitovych modelech prepravce funguje v prostredi, ve kterém jsou poptavka a nabidka fixni v riznych
uzlech. To je rozsifeno u endogenni poptavky a nabidky, napt. v modelech PCR a modelech rovnovahy
celkovych nakladi /CNR) U obou dvou pozdéjsich ptipadu se stdva generovani jizd endogenni.

7
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Zda se, ze pii analyze dopravni sité¢ je dulezitou oblasti vyzkumu soucasné probihajici
rozhodovani pfepravci a dopravei. VéEtSina modeld doposud pouziva submodely, které se
musi formulovat souvisle pro oba Cinitele, stejné jako souvisejici vypocet rovnovaznych
feSeni. Pfistup celkové rovnovahy mize integrovat chovani dopravce a prepravce, stejné jako
je integrovat s ostatnimi Ciniteli v ekonomice. Problémy se obvykle objevuji, jestlize se
zavadi nelinearni funkce a nedokonalé trhy.

S ohledem na sitové charakteristiky kombinovanych dopravné piepravnich modeli je
obvyklé pouzivat pfepravcem vnimanou sit, kterd se spojila pfi urcitych hranach
(prekladkové, mezilinkové a jiné klicové hrany) s detailnéjSimi dopravcei specifikovanymi
sitémi. Ve vztahu k piepravcim, dopravciim a sitim je potfebné zminit také dva Wardropovy
principy [8], které stanovuji podminky pro optimum uZzivatele, resp. optimum systému
sitovych tokd®. Prepravce Ize modelovat prvnim Wardropovym principem, ktery lze stanovit
jako minimalizaci cen doddvaného zbozi. Podminky rovnovahy nastavaji v piipadé€, ze
vSechny uzité trasy mezi zdrojem a cilem piepravy maji stejné minimalni naklady, zatimco
vSechny nevyuzité trasy maji vétsi nebo stejné ndklady. Druhy Wardroplv princip systému
optimalizace (pouzivajici modelové programovaci formulace) modeluje vSechny dopravni
naklady (vSech cest) jako minimalni.

Pro rovnovdhu na dopravni siti je velmi dllezity rovnéz stupenn jejiho vyuzivani.
Kongesce v dopravé jsou jednim z nésledkti nerovnovahy dopravniho systému, kdy poptavka
pfevySuje nabidku. Kongesce zpusobuji uzivatelim dopravy komplikace, v nékterych
pfipadech i finan¢ni naklady, a proto je snahou, aby k takovymto situacim nedochazelo.
Trendem posledni doby, ktery uzce souvisi s odstranovanim kongesci, nejsou vysoké
investice do vystavby infrastruktury, ale snaha vyuZit sou€asnou infrastrukturu tak efektivné,
jak je to mozné. Pravé tento pristup souvisi s informacnimi efekty v dopravé [22]. Jednim
z nastroju, ktery muze vést ke efektivnéjSimu vyuzivani existujici komunikace, je cena za
cestu. Tato cena by méla byt proménliva, pravé v zavislosti na urovni kongesce. Teorie
informacnich efektlh v dopravé v podstaté vychazi z cestovnich ndklad uZivatele, kdy se
kromé& penézni hodnoty €asu bere v Givahu 1 hodnota nejistoty v cestovnim chovani uzivatele
sité, kterd je praveé zavisla na tom, jaky stupen informovanosti s sebou uzivatel nese.

Cestovni nédklady uzivateli dopravy z ekonomického hlediska lze vyjadtit nasledujici

obecnou nakladovou funkei:

§ Optimalni rovnovaha uzivatele je dosazena tehdy, pokud zadny uzivatel nema motiv ke snizeni jeho

dopravnich nédklada prostfednictvim jednostranné akce. Optimalni rovnovéaha systému je dosazena, jestlize se
shoduji marginalni celkové naklady dopravnich alternativ (voleb).
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E (cestovni naklady) = a E(cestovni c¢as) + Sy (cestovni cas)

kde S, je odchylka od ndhodné proménné cestovni cas, E je ocekavana (stfedni) hodnota

dané proménné.

Parametry o a f mohou byt vysvétleny jako penézni hodnota ¢asu a hodnota nejistoty
(nebo hodnota rizika). Tento model obecné nakladové funkce se v minulosti ¢asto vyuzival.
Pro vypocet ocekavanych cestovnich nékladii je dilezity cestovni cas, ale neméné dillezitou
roli hraje 1 nejistota v cestovnim chovani, ktera je v této funkci vyjadiena jako S Sy (cestovni
cas).

Cestovni naklady uzivatele jsou variabilni mj. i v zavislosti na nejistoté ohledné dopravni
situace na dané infrastrukturni siti. Existuji 4 typy modelti rovnovahy stochastické sité
s informacemi a s naklady nejistoty, kde v kazdém z nich se cestujici snazi hledat optimalni
naklady cestovani:

e N - uzivatelim nejsou dostupné zadné informace, a cestujici se rozhoduji pouze na
zéakladé oc¢ekavanych cestovnich nakladd,

e [ - vychézi z pfedpokladu, ze informace o aktualnich dopravnich nakladech jsou
dostupné vSem ucastnikim, a to znamend, ze cestujici se rozhoduji spiSe na
zéklad¢ skute¢nych nakladi nez o¢ekavanych,

e P -informace urcené ¢asti uzivatelu silnice jsou zvnéjsku dostupné,

¢ E - model formovany ,,zevniti* - volba cestujicich mit informace zalezi na jejich
osobnich uzitcich a ndkladech spojenych s informacemi.

Vsechny tyto modely vychazeji zbinomického (Bernoulliova) rozdéleni
pravdépodobnosti s pravdépodobnostmi riznych stavli cestovniho Casu v zavislosti na rizné
vys$i kapacity na dopravni siti.

Model N predstavuje situaci, kdy nejsou k dispozici zadné informace. Rovnovaha tohoto

modelu je popsana nasledujici rovnici:
a-((l—p)-CO(NN)—p-CI(NN))—Fﬂ-Vp-zl—pj-(Cl(NN)—CO(NN))zD(NN)

Leva strana rovnice vyjadiuje ocekavané cestovni ndklady a prava strana ochota zaplatit
za uzivani dopravni sité. Pro mezniho uzivatele sité Ny se ocekdvané osobni naklady rovnaji
osobnimu uzitku. Tento uZzivatel je indiferentni, jestli sit’ vyuzije nebo ne.

Dané rovnice rovnovahy vychézi z Bernoulliho rozdéleni, kde s pravdépodobnosti (1-p)
bude cestovni ¢as C°(N), s pravdépodobnosti p bude C'(N). Stav 0 znamena vysokou kapacitu
na dopravni siti, stav 1 nizkou kapacitu (zpiisobenou naptiklad dopravnimi nehodami, praci

na silnici apod.)
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Model I ptedstavuje situaci, kdy informace jsou dostupné¢ vSem uzivateliim. VSichni
potencialni uzivatelé jsou dokonale informovani o aktudlni situaci, to znamena, Ze rozhodnuti
o uskutecnéni cesty zakladaji na skutecnych nékladech a ne na ocekévanych (na rozdil od

modelu N). Uzivatelé neceli zddnym nakladiim souvisejicim s nejistotou cestovniho ¢asu.
Podminky rovnovéhy jsou dany dvémi rovnicemi:
a-C'(V})=D(N?)
a-C'(N})=D(N})

Tyto podminky ukazuji, Zze pro mezniho uZivatele sit¢ N ; a N, jsou osobni naklady
rovné osobnimu uzitku v obou stavech systému, tedy 0 i 1. Mezni uzivatel NV ; je indiferentni

mezi pouzitim sité v obou stavech nebo pouze ve stavu 0, zatimco mezni uzivatel N B je
indiferentni mezi pouZitim sité ve stavu 0 nebo jejim nepouzitim. Parametr § nehraje v tomto
modelu zadnou roli, nebot’ jsou-li fidi¢i informovani, neceli zadnym nakladiim nejistoty.
Model P ptedstavuje situaci, kdy informace jsou dostupné pro exogenné predurcené

skupiny cestujicich. To, zda jsou uzivatel¢ informovani, zavisi na vnéjSich (exogennich)
faktorech. Skupiny potencidlnich uzivatelii jsou oznaCovany i (informovani uzivatelé) a u
(uzivatel¢, ktefi informovani nejsou). Model rovnovéhy je pak zapsan nasledujicim
zpusobem:

a-C°(NS, +N,,)=D,(NS,)

a-C'(NL,+N,,)=D,(N},)

a-(1-p)-c* (NS, +N,,)-p-C'(NL, +N,, )+
,B'\/p'(l_p)'(cl(Nflai +NP,u)_C0(N}’,i +NP,u)):Du(NP,u)

Prvni dv€ rovnice ukazuji rovnost mezi osobnimi naklady a uzitkem pro informované

. 0 . 1 . o .
mezni uzivatele Np; (kdyZ nastane stav 0) a Np; (kdyZ nastane stav 1). Tieti rovnostni

podminka ukazuje rovnost mezi ocekavanymi osobnimi ndklady a wuzitkem pro

neinformovaného mezniho uZivatele Vr.. Tento potencidlni uZivatel je indiferentni mezi
pouzitim sité nebo ne nepouzitim.

Model E ptedstavuje situaci, kdy informace jsou dostupné pro endogenné piedurcenou
skupinu cestujicich.

Predpoklad pro tento model je, Ze volba, zda bude uzivatel informovan nebo ne, zalezi na
vnitinim uzitku odvozenému z informaci a osobnich nékladech na zajisténi informaci.

V protikladu s pfedchozim modelem, se vtomto modelu ptedpoklada, Ze informace je
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komodita, kterd mize byt koupena za fixni cenu 7. Tato cena oznacuje naklady na nezbytné
informacni zatizeni a naklady na poplatek za informacni sluzby.

V modelu E ¢eli potencidlni silni¢ni uzivatelé dvéma rozhodnutim:

e jestli vyuzit sit’ nebo ne,
e jestli si koupit informace nebo ne.

Tato rozhodnuti jsou vzajemné zavisla.

Skupina potencialnich uzivatelti se d4 v tomto modelu rozdélit na 4 segmenty. Prvni I,
budou uzivat sit’ vzdy, at’ uz je stav na siti jakykoli. Pro tyto fidi¢e snizi informace jejich
nejistotni naklady na nulu. Ponévadz ocekavané naklady nejistoty jsou shodné pro vSechny
fidice v daném segmentu, tak bud’ vSichni budou vyZzadovat informace zavislé na cen¢ za né
nebo zadny.

Dalsi segment je II;. Tito uzivatelé, pokud nemayji pottebné informace, pouziji sit’ vzdy, a
nasledn¢ celi cestovnim ndkladim souvisejicim s cestovnim ¢asem 1 nejistotou. Nicméng,
pokud ziskaji aktualni informace, pouziji sit’ pouze, je-li ve stavu 0, nebot’ jejich osobni uzitek
ve stavu 1 nepokryje jejich osobni néklady. Informace tedy dovoli t€émto fidicim snizit jejich
naklady nejistoty na 0, a navic jim zajisti vyhody z rozhodovani ve stavu 1. Ve skute¢nosti,
piinosy ve stavu 1 vyplyvaji z moznosti vyhnout se pouziti sit¢, kdyz je kapacita nizka.

Dalsi jsou uZivatelé ze segmentu III;. Tato skupina uZivateli zaklddad své cestovni
chovdni a rozhodovani na ocekdvanych nakladech. Nepouziji sit, pokud o ni nemaji
informace. Neceli tedy zadnym nakladim nejistoty. Kdyz jsou informovani, rozhodnou se
pouzit sit’ pouze, je-li ve stavu 0.

Poslednim segmentem je IV, avSak ten je jen hypoteticky, nebot’ uzivatel¢ silnic z tohoto
segmentu sit’ nikdy nepouziji a ani nebudou nakupovat zadné informace.

Podminky rovnovahy se daji vyjadfit t€émito rovnicemi:

(1-p)- (D} )-a- (N} ))= =
p-la-C'(p)-Dvp )+ - p-(1=p)-(C'(V})-C*(wp )= =

(D(N K )— a-C’ (N p )) je vniténi osobni uzitek fidice Ny ze segmentu I1T z vyuZiti sité ve
stavu 0. Kdyz se tento uzitek vynasobi pravdépodobnosti vyskytu (1-p) udava tento vztah

, - . , ve 1t 0 v- velr . ,oq. ,
osobni uzitek informovaného fidice Ny pii pouziti silnice. Jedna-li se o mezniho
informovaného fidie, pak musi platit, ze se vyhody sit¢ rovnaji ndkladim na ziskani

informaci 7.
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(a-C I(N 2)—D(N ,15 )) zna¢i osobni uzitek informovaného uzZivatele segmentu II, ktery
vznika ze skute¢nosti, Ze neuziva sit’ ve stavu 1, ma-li o tom informace. Bez informaci by si
jinak tidic¢i z tohoto segmentu si jinak vzdycky zvolili sit’ pouzit. O¢ekavand hodnota tohoto

uzitku se ziska vyndsobenim uzitku s pravdépodobnosti p, Ze nastane stav 1.

ﬂ'\/p'il—pj'(Cl(Né)—@(NE )) je uzitek ztoho, ze se fidi¢i vyhnou nékladiim
nejistoty. Bez poskytnutych informaci by tito fidi¢i vzdy pouzili sit’, a proto jim vznikaly

naklady nejistoty.

v v 1cw 1 . , . v 1cw P v
Aby se zajistilo, Ze Fidi¢ N, je meznim informovany fidi¢ segmentu II, musi se vnitini
osobni uzitek z poskytnuti informaci rovnat nakladiim z na tyto informace.

’ ’ v / 0 1 . , . .
Rovnostni podminky pro pIn& vymezené N, a Ny jsou dany rovnicemi

(1-p)-(DVp)-a-c*(Np))==
a-C'(N})=D(V})

1.7 Srovnani p¥istupii v zahraniéi a v CR

Soucasny stav studované problematiky je po zakladnich charakteristikich dopravni
poptavky a nabidky a jejich interakce urcujici trzni rovnovahu rozdélen do tii hlavnich oblasti
feSeni rovnovahy v dopravnim systému, a to oblasti ekonomické, prostorové a sitové.

Oblast rovnovahy dopravy a ekonomiky je v zahrani¢i studovana predev§im z pohledu
poptavky a jeji elasticity, resp. vybéru dopravni alternativy uZzivatelem s urCitou
pravdépodobnosti, vychédzejici z maximalizace spotiebitelova uzitku. Pro wurceni této
pravdépodobnosti urcité spottebitelovy volby se pouziva tzv. mnohoclenny logit model, kde
hlavnim parametrem tohoto modelu jsou naklady uzivatele na dopravni sluzbu. Tento zptisob
feseni se oviem pohybuje spise v mikroekonomické roving. Cisté makroekonomicky piistup
odrazi model vazeb (kap. 3.1), ktery ovSem naznacuje pouze interakci mezi systémy a netesi
pfimo jejich rovnovahu. Model kratkodobé rovnovahy rovnéz ne, i kdyz v sobé¢ jiz zahrnuje
trzni kategorie. Makroekonomickym i mikroekonomickym aspektim rovnovahy v dopravé
byla vénovana pozornost v ramci etapového feseni vyzkumného zaméru MSM 0021627505
»leorie dopravnich systémt*, feSeného na DFJP UPa, kde bylo dosazeno dil¢ich vysledka
prostiednictvim modelovani zavislosti nékterych ekonomickych a dopravnich proménnych
prostfednictvim analyzy dostupnych ro¢nich tidajii v casovych fadach pomoci matematicko-
statistického aparatu. Konkrétni modelovani se tykalo napt. korelacni analyzy piepravnich
objeml vSech druhii osobni dopravy a poctu zaméstnanych osob pii uZziti prifezovych

statickych dat roku 2003 za jednotlivé Clenské zemé OECD. Vyznamné korelace dosahla
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silni¢ni osobni doprava (vefejna autobusova a individualni automobilova), jejichz vztahy byly
modelovadny pomoci linearni regrese. Dale byl toutéz metodikou modelovan vyvoj
pfepravnich proudl pifi exportu a importu prostiednictvim relevantnich dopravnich obort v
CR. Zavislost ro¢nich hrubych penéznich vydani na dopravu na hlavu a primérmych hrubych
meésicnich mezd fyzickych osob na bazi ¢asovych fad s ro¢nimi udaji byla prokdzéana tésnou
korelaci a modelovéana logaritmickou funkci jako Engelova kiivka. Jako specialni ptipad byla
vénovana pozornost vydajim na ndkupy osobnich automobill. Vyznamné byly 1 vysledky
zkoumani vzthau HDP a rGznych finanénich dopravnich ukazateli, napf. investicnimi vydaji
do dopravni infrastruktury, hrubymi penéznimi vydaji na dopravu, po¢ty dopravnich podnikt
a mzdami v dopravnich podnicich, kde se statisticky vyznamnymi ukézala jen penézni vydani
na dopravu za rok na hlavu. Tato zavislost byla opét regresn€ modelovéana v linedrni podobé.
Vztah HDP a piepravnich vykont jednotlivych dopravnich oborid vramci statickych
prafezovych dat ptes jednotlivé zemé OECD za rok 2003 prokézal tésnéjsi korelaci u silni¢ni
nakladni dopravy, Zelezni¢ni osobni dopravy a individualni automobilové dopravy. Tento
vztah byl modelovdn prostfednictvim vicerozmérného regresniho linearniho modelu.
Vicerozmérnd linedrni regrese byla aplikovdna rovnéZz na zkoumani poptavky po ndkladni
dopravé v zavislosti na HDP, exportu a importu, které se prokdzaly statisticky vyznamnou
korelaci. Vyznamné jsou 1 vysledky koeficientii elasticit urcujicich neelastické poptavky po
celkové nédkladni dopravé vtkm a HDP v K¢ 0,31, celkové nédkladni dopravé vtkm a
pramyslové a stavebni vyroby v K¢ 0,31, celkové nakladni dopravé v tkm a exportu v K¢ 0,23
a celkové nékladni dopravée a importu v K¢ 0,24 [36]. Co se tyce elasticit poptavky po osobni
dopravé, hlubsi vyzkum byl vénovan modelovani cenové elasticity na poptavky po verejné
osobni dopravé v MHD v Pardubicich a v Zelezni¢ni dopravé ve vybranych trZznich
segmentech poptavky v letech 1993 — 2000. Linearni regresni modely jednotlivych trznich
segmentll (napf. tratové jizdenky, predplatné jizdné atd.), resp. jejich regresni parametry
prispély k vysledktim pfevdzné neelastickych poptavkovych funkci v hodnotach koeficienta
elasticit -0,25 az -0,51.[37]

Oblast prostorové rovnovahy v doprave je v zahrani¢i popisovana riznymi modely viz.
vyse uvedena kapitola ,,Prostorova rovnovaha dopravniho systému®. V CR zdaleka neni vyvoj
v této problematice na srovnatelné urovni, modeluje se rovnovaha mezi importy a exporty
regiond v rdmci dan¢ho druhu zboZi na zdklad€ poptavky importujiciho regionu a produkce
exportujictho regionu samoziejmé s ohledem na dopravni odpor mezi spolupracujicimi

regiony, ktery tvofi napft. technicky stav infrastruktury, naklady a ¢as prepravy atd. Rovnéz
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jsou uvazovany v modelovani 1 jednotlivé druhy dopravy. Problematika je rovnéz studovéna a
feSena na pracovisti KDMML DFJP.

Oblast rovnovahy v dopravnich sitich je feSena v zahrani¢i tzv. Wardropovymi principy
viz. ptedchozi kapitola. Tyto principy jsou stavény spiSe na bézi rezimu kongesci na sitich.
Nicméné problematika dopravnich siti je velmi uzce spjata s vyuzivanim dopravni
infrastruktury. Vhodnym ndstrojem pro efektivnéj$i vyuzivani infrastruktury (kromé vysoce
efektivniho, ovSem casto diskutovaného ndstroje ceny za cestu), a tedy i odstranovani
kongesci, je poskytovani dopravnich informaci. Kvalitni, pfesné¢ dopravnimi informace, které
jsou poskytnuté vcas, mohou napomoci snizeni kongesci a mohou vést k lepsimu vyuzivani
stavajici infrastruktury. Tento nastroj ma velkou podporu jak vefejnosti tak 1 politické sféry, a
proto jsou investice do rozvoje informacnich technologii tak podporovany. Specialni
vyzkumné programy v USA, Evropé a Japonsku se zaméfuji na piinosy systémil na bazi
telematiky. Existuji rizné matematické modely popisujici u¢inek informovanosti uzivatele
cesty na dopravni sit’ podle stupné informovanosti. Tyto modely vychdzeji z cestovnich
nakladii uZivatele zahrnujici 1 néklady stupn& nejistoty cestovniho Casu, a jeho osobniho
uzitku z pouziti té dané trasy dopravni sité. Je zajimavé, Ze n¢které matematické formulace
téchto modeld zdanlivé nenapovidaji o bezprostfedni souvislosti s rovnovahou na dopravni
siti a zabranéni kongesci, jin€ jsou pfimo vztazeny na konkrétni pary zdroje a cile a trasy na
dopravni siti. Ackoli v rozboru informacnich efekti na dopravni sit’ je velky potencial pro
fedeni sitové rovnovahy, v CR tato problematika dosud rozpracovana piili§ nebyla. Reseni
této problematiky se zatim pohybuje spiSe v rovin€¢ obecného modelovani funkénich vztahi
veli¢in objemu pfepravy, kvality ptfepravy, piepravni kapacity atd., jak je uvedeno
v predchozi kapitole.

V Ceské republice je velikd pozornost vénovana rovnovaze v dopravnim systému spise
mezi jednotlivymi dopravnimi obory z pohledu jejich harmonizace pfistupu k infrastruktuie a
trhu, vyvoji nakladit dopravnich firem a jejich konkurenceschopnosti pravé naptic dopravnimi
obory. To je zpiisobeno primarnimi celorepublikovymi zajmy souvisejici s harmonizaci s
direktivy EU, souladem podminek podnikani v jednotlivych dopravnich oborech, hledisky
udrzitelné mobility a pfistupnosti, environmentu, ale i zvySovani kvality dopravnich sluzeb
s pomoci modernizace technickych prostfedkii a umoznéni interoperability, a samoziejme
také osvojeni si zdkaznického pfistupu k formovani nabidky. Pravé proto byly pro feSeni

tématu prace zvoleny dosud nepfili§ prozkoumané aspekty uvedené problematiky.
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2 Cile disertacni prace

Pojem rovnovédhy v dopravnim systému nelze jednoznacné feSit v komplexni podobé,
nebot’ aspektl feSeni tohoto problému je nékolik.

Rovnovédha v dopravnim systému z pohledu cisté trzniho pfirozené¢ vychdzi z interakce
trznich kategorii dané¢ho systému, tedy v tomto pifipad¢ z nabidky a poptavky po dopravnich
sluzbéach. Zde je nutné v souvislosti s poptavkou po dopravnich sluzbach znovu podtrhnout
fakt, ze tato poptavka je jednak sekundarni (tedy v koneéném disledku motivovana na
zaklad¢ nabizenych technicko-technologickych dispozic a kapacit dopravce) a odvozena (tedy
generovana potiebami, jejichz uspokojeni neni zplisobeno pouze samotnym vyuZitim
dopravni sluzby). Pravé tato vlastnost dopravni poptavky hovoii o tom, Ze dopravni systém ¢i
doprava jako sektor narodniho hospodaftstvi nefunguje oddélené (neexistuje sama pro sebe) a
bez pfimé navaznosti na makroekonomicky systém, tedy samoziejmé ani trzni kategorie
dopravniho systému nelze zkoumat bez ptimé navaznosti na ekonomicky systém.

Jak jiz bylo naznaceno vyse, ekonomické hledisko pfi stanoveni rovnovahy v dopravnim
systému je jednou ze soucasti zkoumaného problému. Samoziejmé neméné dilezitd pro
efektivnost dopravniho systému je i technicka a provozni stranka systému, k jehoz fungovani
je tfeba samoziejmé 1 ndlezitd infrastruktura. Tato prdce mimo jiné v piedchozim textu
postihuje v obecné modelové podobé pravé mozna tfeSeni problému rovnovahy systému
z hlediska prostorového, tedy nastifiuje feSeni rovnovahy meziregionalnich preprav, a dale
feSeni problému ve smyslu rovnovahy na dopravni siti. Modelovani téchto dil¢ich problémi
pfirozené vychazi zrelevantnich faktord, které jednotlivé oblasti rovnovahy piimo a
vyznamné ovliviiuji a zdrovenl je mozno je podchytit prostiednictvim matematického
vyjadieni.

Hlavnim cilem a zaméfenim této prace je na =zakladé vhodné vytipovanych
reprezentativnich veli¢in nejprve identifikovat vzdjemny vztah mezi makroekonomickym a
dopravnim systémem a posléze jej matematicky modelovat zhlediska vzajemného
rovnovazného stavu obou systému. Poslanim vysledkid feSeni je nejen ovéfeni predpokladi
konkrétni interakce mezi obéma systémy, ale na zaklad¢ ziskanych vysledkl 1 zhodnoceni
role dil¢ich dopravnich subsystémi (oborll) ve smyslu jejich pfinost makroekonomickému
systému. Pfi modelovani rovnovahy dopravniho systému ve vztahu k makroekonomickému
systému jsou aplikovana konkrétni data, ze kterych je odvozen vysledny model rovnovahy

obou systému vcetné ovéreni jeho platnosti za pouziti prislusného matematického aparatu.
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3 Zvolené metody zkoumani rovnovahy dopravniho a
makroekonomického systému

3.1 Vychodisko pro vyzkum a volbu metodiky zkoumani
Jako zaklad pro zkoumani interakce mezi makroekonomickym a dopravnim systémem

bude vyuzit tzv. model vazeb [5]. Zékladni mySlenkou tohoto modelu je vyobrazeni
vzajemného ovliviiovani obou systémt béhem dvou ¢asovych obdobi prostfednictvim dil¢ich
velicin, které tyto systémy charakterizuji.

ProtoZe je model v podstaté zalozen na plisobeni Casového faktoru v delSim horizontu, je
davan do souvislosti s dlouhodobou rovnovahou. Model vazeb ilustruje sice obecné vazby
mezi jednotlivymi systémy, nefesi v§ak pfimo rovnovahu mezi systémy v konkrétni podobé.

Naproti tomu kratkodoba - bézna rovnovaha na trhu se vyznacuje tim, ze kvantitativni 1
kvalitativni trovenn dopravnich sluzeb odpovida pozadavkiim uzivatelti 1 velikosti poptavky.
Tedy kazda vlastnost dopravni sluzby se odviji na trovni shodné s ptedpoklady:

e kvalita poskytovanych sluzeb S je funkci poptavky (pro kazdy faktor kvality napf.
cenu, dopravni vykonnost, €as piepravy, piesnost atd.),

e uroven poptavky pti danych vlastnostech sluzeb V je funkci kvality poskytovanych
sluzeb S,

e vysledna rovnovéaha vychéazi ze vztahu S = V.

Jako v ptedchozim piipadé tento model vyjadiuje pouze v hrubych obrysech optimalni
interakci obou stran, kde jiz nevystupuji celé systémy v agregovaném slova smyslu, ale trzni
kategorie tykajici se ziiCastnénych subjektu.

Model vazeb poukazuje na dva zdkladni momenty:

e makroekonomicky systém a uvazované zmény v ném v daném obdobi (oznac¢me
7)) jsou ovlivnény zménami, které se odehraly v pfedchozim obdobi (ozna¢me 7))

v dopravnim systému a samoziejm¢ v ekonomickém systému samotném,

e dopravni systém a uvazované zmény v ném v daném obdobi 7; jsou ovlivnény
zménami v systému makroekonomickém v tomto obdobi, dile fungovanim a

stavem dopravniho systému v obdobi predchozim 7.

Jak vidno, model vazeb neuvadi zavislost veliCin makroekonomického systému ve
sledovaném obdobi 7; na veli¢inach charakterizujicich dopravni systém v tomtéZ obdobi.
Tento nazor prameni napi. z dlouhodobé vystavby dopravni infrastruktury a dopady jeji

existence se promitnou do ekonomickych ucinkt az v dalsim obdobi.
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Dalsi zavislost, kterd v modelu neni obsazena, je vztah dopravnich ukazatelii ve
sledovaném obdobi 7 a ukazatelti ekonomickych v obdobi ptedchozim 7). Napf. inflace ¢i
mira nezamé&stnanosti se miZze projevit v dopravnich ukazatelich (napf. v objemech osobni
prepravy) jesté béhem daného sledovaného obdobi, a ty zase mohou ovlivnit zpét ekonomicky
systém az v obdobi nésledujicim. Zde je samoziejmée dulezitym méfitkem stanoveni ¢asového
horizontu, ktery budou jednotlivé ukazatele reprezentovat. Hlavni myslenky tohoto modelu

obsahuje nasledujici tabulka:

Tabulka 1 — Vztahy v modelu vazeb

SYSTEM V OBDOBI T,/T; SYSTEM V OBDOBIi 7; | ZAVISLOST X7;=f(X1)
EKONOMICKY 7, EKONOMICKY ANO
DOPRAVNI 7) EKONOMICKY ANO
DOPRAVNI 7, EKONOMICKY NE
DOPRAVNI 7, DOPRAVNI ANO
EKONOMICKY 7, DOPRAVNI NE
EKONOMICKY 7 DOPRAVNI ANO

Zdroj: autor na zaklad¢ [5]

Pro blizsi zkoumani ¢i ovéfeni zavislosti mezi ekonomickym a dopravnim systémem
naznacenych v uvedenych modelech je ovSem nezbytna konkretizace slozek téchto systémi
dostupnymi ¢iselnymi udaji charakteristickych ukazateli.

Dle téchto vychozich ptedpokladi pro vyzkum a cile vyzkumu se jako stezejni ¢ast nabizi
vyuziti metodiky statistické korelace. Prakticky je mozné vSechny zavislosti otestovat
metodami statistické korelace automaticky bez ohledu na zamysleni, zda vztah vybranych
veli¢in vychazi z logiky ekonomického posouzeni a zakonitosti. Pokud vezmeme jako zaklad
skutecnosti vyplyvajici z modelu vazeb, je mozné provést piimo korelac¢ni analyzu a posléze
navrhnout model rovnovahy, ktery vychazi z regresni metodiky. Ostatni neuvedené zavislosti
v modelu je také mozné korelacné zhodnotit — tyto analyzy by plnily funkci spiSe potvrzovaci,
nicmén€ neni samoziejm¢ ani tak vylouceno, Ze korelacni analyza ukaZe zavislost
v pozitivnim smyslu. Potom zdlezi na uvaZeni feSitele, zda se bude jinym nez
predpokladanym vysledkem koeficientu korelace zabyvat.

Z cist¢ matematického pohledu vychazi model vazeb také z opozdéné korelace, jejiz
intenzitu lze zkoumat stejnymi metodami jako korelaci ukazatelii mezi dvéma stejnymi

obdobimi, je pfi tom nutné posouvat vzdy jednu z ¢asovych fad o zvoleny pocet obdobi.
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3.2 Volba usporadani a druhu vstupnich dat modelu
Uspotadanim vychozi baze dat je myslen zejména pristup k vyzkumu z hlediska ¢asu. Lze

v tomto smyslu hovoftit o pfistupu statickém a dynamickém.

Staticky pfistup predpokladd pouziti dat ukazateli obou systémil v jednom a tomtéz
ur¢itém casovém obdobi za rozliSeni v ramci urCitého specifika. Toto specifikum se muze
tykat napt. dat, kterd nalezi jednotlivym regionim (at’ uz v doméacim nebo nadnarodnim
meéfitku), jemného rozliSeni odvétvovych skupin ¢i produktii nebo sluzeb atd. V tomto smyslu
lze hovofit o ploSném ¢i prifezovém piistupu k vyzkumu zavislosti. Je ovSem otazka, zda
takovato analyza bude mit Sir$i vypovidaci hodnotu — zda 1ze generalizovat vysledek plo$né ¢i
prafezové analyzy udajii daného obdobi na ostatni obdobi. Pokud bychom samostatné ovéfili
plosny vysledek i v nasledujich letech, lze vytipovat zmény struktury zdvislosti téchto
vytipovanych ukazatell.Omezeni vypovidaci hodnoty vysledki tohoto pfistupu spociva prave
vtom, Ze¢ modelovani postradd perspektivu a vyvoj obou systémi pii jejich vzajemné
interakci.

Naproti tomu dynamicky pfistup je postaven na zdkladé zkoumdani této vzajemné
interakce prostfednictvim udaji v ramci delSitho Casového horizontu, které objektivnéji
identifikuje ¢i provéti predpokladané vztahy a zdkonitosti mezi systémy. Jedna se v podstaté o
analyzu ¢asovych fad, pro kterou existuje celd fada metod umoznujicich postihnout dilezité
znaky dané Casové fady ¢i vztahy mezi fadami navzajem. Vyzkum v této praci je z vyse
uvedenych divodii koncipovan ve smyslu dynamického ptistupu.

Zakladem pro docileni relevantnich vysledkii dynamického zkoumani prostiednictvim
casovych fad je volba vhodného druhu vytipovanych charakterizanich ukazateld obou
systémi. Zde je nutné posoudit, zda jako vychozi bazi dat pouzit ro¢ni ¢i kvartalni udaje
(popt. mésicni). Tato volba je samoziejmé ovlivnéna mimo jiné i dostupnosti uvedeného
druhu dat. Obecné lze fici, Zze s vét§im rozsahem casové tady roste vypovédni hodnota
vysledku analyzy. Z toho vyplyva, ze v rdmci stejné uvazované délky obdobi (napt. dané¢ho
poctu let) by vysledky analyzy kvartalnich udaji mély mit vy$si vypovidaci hodnotu o
skutecnosti nez analyza ro¢nich idaji, jejiz Casova fada mé mensi rozsah. ZvySovani rozsahu
casove fady ro¢nich udaji, tedy celkového ¢asového horizontu vSak mize skytat urcitd uskali
spojena s nesrovnatelnosti dat v ¢asové fadé, at’ jiz z divodu védecko-technologického
pokroku ¢i vyrazné zmény metodiky méfeni statistickych dat tvoficich ¢asové fady. Z téchto
divodil bude vyzkum této disertace pracovat s ukazateli, u kterych jsou dostupny kvartalni

udaje.
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3.3 Volba metodiky pro zpracovani vstupnich dat vyzkumu
Jak jiz bylo feCeno v predchozi kapitole, vyzkum bude provadén na zaklad¢ analyzy

casovych fad tvofenych kvartdlnimi tdaji. Obecné lze samotné Casové fady analyzovat na
zakladé modelovani jejich dekompozici do jednotlivych slozek, a to dekompozice:

e aditivni ve tvaru Y, =1, +S,+C, +¢,

e multiplikativni ve tvaru ¥, =7, -S, - C, - &,

kde T je trendova slozka Casového pohybu, S; je sezonni slozka, C; je cyklicka a & je
nahodna slozka.

S ohledem na dal$i kroky metodického postupu byl vybrdno modelovéani casové fady
prostiednictvim aditivni dekompozice. Slozky trendova, sezénni a cyklickd tvori dohromady
slozku pravidelnou — deterministickou. Nahodna slozka se oznacuje jako stochasticka slozka

Aditivni model casové fady je dan jako soucet deterministické a ndhodné slozky.
Zkoumani celkové vyvojové tendence fad vSak nemusi postacovat k jednoznaénému
prokazani pficinného vztahu mezi fadami zkoumanych proménnych, nebot’ tyto mohou mit
velmi podobny prubé¢h, aniz by byly ve skuteCnosti v tésnéjs§im vztahu. Proto je tieba
zkoumat, zda existuje tento vztah mezi 1 mezi ndhodnymi slozkami analyzovanych ftad.
Jestlize se prokaZe tato zavislost, 1ze potom usuzovat existenci skutecné pfi¢inné zavislosti
mezi sledovanymi ¢asovymi fadami zkoumanych proménnych. K tomu lze uZzit taktéz metody
meéteni tésnosti zavislosti, tedy korelacni analyzy, tentokrat pro fady ndhodnych slozek
ptivodni ¢asové tady, které je tfeba nejvhodnéjSim zplGsobem oddélit. Je tedy nutna praveé
dekompozice fady najednotlivé slozky, znichZ pravé€ ndhodnd bude tvofit zéklad pro
korela¢ni analyzu.

Vypoctené hodnoty korelacnich koeficientli na zéklad¢ korela¢ni analyzy samy mohou
vypovidat o zavislosti €i nezavislosti mezi proménnymi, muze se vSak jednat pouze o korelaci
zdanlivou, a to pravé v ptipadé, kdy se pracuje s Casovymi fadami hodnot jednotlivych
veli¢in. Pro vylouceni této skuteCnosti a zpfesnéni analyzy je tieba korelovat ndhodné slozky
po vyrovnani ¢asovych fad jednotlivych veli¢in vhodnymi metodami vyrovnavani.

Trendovou slozku casové tady Ize odd¢€lit pomoci riznych metod. Nejcastéjsi z nich je
vyrovnani pomoci vhodné zvolené trendové funkce (linedrni, parabolickd, exponenciélni,
logistickd atd.). Vhodny vybér vSak ani tak nemusi zajistit optimalni vystizeni trendové
slozky. Jako dal$i moznosti se jevi adaptivni ptistupy k modelovani ¢asovych tad, jako napf.
exponencialni vyrovnavani ¢i klouzavé pruméry, volba jejich uziti zavisi nejen na samotné

presnosti modelovani, ale 1 na pouziti dal$i metodiky.
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Pted korelacni analyzou ndhodnych slozek je totiz v kazdém piipadé vhodné ovétit, zda
se skutecné jedna o Cist¢ ndhodné nesystematické slozky Casovych tad, tedy zda jednotlivé
Cleny této ndhodné slozky (po vylouceni trendu, poptipadé sezonni slozky z Casové tfady)
nevykazuji néjakou zavislost uvniti vlastni fady. Pro zjisténi této skutecnosti jsou k dipozici
tizné testovaci metody, napt. znaménkovy test, test odlehlych hodnot, ¢i Durbin-Watsontv
test autokorelace. Vhodné vyrovnéani Casové fady z pohledu trendu ¢i sezonnosti, a tedy i
relevantnosti ndhodné slozky, potvrdi rovnéz i velikost kontrolnich chyb odhadi, napft. stiedni
chyba odhadu, stfedni kvadraticka chyba odhadu, stiedni absolutni chyba odhadu atd.

Durbin-Watsontiv test autokorelace ovéfuje nezavislost nahodnych poruch, tedy testuje,
zda odhady nahodnych slozek nejsou vzajemné mezi sebou korelovany (resp.
autokorelovany). Dalsi chépani autokorelace, kterou zjistuje Durbin-Watsontiv test, je piipad
tésné zdvislosti mezi sousednimi Cleny jedné cCasové tfady. Na zjisténi této autokorelace
existuje metodika vypoctu koeficientu autokorelace k-tého fadu mezi dvéma cCleny casové
fady, kde k-7 znaci pocet jinych pozorovani mezi témito ¢leny fady. Lze hovofit o tzv.
autokorelacni funkci, kterou Ize znazornit pomoci tzv. korelogramu casové fady.

Opozdénad korelace vybranych veli¢in, zminéna v kap. 3.1, bude téz predmétem
zkoumani, nebot’ zména daného ukazatele v urCitém obdobi se nemusi projevit v modelu
v tomtéz obdobi, ale v nékterém zobdobi nasledujicich. O moZnosti existence téchto
zavislosti hovoii i model vazeb.

Pro pfesné a piehledné modelovani ¢asovych fad byla vybrana metodika adaptivniho
exponencialniho vyrovnavani se soubéznym ovéfenim spravnosti vyrovnani dle Durbin-
Watsonova testu autokorelace. Exponencialni vyrovnavani totiz uziva ve své konstrukei tzv.
vyrovnavaci konstantu, jejiz stanoveni ovliviluje vyrovnani ¢asové fady a tedy i posloupnost
jednotlivych hodnot ndhodné slozky, jejiz relevantnost ma potvrdit pravé Durbin-Watsoniv
test. Soubezné vyrovnani ¢asové fady a ovéteni jeho spravnosti spociva ve stanoveni takové
hodnoty vyrovnavaci konstanty exponencialniho vyrovnani, pii které dava nejlepsi vysledek
pravé Durbin-Watsoniv test. Pfi namodelovani obou technik v tomtéZ list¢ v MS Excelu
konkrétni hodnota vyrovnavaci konstanty ukazuje hodnotu DW-testu, tedy 1ze takto nastavit
optimalni vyrovnani nejvhodnéjsi hodnotou konstanty pfi nejlepsim mozném vysledku DW-
testu.

Co se ty¢e samotné volby Durbin-Watsonova testu, po experimentalnim uZiti riznych
téchto metod soucasné na né€kolika ¢asovych fadach pfed samotnym vyzkumem, které mélo
za ucel na zaklad¢ vysledki vybrat vhodnou metodu, zvolen byl pravé Durbin-Watsontv test

vree

jako ,,nejptisnéjsi* kritérium. V nékolika ptipadech totiz vysledky ostatnich testovych technik
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potvrdily spradvnost vyrovnani, aniz by jej potvrdil i DW-test. Co se tyce ukazatela
kontrolnich chyb odhadi, konkrétné testované stfedni kvadratické chyby, jeji hodnota byla
nejmensi pravé pifi optimalni hodnoté vysledku DW-testu. Tento byl proto vybran jako
postacujici ovefeni vhodného vyrovnani.

Uziti DW-testu tizce souvisi 1 s poc¢atecnim vybérem typu dekompozice fady. Rezidua,
kterd tvofi zadklad konstrukce DW-testu a maji reprezentovat ndhodné slozky jednotlivych
hodnot, se ur€uji jako rozdil skute¢nych a vyrovnanych hodnot odhadnutych modelem. Pokud
by byla fada modelovana multiplikativni dekompozici, kde je pravé i ndhodna slozka dil¢im
nasobkem pro urceni jednotlivych hodnot (odhadd) tady, jednotlivd rezidua obsahujici
nahodnou slozku by potom nemohla byt dana rozdilem skute¢nych a vyrovnanych hodnot, ale
jejich podilem, coz je ale v rozporu s vypoctem ¢i uréenim samotného rezidua. Podilovy
ukazatel by urcoval pouze procentni odchylky téchto hodnot, jejichZ uZziti v rdimci DW-testu je
bezpredmétné.

K uptednostnéni a vybéru metodiky exponencialniho vyrovnavani oproti ostatnim
metodam modelovani ¢asovych fad pfispéla zejména jeho adaptabilnost prostiednictvim
volby vyrovnavaci konstatnty a moznost soubézné kontroly DW-testem. Exponencidlni
vyrovnani jako metodika ma vsSak rtizné své modifikace, pficemz kazda je vhodnéjsi pro jiny
charakter casové rady.

Jak jiz bylo fe€eno v kap. 3.2, vychozim druhem vstupnich dat modelu jsou casové fady
s kvartalnimi tdaji. Takovéto fady vSak v sobé mohou obsahovat vyznamny prvek sezénnosti
s ohledem na jednotliva Ctvrtleti. Pokud je zkoumana casova fada timto prvkem vyraznéji
poznamendana, potom prosta technika exponencialniho vyrovnani, kterd napoméha odhadnout
predevs§im trendovou slozku, jiz nebude v tomto piipadé postacovat, nebot’ v rezidualnich
hodnotéach, které maji jinak vhodné interpretovat pouze ndhodnou slozku, bude navic stale
obsazena i tato systematickd sezonni slozka. Z toho divodu je predné dulezité ovéfit, zda je
vibec dand Casova tfada vyznamnéji zatizena sezénnim prvkem. K tomu je pouzit test
sezonnosti. Pokud vysledek tohoto testu nepotvrdi pfitomnost sezonniho prvku, potom je
mozné pouzit metody tzv. Brownova modelu jednoduchého exponenciilniho vyrovnavani
s jedinou vyrovnavaci konstantou v ptipad¢, ze se jedna o staciondrni Casovou fadu bez
vyznamnéjSiho trendového prvku fady, resp. trend je mozné povazovat v kratkych tsecich za
konstantni, ¢i dokonalejs$i modifikace této metodiky, tykajici se Casovych fad s vyznamnou
slozkou trendu (linedrni ¢i kvadraticky pribéh), napt. Browniv model dvojitého ¢i trojitého
exponencialntho  vyrovnani sjednou vyrovndvaci konstantou, ¢i Holtiv model

exponencialniho vyrovnavani se dvéma vyrovnavacimi konstantami. Pokud je vSak sezénnost
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v fad€¢ potvrzena, je tfeba pouzit takové modelovani, které v systematické slozce postihne
zvlast’ 1 pravé tento sezonni prvek. Postupné modelovani (at’ uz v aditivni ¢i multiplikativni
podobég) sezonnim ocistenim fady pomoci vypoctu sezénnich indexii a sezénnich faktord a
naslednym jednoduchym exponencidlnim vyrovnanim fady se v experimentalni fazi pted
vyzkumem neukazalo dle vysledi DW-testu jako uspésné. Uspokojivé nebyly tyto vysledky
ani v opa¢ném potadi eliminace téchto jednotlivych systematickych slozek. Z tohoto divodu
se pozornost piesunula k metod¢, kterd ptistupuje k dekompozici ¢asové fady pifi soucasné
identifikaci trendové a sezonni slozky. Pfi pouziti nastaveného systému modelovéni je velmi
vhodnd pokrocila metoda Holt-Wintersova exponenciadlniho vyrovnavani se tfemi
vyrovnavacimi konstantami, a to pro trendovou slozku, ptirtstek trendu a sezénni slozku.
Toto pokrocila metodika flexibilniho exponencidlniho vyrovnani vSak ma rovnéz dvé formy
s ohledem na typ dekompozice ¢asové fady, a to multipikativni nebo aditivni Holt-Winterstv
model. V navaznosti na volbu aditivni dekompozice fady a konstrukci pouzitétho DW-testu je
modelovani provedeno rovnéz v aditivni formé Holt-Wintersovy metody.

Jak jiZ bylo feceno v kapitole 3.1, klicovym krokem vyzkumu je vyuziti korela¢ni analyzy
nahodnych slozek ¢asovych fad ukazatell, kterd ur¢i vztahy mezi témito vybranymi ukazateli
charakterizujici dopravni a makroekonomicky systém. Po zjisténi tésnosti t€chto zavislosti 1ze
pristoupit ke konstrukci konkrétniho modelu rovnovahy na zakladé regresni analyzy, ktera
postihne souvislosti mezi danymi zkoumanymi veli¢inami. Platnost modelu bude ovéfena
testovacimi metodami o hypotézach pro volbu regresni funkce, tedy jednotlivymi t-testy o
nulovych hodnotach jednotlivych regresnich parametr a celkovym F-testem. Daéle bude
model provéien indexem determinace, ktery urci, jaka ¢ast ménlivosti hodnot Casovy tady

zavislé proménné je vysvétlena vypoctenym regresnim modelem.
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4 Navrh modelovani rovnovahy dopravniho a
makroekonomického systému

Vychozi zékladnou pro modelovani rovnovdhy dopravniho a makroekonomického
systému jsou obecné predpoklady zavislosti uvedené na zacatku piredchozi kapitoly,
vychazejici z modelu vazeb. Smyslem tohoto modelovéni je ovefeni hypotézy, jez hovoii o
vzajemném pusobeni dopravniho a makroekonomického systému v raznych casovych
horizontech. Ovéfeni této hypotézy je stavéno na matematickém modelovani za pouZiti
statistickych metod prostfednictvim vybranych kli¢ovych ukazatelti obou systémd.

V souladu s dynamickym pfistupem k modelovani jsou v modelu uzity casové tady
vybranych ukazatelti, a to s kvartalnimi tdaji z titulu zvyseni vypovidaci hodnoty modelu. Co
se tyce samotnych ukazatelll, jako nejvice reprezentativni byly vybrany veli¢iny pfepravniho
vykonu jednotlivych dopravnich obort osobni i ndkladni dopravy v naturdlnich jednotkach za
dopravni systém a ukazatel redlného hrubého domaciho produktu ve stalych cenach roku 2000
za makroekonomicky systém. Dostupné ¢asové fady riznych ukazatelli ve Ctvrtletnich udajich
maji odchylky v €asovém horizontu, tedy 1 variabilni rozsah, coZ je zohlednéno pii vSech
metodickych operacich s témito jednotlivymi daty. Pro vyssi rozsah casovych fad jsou tyto
uvedeny v ptilohdch

Jako prvni krok zpracovani kvartadlnich udaji téchto veli¢in bylo nutné pfistoupit ke
zkoumani, zda jednotlivé Casové fady Ctvrtletnich udaji vykazuji vyznamny sezénni faktor.
Takto ovéfeny byly vSechny Casové fady ptepravniho vykonu jednotlivych dopravnich obort,
popi. kategorii, naproti tomu udaje o hrubém doméacim produktu jsou dostupné i v sezénné
ocisténé formé dle Box-Jenkinsonovy metodologie, kterou uziva Cesky statisticky ufad, proto
zkoumani pfitomnosti vyznamného sezonniho prvku v HDP se ukdzalo jako bezpredmétné a
jednoznacéné se uvazuje jeho pfitomnost. Nutno poznamenat, Zze praveé tento sezonné Cistény
realny produkt na bazi metodologie CSU nebyl v analyze pouzit z diivodu pon&kud odligného
principu zpracovani dat a koncepce modelovani v této praci, ktera je stavéna na jiné metodice
vhodnéjsi pro dany tcel a cile zkoumani v souladu s tématem préace.

K testovani opravnénosti zafazeni sezonniho parametru do modelu byl pouZit test
hypotézy o existenci sezonnosti, ktery oveéfuje nulovou hypotézu, zda sezénni vykyvy jsou
pro vSechny sezony rovny nule, proti alternativni hypotéze, ze alespon pro nékterou sezénu je

tento sezonni vykyv nenulovy. Jako testové kriterium je uzita F-statistika ve tvaru:
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Uvedena F-statistika ma pii platnosti nulové hypotézy F-rozd€leni s (-1) a (r-1)(m-1)

stupni volnosti. Vysledky testu aplikovaného na dil¢i ukazatele piepravniho vykonu pii

hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 shrnuje nasledujici tabulka:

Tabulka 2 — VysledKky testii sezénnosti pro jednotlivé dopravni obory

DOPRAVA VYSLEDEK TESTU F | PLATNOST Hy | SEZONNOST

Zelezniéni osobni 12,268 zamitnuta ano
Vefejna autobusova 2,490 potvrzena ne
Méstska hromadna 0,704 potvrzena ne
Letecka osobni 93,185 zamitnuta ano
Zelezni¢ni nakladni 6,063 zamitnuta ano
Silni¢ni nakladni 8,218 zamitnuta ano
Vodni nakladni 2,244 potvrzena ne
Letecka nakladni 9,212 zamitnuta ano
Potrubni — ropa 4,940 zamitnuta ano

Zdroj: autor

Jak je zfejmé, u vétSiny z nich se prokdzal vyznamny podil sezonni slozky. Tento fakt je
nutné vzit vavahu pravé pii dalsi kroku, a to dekompozici fady na jednotlivé slozky.
V navaznosti na dal3i postup je uZita aditivni dekompozice ve tvaru Y, =1, +S, +C, + ¢,
ProtoZe hlavnim ukolem v této fazi - zpracovani dat — je oddélit ndhodnou slozku, kterd bude
slouzit korelaci, je nutné vybrat na =zékladé testu sezonnosti vhodnou metodu
v ramci zvoleného adaptivniho pfistupu k vyrovnani ¢asovych tad. V jednodusSim ptipadé,
kdy fada nevykazuje vyznamny sezonni faktor, bylo pouZito Brownovo jednoduché

exponencialni vyrovnani pro vypocet vyrovnanych hodnot y; ve tvaru:

Y :(l_a)'yt +0[‘)’>1_1

kde a je vyrovnavaci konstanta.
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Tyto vyrovnané hodnoty urcuji pouze trendovou slozku ¢asové fady, tedy dalsi a posledni
slozkou je Z4dana ndhodna - rezidualni slozka, kterd se ziska rozdilem skute¢né a vyrovnané
hodnoty. Modelovani trendu ¢asové fady pomoci této metody je vazané na zvoleni optimalni
hodnoty vyrovnavaci konstanty tak, aby ziskana posloupnost rezidui skutecné reprezentovala

nahodnou slozku. Jako kritérium tohoto ovéteni byl zvolen Durbin-Watsontiv test, ktery jako

testové kriterium pouziva statistiku s posloupnosti rezidui jako odhadi ndhodné slozky & ve

tvaru:

A2
8[
=1

Pti vyhodnoceni bylo vyuzito empirické pravidlo, ze pokud hodnota testovaciho kriteria

DW = 2, potvrzuje se nulova hypotéza o linearni nezavislosti fad & a é , tedy Ze ndhodné
slozky nejsou autokorelované a maji skute¢né¢ nahodny charakter a modelovani je proto
vyhovujici. Tedy vyrovnavaci konstanta exponencidlniho vyrovnani byla empiricky
stanovena na takovou hodnotu, kdy se co nejvice blizila hodnota DW-testu ¢islu 2.

Uvedeny postup se tykal vyrovnani ¢asovych fad ptepravnich vykont vetfejné autobusové
a meéstské hromadné dopravy a dale vodni nakladni dopravy, u kterych se neprojevil
vyznamny sezonni faktor. U Casové tady prepravnich vykonid meéstské hromadné dopravy
nastal ov§em problém pii tomto jednoduchém modelovani, nebot’ nejlepsi hodnota DW-testu
dosahovala pouze kolem 2,6, a to navic pfi hodnoté vyrovnavaci konstanty kolem 0,99, coz
nesveéd¢i o pfinosném pouziti této metody. Proto byla tato ¢asova fada jesSt¢ vyrovnana
Brownovym modelem dvojitého exponencialniho vyrovnani s jednou vyrovnavaci konstantou

pro vypocet vyrovnanych hodnot y, ve tvaru:

j}t = 2*§t _§l2 ,kde

A

S :(l—a)-y, +0¢-SA',_1

t
S?=(1-a)-S, +a-S?,
Bohuzel i tento zplsob vyrovnani dosahl prakticky totoznych neptiznivych vysledk,
proto byly jesté experimentaln¢ urceny vyrovnané hodnoty y, predpovédmi hodnot y,., v Case

tpro =1 ve tvaru:

.);Hr(t):(z_'_MJ.St _(1+M].§; .

a o
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Zde se podatilo dosdhnout optimdlni hodnoty DW-testu kolem cisla 2 pii vyrovnavaci
konstant€ rovné 0,465. Dale byla jesté provétena moznost modelovani trendu linedrni regresi,
platnost vysledku této regresni funkce ovSem nepotvrdily velmi nepiiznivé hodnoty z-testu
pro regresor nezavislé proménné, celkového F-testu a indexu determinace. Proto pro dalsi
analyzu ptfepravniho vykonu MHD je uvazovan vysledek dvojit¢tho Brownova vyrovnani pfi
pouziti predikovanych vyrovnanych hodnot, pfi kterém je i mimo jiné niZsi stfedni ¢tvercova
chyba. Ackoliv tento zplisob ptinesl optimalni dil¢i vysledek analyzy, zlistava otazkou, zda je
vhodné ¢i relevantni tyto predikce v krajnich pfipadech k uvedenym uceliim vyuzit.

Vysledky jsou uvedeny v nésledujici tabulce:

Tabulka 3 —Vysledky jednoduchého exponenciilniho vyrovnani

DOPRAVA VYROVNAVACI KONSTANTA | HODNOTA DW-TESTU
Veftejna autobusova 0,774 1,99928169
Méstska hromadna 0,465 2,00275179
Vodni nakladni 0,455 2,00027273

Zdroj: autor
Casové fady prepravnich vykonii ostatnich dopravnich oborii vykazujici vyznamnou
sezonni slozku, samoziejmé spolecné s Casovou fadou ctvrletnich idaji sezonné necisténého
realného HDP, byly vyrovnany Holt-Wintersovou metodou exponencialniho vyrovnani se
tfemi vyrovnavacimi konstantami a pro trendovou slozku, f pro ptirtstek trendu a y pro
sezonni slozku, a to v aditivni podob€ v souladu s pouzitou metodikou v ramci aditivni
dekompozice ¢asovych fad. Vyrovnané hodnoty y, aditivni Holt-Wintersovy metody jsou
uréeny nasledujicimi vztahy:

YVi=0do, TS, ., , kde

o, = (y, — S )“‘ (1 —a ) (ao,H + bl,H) ur¢uje odhad arovné linearni trendové slozky,

b,=p- (&O,t —dy, )+ (1 -p ) by, uréuje odhad ptirastku - smérnice trendu,

§, =y —a,,)+(1=7)-3., uréuje odhad sezénniho vikyvu,
index s urcuje pocet sezon v roce.

Vysledky jsou obsazeny v nasledujici tabulce:
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Tabulka 4 — Vysledky Holt-Wintersova exponencidlniho vyrovnani

DOPRAVA VYROVNAVACI KONSTANTA | HODNOTA DW-TESTU
Zelezni¢ni osobni 0,%6 0,ﬂ66 0,22 2,000763787
Letecka osobni 0,86 0,84 0,15 2,001258637
Zelezni¢ni nakladni 0,56 0,26 0,40 2,001588201
Silniéni nékladni 0,75 0,77 0,15 2,000364082
Letecka nakladni 0,77 0,30 0,41 2,000981455
Potrubni - ropa 0,47 0,71 0,28 1,999888705
HDP 0,90 0,78 0,20 2,000535236

Zdroj: autor

Po namodelovani a otestovani odhadi ndhodnych slozek lze pftistoupit ke korelovani
téchto slozek pro zjisténi tésnosti vztahli mezi ukazateli pfepravniho vykonu a HDP.
K tomuto je pouzit koeficient korelace ve tvaru:

;i(xi—fc)-(yi—y)

I.XY
| LEAN 2. LS oy
\/n-Z(Xi—X) Jn ;(yi y)

i=1

kde vzdy jedna proménna (feknéme y) reprezentuje rezidua — ndhodné slozky HDP a
druhd proménna x rezidua urcitého prepravniho vykonu, jedna se o méfeni vztahti téchto
veli¢in v tomtéZz obdobi. Vysledky téchto jednorozmérnych korelaci jsou uvedeny v tabulce,
kde koeficient korelace urCuje tésnost vztahu vzdy mezi ndhodnymi slozkami HDP a

prepravniho vykonu jednotlivych dopravnich obort:

Tabulka 5 — Korelace mezi HDP a prepravnimi vykony

DOPRAVA KORELACNI KOEFICIENT

Zelezniéni osobni 0,378213
Vetejna autobusova 0,003345
Méstska hromadna 0,017387
Letecka osobni -0,00128
Zelezni¢ni nakladni 0,161799
Silni¢ni nakladni 0,670278

Vodni nakladni 0,393266615
Letecka nakladni 0,213198
Potrubni — ropa 0,220499

Zdroj: autor
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Vysledky v tabulce ukazuji prakticky jediny tésnéjsi vztah mezi rezidui HDP a

cvwr

4

teoeticky uvazovat do dalSiho modelovani, ostatni koeficienty hovoii o velmi volné ¢i takika

nulové vazanosti korelovanych veli¢in. Zde je ovSem nutné pfipomenout, ze se jednd o

zkoumani ovlivilovani veli¢in v tomtéz Casovém obdobi, ve kterém zmeéna jedné veliiny

nemusi hned jesté ovlivnit priibéh druhé velic¢iny. Z tohoto diivodu byly provétreny i opozdéné

korelace rezidualnich slozek veli¢in navzijem s posunutim o 1-8 obdobi - ctvrtleti, tedy

poc¢inaje korelaci dat zpozdénych vziajemné o ctvrtleti konCe korelaci dat s dvouletym

zpozdénim. Korelace rezidui je zkoumana ve smyslu oboustrannych zavislosti, tedy:

e sjakym zpozdénim je ¢i neni ovlivnén HDP v zavislosti na pfepravnim vykonu,

e sjakym zpozdénim je ¢i neni ovlivnén piepravni vykon v zavislosti na HDP.

Tabulka 6 — OpoZdéné korelace mezi HDP a prepravnimi vykony osobni dopravy

POSUN ZELEZNICNI AUTOBUSOVA MHD LETECKA

HDP(D) | D(HDP) | HDP(D) | D(HDP) | HDP(D) | D(HDP) | HDP(D) | D(HDP)
1 -0,11133 | 0,084312 | 0,152422 | -0,22183 | 0,134467 | -0,11247 | -0,3239 | 0,58236
2 -0,45776 | -0,19908 | 0,015053 | -0,04152 | 0,046126 | 0,057732 | -0,14584 | 0,036013
3 -0,02656 | -0,10021 | -0,20255 | 0,291936 | -0,15932 | 0,245995 | 0,445995 | -0,58045
4 0,461185 | 0,280799 | 0,004029 | 0,045232 | -0,09828 | -0,05672 | 0,01855 | -0,41875
5 0,176602 | -0,05118 | 0,143279 | -0,40434 | 0,058361 | -0,17411 | -0,28964 | 0,618187
6 -0,29011 | -0,17552 | 0,021958 | -0,00756 | 0,048051 | 0,032052 | -0,19712 | 0,404862
7 -0,29874 | -0,07859 | -0,21113 | 0,484347 | -0,05442 | 0,164286 | 0,319945 | -0,59801
8 0,157459 | 0,125715 | 0,090305 | 0,011936 | -0,05899 | 0,01893 | 0,153128 | -0,53092

Tabulka 7 - OpoZdéné korelace mezi HDP a piep

Zdroj: autor

ravnimi vykony nékladni dopravy

POSUN ZELEZNICNI SILNICNI VODNI LETECKA

HDP(D) | D(HDP) | HDP(D) | D(HDP) | HDP(D) | D(HDP) | HDP(D) | D(HDP)
1 0,038398 | 0,389074 | 0,209773 | -0,14321 | 0,029227 | 0,091194 | 0,622943 | -0,40724
2 -0,26979 | -0,10775 | -0,53711 | -0,65881 | -0,37565 | -0,36572 | -0,42382 | -0,30779
3 -0,08003 | -0,10571 | -0,31177 | -0,03218 | -0,06135 | -0,16869 | -0,5546 | 0,529889
4 -0,01273 | 0,010435 | 0,506967 | 0,70408 | 0,311108 | 0,342853 | 0,353537 | 0,256682
5 0,265935 | 0,167595 | 0,220748 | 0,057161 | -0,00121 | 0,212722 | 0,562115 | -0,34554
6 -0,18422 | -0,07328 | -0,45196 | -0,69583 | -0,26359 | -0,30536 | -0,35083 | -0,37931
7 -0,08484 | 0,042532 | -0,17226 | -0,07303 | -0,04882 | -0,25169 | -0,31556 | 0,300382
8 -0,12821 | -0,043 | 0,442865 | 0,716139 | 0,256501 | 0,300346 | 0,24561 | 0,395228
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Tabulka 8 — Opozdéné korelace mezi HDP a piepravnimi vykony potrubni dopravy

POSUN | POTRUBNI - ROPA
HDP(D) | D(HDP)
1 -0,12334 | 0,373326
2 -0,42797 | -0,30023
3 -0,10473 | -0,31223
4 0,326174 | 0,241553
5 0,285597 | 0,404157
6 -0,26828 | -0,34604
7 -0,19273 | -0,26966
8 0,412566 | 0,275014

Zdroj: autor

Vysledky korelacnich koeficientli rezidui pro jednotliva zpozdéni jsou zahrnuty ve
vyse uvedenychch tabulkach pro osobni a ndkladni dopravu jednotlivych dopravnich obort:

Vysledky v tabulkach ukazuji, Ze v drtivé vétSiné piipadl se opét jednd o velmi volny
vztah mezi rezidudlnimi slozkami veli¢in, nelze tedy predpokladat skutecnou pficinnou
souvislost mezi velicinami samotnymi a tedy ani spolehlivé matematicky modelovat. Nejvyssi
mozné koeficienty korelace z uvedenych analyz bliZici se zleva alespon Cislu 0,7, které by
mohly v omezené mife tvofit zédklad pro dalSi modelovani, pfislusi v n¢kterych ptipadech
pouze vztahu pirepravniho vykonu silni¢ni nakladni dopravy a HDP ve stejném obdobi, dale
zavislosti prepravniho vykonu na HDP v postupnych pulro¢nich intervalech, kdy se navic
meéni piiméd zavislost v nepfimou a naopak, coz potvrzuje zména znaménka korela¢niho
koeficientu. Tyto vztahy byly modelovany metodou jednorozmérné linearni regrese, nebot” se
zkoumanim vztahd v ramci kazdého dal§iho zpozdéni se méni rozsah kazdé casové tady, jez
je soucasti modelovani. Obecny tvar lienarniho modelu mé formu:

Y=a+p-X,+¢
kde se metodou nejmensich ¢tvercii se vypoctou bodové odhady a a b parametri a a f.

n n n
DRSEDRDIT e
_ =l =l il Zyi —bz X;
2 _ =l i=1
n ’ n a —
i3 -($ N

b

Vysledky modelovani jednorozmérné linedrni regrese vzéjemného pusobeni silni¢ni
nakladni dopravy s riznym ¢asovym posunem o dany pocet ¢tvrtleti dle vyznamnych hodnot

korela¢niho koeficientu vcetné vysledki ovéfovacich testil jsou shrnuty v nasledujici tabulce:
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Tabulka 9 — Linearni regresni modely HDP a silni¢ni nakladni dopravy a jejich ovéFovaci charakteristiky

POSUN MODEL T-testy | F-test INDEX DETERMINACE

0 HDP=193632,35+39,05 PV | 3,17; | 49,39 0,50
7,03

0 PV=2922,18+0,013 HDP | 2,56; | 49,39 0,50
7,03

2 PV=4547,58-0,010 HDP | 3.,40; 23,25 0,33
4,82

4 PV=3452,58+0,012 HDP | 2,62; 32,77 0,42
5,72

6 PV=4661,06-0,011 HDP | 2,96; 16,64 0,28
4,08

8 PV=4289,77+0,012 HDP | 2,77; 19,88 0,33
4,46

Zdroj: autor

Jednotlivé t-testy a celkovy F-test byly provedeny na 95%-ni hladin€ vyznamnosti za
ucelem testovani nulové hypotézy, dle které jsou u t-testu vSechny parametry regresni funkce
nulové a dle celkového F-testu je parametr konstanty funkce nenulovy a ostatni nulové.
Vysledky t-testu pro vSechny uvedené regresni funkce pii uvedené hladin€ vyznamnosti s n-p
stupni volnosti, kde n je pocet pozorovani (pii nulovém zpozdéni 51, déale jeho sniZeni
odpovida poctu zpozdéni), a p je poCet parametrii regresni funkce — ve vSech ptipadech 2
parametry, lezi pro oba parametry vSechny v kritické oblasti, Ize tedy uvazovat ku prospéchu
alternativni hypotézy o zafazeni obou parametrii do modelu regresni funkce. Vysledky
celkového F-testu pii a= 0,05 s p-1 a n-p stupni volnosti leZi pro vSechny regresni funkce opét
v kritické oblasti, tedy F-test 1ze pro vSechny regresni funkce oznacit jako vyznamny, stejné
tak i jednotlivé t-testy, a rovnéz hovofi ve prospéch alternativni hypotézy o tom, ze alespon
jeden ze smérnicovych parametrii regresni funkce je nenulovy. Dle vysledka t-testii 1 F-testt
1ze tedy uvedené regresni funkce pouZit.

Tento zavér vSak nepotvrzuje bohuzel ani jeden z vysledkil indexu determinace. Nejvyssi
hodnoty 0,50 zde dosahuji nezpozdéné modely, nicméné pokud zvolené modelové regresni
funkce vysvétluji pouze 50 % ménlivosti zavislé proménné, pfili§ vystizné zelbohu
nereprezentuji skutecny vztah obou zkoumanych veli¢in. Pravdépodobnou pficinou této
skute€nosti zfejme je fakt, ze linearni regresni funkce jsou aplikovany na asové fady s vétSim
rozsahem, pficemz jejich jednotlivd data vykazuji vétSi kolisani v disledku pfitomnosti
vyznamného sezonniho faktoru. K mozné eliminaci tohoto problému by mohlo pfispét feSeni
prostiednictvim polynomickych nelinedrnich regresnich funkci, napt. metodou linearizujici

transformace. Vzhledem k nepfili§ vysokym korelacim proménnych tvoficich vypoctené
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modely, jez vychézeji z hodnot korela¢nich koeficientli v rozmezi 0,66-0,72, se nabizi otazka,
funkci prispéje k vyssi vypovidaci hodnoté ziskanych vysledkt vzhledem ke skute¢nosti. Tyto
modely mohou pfirozené 1épe vystihovat ménlivost zavislé proménné, nicméné moznosti
jejich zobecnéni ¢i platnosti z hlediska realné interakce proménnych zlstanou nadale do
nemalé miry omezeny.

Zakladem veskeré dosavadni analyzy byly ¢asové fady ctvrtletnich dat reprezentativnich
ukazatelti za ucelem ziskani vyssi vypovidaci hodnoty modelovani prostfednictvim vétSiho
rozsahu ¢asovych tad. Z tohoto divodu nebyl dosud v modelovani zahrnut neméné¢ dulezity
ukazatel prepravniho vykonu individudlni automobilové dopravy. Jednotlivé udaje tohoto
ukazatele nevychdzi z empirického statistického zjiStovani, jednd se zpravidla o odborné
odhady této veli¢iny, které se uvadi v ro¢nich intervalech. V rdmci pouziti dat s jemné&jSim
casovym rozliSenim je mozné vychazet ze statistik vyplyvajicich z Centralniho registru
vozidel vedeného na Ministerstvu vnitra CR, pifiCemZ by se polet Gtvrtletni pocet
registrovanych vozidel ziskany pomoci mésicnich pfirtistku korigoval empirickym
koeficientem obsazenosti v hodnoté 1,2 popt. 1,3, a ziskany pocet pfepravenych osob se
znasobil primérnou piepravni vzdalenosti, kterd se ovSem zpravidla u tohoto zplsobu
piepravy v ctvrtletni formé neuvadi. V takto ziskané cCasové tadé Ctvrtletnich udajh
prepravniho vykonu individudlni automobilové dopravy v osobokilometrech by stejné tak
byly zmény jednotlivych tdaji urceny pouze ptirtstky poctu registrovanych vozidel. Z tohoto
divodu je modelovani vztahu prepravniho vykonu individudlni automobilové dopravy a HDP
provedeno pomoci dostupnych ro¢nich udajt.

U roc¢nich udajii se zpravidla nepfedpokladd sezonni faktor, tedy v souladu s dosavadni
metodikou bylo pouzito modelovani v tomto piipadé¢ jednoduchym Brownovym
exponencialnim vyrovnanim pomoci jedné vyrovnavaci konstanty, jejiz kone¢na hodnota je
urcena na zaklad¢ optimalniho vysledku DW-testu. Stejnou metodikou byl rovn€z znovu
vyrovnan HDP tentokrat v ro€nich hodnotach. Pouzitd metodika vSak v obou piipadech
poskytla velmi neuspokojivé vysledky, ani jednu z veli€in se nepodafilo exponencidlné
vyrovnat ani tak, aby vysledek DW-testu alespon nepadl do kritického oboru. Tato skute¢nost
je ziejmé zplusobena malym rozsahem casovych fad o 14 udajich za Iéta 1995-2008. V obou
ptipadech bylo proto aplikovano vyrovnani prostfednictvim linedrniho regresniho trendu,
které naopak pfineslo pfi hladin€é spolehlivosti o= 0,05 vynikajici vysledky, obsazené v

nasledujici tabulce:
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Tabulka 10 — Linearni vyrovnavaci trendové funkce pro IAD a HDPa jejich ovéfovaci charakteristiky

MODEL T-testy | F-test INDEX DETERMINACE
HDP=1808075,43+77793,94 t 25,70; | 88,64 0,88
9,41
PV=54986,23+1271,60 t 119,72;| 555,7 0,98
23,57

Zdroj: autor

Po takto uréenych lienarnich modelech byla zjisténa korelace rezidui jednotlivych funkci
v hodnoté¢ korelacniho koeficientu -0,46. Tabulka opozdénych korelaci nasleduje
(neptfedpoklada se opét vliv s vice jak dvouletym zpozdénim):

Tabulka 11 — Opozdéné korelace HDP a IAD
POSUN IAD

HDP(D) | D(HDP)

1 -0,56 0,19

2 0,54 0,07

Zdroj: autor

Jak vyplyva z vysledki korela¢nich koeficientli, 1ze hovofit opét o nepfili§ vysoké
tésnosti vztahu obou proménnych, na zaklad¢ které je matematické modelovani funkéni

zavislosti proménnych bezpiredmétné.
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S5 Shrnuti dosaZenych vysledkii reSeni a zhodnoceni vlastnich
prinosi

Hlavnim ucelem dosavadni analyzy bylo ovefeni hypotézy, jez hovoii o vzajemném
pusobeni dopravniho a makroekonomického systému v riiznych ¢asovych horizontech, které
je obsazeno v modelu vazeb. Ovéfeni této hypotézy bylo provedeno prostiednictvim
matematického modelovani za pouziti statistickych metod aplikovanych na vybranych
klicovych ukazatelich obou systémi, jeZ jsou piepravni vykony jednotlivych dopravnich
oborli osobni a nakladni dopravy za dopravni systém, a redlny hruby doméci produkt ve
stalych cenach roku 2000.

Po aplikovani metod matematické statistiky, jejichz vybér byl odiivodnén na zakladé
povahy vstupnich dat a vhodnosti pouziti jednotlivych metod s pifihlédnutim k jejich
specifikiim, a rovnéz na zakladé zkusebnich vypocti, bylo vzhledem k danym piedpokladim
hypotézy dosazeno prekvapujicich vysledki.

Pokud chceme hovofit o stavu nezavislosti ¢i zavislosti vybranych veli¢in, at’ uz pfimé
nebo nepiimé, opirdme se o vysledek korela¢niho koeficientu. Pokud bychom benevolentné
stanovili minimdalni hranici korela¢niho koeficientu na 0,5, odkdy by teoreticky $lo jiz do jisté
omezené miry hovofit o zavislosti, byt stale statisticky nevyznamné pii 95%-ni hladiné
vyznamnosti, prokazalo se ovliviiovani v tomtéz casovém (Ctvrtletnim) obdobi pouze u
modelovani vztahu HDP a silni¢ni nékladni dopravy v piimé zavislosti. Tento vztah byl
matematicky modelovan v ptedchozi kapitole pomoci soustavy sdruzenych navzajem
inverznich regresnich pfimek obou funkénich zéavislosti. Zde je nutné poznamenat, ze model
vazeb explicitné neuvazuje, resp. taxativné neuvadi zavislost ekonomického systému na stavu
dopravniho systému v tomtéz obdobi, nicméné ale samotny vysledek korela¢niho koeficientu
zase sam o sob¢ nehovoii o konkrétnim funkénim sméru zavislosti zkoumanych proménnych.
V kap. 3.1 je uveden ptiklad G¢inkii nové vybudované dopravni infrastruktury s dlouhodobou
vystavbou, které se v ekonomice jisté projevi az v nasledujicich obdobich, nicméné nelze na
druhou stranu teoreticky zamitnout moznost, Ze by se zvySeni ptepravnich vykona v silnicni
nakladni dopravé nepromitalo v tomtéZz obdobi do HDP.

Modelovani vzajemnych zavislosti reprezentujicich veli¢in obou systému s pouzitim
opozdénych korelaci potvrdilo jistou miru zavislosti HDP v aktualnim ¢tvrtletnim obdobi na
piepravnim vykonu nékterého piedesiého ctvrtletniho obdobi (za akceptace vySe uvedeného
méftitka) pouze v n€kolika piipadech, a to v ndkladni doprave silni¢ni (pllro¢ni a roéni posun

v poradi s nepfimou a pfimou zavislosti) a letecké (Ctvrtletni posun s ptimou zavislosti, posun
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0 3 s nepfimou a 5 Ctvrtleti opét s pfimou zavislosti). S ro¢nim a dvouletym zpozdénim se tato
zavislost projevila 1 u individualni automobilové dopravy v nepfimém vztahu.

Naproti tomu piekvapiveé inverzni opozdéné zavislosti, které opét explicitné model vazeb
nepiedpoklada, tedy zavislost ukazateli dopravniho systému v aktudlnim obdobi na
ekonomickych ukazatelich ptedeslych obdobi, se vyskytuji v ziskanych korelacnich
vysledcich castéji. Konkrétné je to vztah letecké osobni dopravy a HDP (posun o Ctvrtleti v
pfimé zavislosti, dale o 3, 5, 7 ctvrtleti se stiidavou zavislosti a dvouleté zpozdéni s nepiimou
zavislosti) a letecké nakladni a HDP (posun 3 ctvrtleti). Nejvyraznéji se projevily Gcinky
zmén HDP v silni¢ni nakladni dopravé s pulro¢nim, ro¢nim, jedenapiletym a dvouletym
zpozdénim a se stfidavou zavislosti po¢inaje nepifimou formou.

Klicové momenty, které utvareji vysledky analyzy, je stanoveni délky casového obdobi,
za které vystupuji jednotlivé udaje. Pro zvySeni rozsahu casové fady se pracovalo s
kvartalnimi daty, kterd musela byt ve vétSing€ piipadl sezonné ocisténa. Zakladni myslenkou
tohoto postupu byl predpoklad, ze vysledky korelace mezi ¢asovymi fadami s co nejvice
udaji, tedy s co nejvét§im rozsahem, budou vérnéji odrdzet skutenost a takovato analyza
bude spolehlivéjsi a ,,pfisnéjsi* v porovnani s analyzou kratSich Casovych fad ve stejném
casovém horizontu, ale s jednotlivymi daty za del$i Casovd obdobi, vedouci leckdy k
jednoznaénéjSim vysledklim, které ovSem mohou zkreslovat realitu. Pro samotné piipravné
zjiStovani tésnosti korelace, kdy se po vyrovnani trendu a o€iSténi fady od sezonnosti koreluji
pouze rezidua — ndhodné slozky, a které je vychozi zadkladnou modelovani, by Ctvrtletni data
méla napomoci objektivnéjSimu posouzeni skutecného vztahu.

Presto vysledky maji jisté zajimavé a nepfiili§ oCekavané rysy, které jsou nejlépe zietelné
u silnicni nakladni dopravy v pfipadé modelovanych opoZzdénych korelaci zavislosti
ptepravniho vykonu na HDP. Prvnim z nich je ménici se znaménko korelacniho koeficientu
v jednotlivych korela¢nich posunech, coz mize budit dojem, Ze tato skutecnost je zplisobena
zkreslenim sezonnimi vlivy. Nicmén¢ tato domnénka by nebyla spravna, nebot’ sezoénni faktor
byl odstranén Holt-Wintersovou metodou exponencidlniho vyrovnani. Ponékud méné
ptedpoklddana nepiima zéavislost mezi pfepravnimi vykony a HDP muze byt zplsobena
faktem, ze zvySeni korunového vyjadieni redlného HDP se nutné nemusi projevit
v naturdlnim vyjadieni piepravniho vykonu, dokonce v nékterych piipadech jak vidno miize
vést k jeho ubytku. Jiné vysledky by nesly zavislosti piepravnich vykonl v peneznim
vyjadieni a HDP rovnéz v penéznich jednotkach, zde by bylo pfedmétné zkoumat pouze
tésnost zavislosti a prispévek jednotlivého druhu dopravy k HDP, nebot’ vydaje na dopravni

sluzby jisté tvoii jednu ze slozek vydajti na HDP. Samotné zvySeni HDP muze byt zplisobeno
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zlepSenim technologickych a navazné logistickych procesii ve firmach pocinaje intenzifikaci
vyroby zvySenim produktivity prace na zékladé¢ optimalizace technologickych procesi,
moznym outsourcingem vedlejSich neproduktivnich c¢innosti firmy a optimalizaci
jednotlivych ¢lanku logistického fetézce, napt. efektivnéjsim fizenim zasob, skladovani apod.
Za ucelem snizovani dopravnich nakladi se nasledné¢ snizuje poptavku po dopravnich
sluzbach pfislusného dopravniho oboru, coZz se samoziejmé negativné promitne i do
naturdlniho vyjadreni ukazatele ptepravniho vykonu. SniZovani dopravnich naklad se mize
promitnout i do vysledné ceny produktu, ktera se rovnéz miiZze snizit, nicméné je op€t nutné
mit na paméti, ze provedend analyza pracuje s udaji realného HDP ve stalych cenach roku
2000. Stejnym zpiisobem by se dala interpretovat tato zavislost 1 u letecké nakladni v jednom
ptipadé opozdéné korelace, byt statisticky nevyznamné. Nepiima zavislost se v naznacich
projevila i v osobni doprave, a to v nékterych ptipadech zpozdéné korelace zmén realného
HDP na leteckou dopravu, kdy projev zvySeni HDP pfenasi v omezené mitfe do nekterych
naslednych obdobi snizenou motivaci osob cestovat letecky, coz mlize byt zplisobeno napf.
rostoucim uspokojenim ze spotiebnich nakupt zdkaznikl a odlivem poptavky po zahrani¢nich
vyletech leteckou dopravou ¢i presunem poptavky do jinych dopravnich obort za timto
ucelem, nebo zpohledu firem ubytkem potieby zahrani¢nich sluzebnich cest leteckou
dopravou z titulu zlepSeni komunikace se zahrani¢nimi partnery prostiednictvim progrese a
zavadéni riznych vnitropodnikovych systémil, napi. ERP (Enterprise Resource Planning)
systému jako SAP atd. ¢i dynamickym rozvojem informacénich a komunikaénich technologii,
pricemz vSechna tato opatieni vedou prostfednictvim efektivnéjsi technologie a managementu
ke zvyseni produktivity prace a potazmo i1 ke zySovani HDP. Rozpor korunového vyjadieni
realného HDP a naturdlnich ukazateli ptepravniho vykonu se objevil v nédznacich i1
v nékterych maélo zpozdénych piipadech nepifimé zavislosti pravé HDP na pfepravnim
vykonu, opét u nakladni silni¢ni a letecké dopravy, coz mohla zpusobit vstficna opatfeni
v ramci koncepce tarifni politiky vzhledem k ptepravcim, kdy se jejich zvySend poptavka po
dopravnich sluzbach a névazné zvyseni prepravnich vykont dopravcl do urcitého obdobi
dostatecné nestacilo zhodnotit do podoby pozitivniho vyvoje HDP. Velmi mirnou opozdénou
nepiimou zévislost naznacuje i vztah HDP a individualni automobilové dopravy, kde mohou
hrat roli napf. snaz§i moznosti nakupu starSich levnéjSich vozidel a tedy vétSi dostupnost
individualni automobilové dopravy, u které rostou piepravni vykony, aniz by se pozitivné
promitly do HDP, at’ jiz se zpozdénim nebo i bez n¢ho. Pfi stale rostoucim takovémto nakupu
se ve zpozdénych korelacich proto projevuje dokonce naznak negativni zavislosti, kdy vyvoj

HDP takovémuto ristu IAD neodpovida. Pokud se napt. zvysi koeficient primérného
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obsazeni v dasledku zvySeni poptavky po IAD pfi stalém mnozstvi registrovanych osobnich
vozidel, jisté tato skutecnost bude mit vliv na rist ptepravniho vykonu IAD. Pokud se vSak
toto zvySeni poptavky projevi soucasné umérné dal§imi ndkupy téchto cenové dostupnéjSich
vozidel, koeficient primérného obsazeni zlistane na pfiblizné stejné nizké urovni jako
v situaci nezvySené poptavky a dojde k nartistu spotfeby pohonnych hmot, ale piepravni
vykon IAD se zvétsi ve stejné mite jako pfedchozi popsany pfipad. Pfesun zvySené poptavky
po IAD v disledku zvySeni koeficientu primérného obsazeni do nédkupu starSich vozidel tedy
hodnotu pfepravniho vykonu IAD nezméni. Stile ovSem je tfeba mit na paméti, Ze analyza
vztahu HDP a TAD v této praci vychazi z ro¢nich dat, tedy ¢asové fady maji maly rozsah, tedy
1 vySe uvedena interpretace vysledka s mensi vypovidaci hodnotou ma omezenou platnost.

Co se tyc€e pozitivnich pfimych zavislosti mezi zkoumanymi proménnymi, ty odpovidaji
klasickému vykladu vzajemné interakce ekonomického a dopravniho systému. Zajimavy je
ale projev ptenosu vicerého korela¢niho posunu v ramci jedné funkéni zavislosti proménnych,
tedy ze se ukaze vliv nezavislé proménné urcitého obdobi na zavislou proménnou ve vice
naslednych obdobich (tedy s vice korelacnimi posuny) v jedné funk¢ni zavislosti, napt. jiz u
vicekrat zminované silni¢ni nakladni dopravy. Zde by ptipadalo v uvahu rozhodovani, kterou
opozdénou korelaci oznacit z vice moznych a statisticky koeficientem stejn¢ vyznamnych
korelaci jako relevantni. Zde se muZze piekvapivé jako omezujici faktor projevit pravé
samotné zvoleni udajii za Ctvrtleti, pfiCemZ toto ¢asové rozmezi mulzZe byt pro zkoumani
zavislosti urcitych veli€in svoji délkou nedostacujici, nebot’ ty mohou potfebovat k promitnuti
jejich vlivu do dal$iho systému urcitou dostate¢nou miru zmény, kterd nastane az za urcité
potiebné obdobi. Pokud analyza vychazi zudaji za kratSi Casové obdobi, jeji korelacni
vysledky vypovidaji o dil¢ich G€incich v zavislych proménnych, které se dé€ji na zakladé
pouze dil¢ich menSich zmén v nezavislych proménnych v takto jemnégji diferencovaném
casovém horizontu pro vychozi data. Otazkou ziistavda, zda tento mozny omezujici faktor
mohl postihnout 1 tuto vypracovanou analyzu. Vysledky analyzy mohou této skutecnosti
¢astecné napovidat, nicmén¢ zmény veli€in prepravniho vykonu a HDP nedavaji tusit potiebu
jejich dlouhodobého generovani a plisobeni jako naptiklad vydaje do dopravni infrastruktury.
Retézeni jednotlivych udaji jemnéji diferencovaného obdobi by v jistych ptipadech posléze
mohlo vést k transparentnéjSim vysledklim reprezentujicim jednoznacnéjsi ucinky.

Analyza vzajemnych zavislosti systémi na bazi uziti asovych fad tedy s sebou nese
dilezitd rozhodnuti a volby, které jsou spolu nedilné propojeny, pocinaje volbou ukazateld,
jejich druhu z pohledu zastoupeni ¢asového obdobi a samoziejmé navazné metodiky pro

zpracovani dat a konstrukce vyslednych modelt.
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Planované zavrSeni této prace, jejiz konecnou fazi mélo byt sestrojeni vicerozmérnych
model linedrni zavislosti ve tvaru:

HDP=B,+p6,- X, + B, - X, +..+ 5, -X, +¢

tedy zavislé proménné HDP a piepravnich vykonl osobni, resp. ndkladni dopravy
jednotlivych dopravnich obort X;... X, véetné opozdénych korelaci, nemohlo byt vzhledem
k dosazenym vysledkiim korela¢nich analyz realizovdano, nebot se jednotlivé korelace
s dostateCnou tésnosti neprokdzaly v potiebné mife, ve vétsiné pripadl se neprokazala ani
statisticky vyznamnd a potfebna tésnost korelace. Proto byly vypocteny pouze dil¢i
jednorozmérné linearni regresni modely nezpozdéné i1 zpozdéné, jejichZ korelacni vysledky se
alesponi Casteéné blizily ivaham o statistické vyznamnosti. PouZzitelnost téchto linedrnich
modell se ovSem nepotvrdila s ohledem na neuspokojivé vysledky indexu determinace. Jiné
mozn¢é feseni by spoc¢ivalo pravdépodobné v modelovani pomoci nelinearnich polynomickych
funkci, které by lépe vystihovaly variabilitu skutecnych Cctvrtletnich tdaji zatizenych
sezonnosti. Vzhledem k nepiili§ velké tésnosti vztahti proménnych v jednotlivych
modelovanych funk¢nich zavislostech se vSak toto pokroc¢ilé modelovani jevi jako
bezptfedmétné, nebot” by stejné pres mozné pozitivni vysledky ovéfovacich testii dostate¢né
nepopisovalo realitu.

Popsana a autorem zvolena metodika po aplikaci zvolené struktury a druhu vstupnich dat
vybranych reprezentativnich veli¢in neprokazala v obecném vyjadieni tésnéjsi vztahy mezi
makroekonomickym a dopravnim systémem, a to ani pii zkoumani vztahti téchto veliCin se
vzdjemnym posunem o ruzny pocet dil¢ich obdobi. Vybér reprezentativnich veli€in obou
systémi pouzity v této praci vSak nemusi byt zdaleka jedinou alternativou, modelovany
mohou byt vztahy ridznych ekonomickych a dopravnich proménnych, které by blize
specifikovaly konkrétni dil¢i vztahové problémy mezi systémy, snahou autora vSak bylo
vybrat pokud mozno veli¢iny s vysokou mirou agregace tak, aby pfitom bylo mozZné jesté
postihnout specifické dopravni subsystémy a jejich pfispévky k rozvoji ekonomického
systému. Pouzita metodickd sekvence stavénd na metodach matematické statistiky je vhodné
vyuzitelnd 1 pro modelovani dalSich proménnych, jejichz vstupni data maji stejné uspotradani
a jsou stejného druhu. V teoretické 1 praktické vypocetni ¢asti o jsou navrZzeny a pouZity rizné
alternativy metod pro zpracovani dat a modelovani jejich vztahli v zévislosti na prokazani
charakteru dat. Pfanim autora je, aby moznost teoretické a praktické vyuzitelnosti
metodickych postupt a vysledkl této prace prispéla k dalSimu osvétleni oblasti rovnovahy

makroekonomického a dopravniho systému a jejich interakei.
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Zavér

Doprava jako jedno z vyznamnych odvétvi spoluurcujici stav ekonomického systému je
stale sttedem zdjmu rtiznych odbornikt, ktefi vénuji pozornost riiznym aspektiim dopravniho
sektoru stojicim na rozhrani riznych systémi a pfenasejicim tak vzajemné interakce téchto
systémd. Doprava sama jako sektor ekonomiky se neobejde bez soucinnosti s vefejnym
sektorem, soukromym sektorem a domacnostmi, na druh¢ stran¢ tyto subjekty, tedy potazmo
celd ekonomika pozaduje ke svému zdarnému fungovani dopravni sluzby.

Nehovoii se v tomto smyslu pouze o finan¢nich hlediscich ¢i jinych tceloveé prospésnych
aspektech, vyznamnou roli tu hraje i nutné uspokojeni spolecenské poptavky po doprave jako
aspektu socialniho. Zkoumani spoluptisobeni dopravniho a ekonomického systému a odhaleni
a pochopeni urcitych zavislosti ¢i zdkonitosti by jisté mélo vést k lepSimu fizeni obou systémut
ve smyslu pfijimani dilezitych rozhodnuti a realizovani riznych opatieni a krokii vedoucim
k ristu celoekonomického potencidlu a spolecenského blahobytu. Rovnovaha v dopravnim
systému je integralnim stavem dil¢ich konkrétnich stavii dopravniho systému z hlediska
prostorového a sitového uspotradani piepravnich proudt vyuzivajicich v riznych stupnich
infrastrukturni kapacity a riiznych provoznich aspektii a specifik dopravniho systému. Kromé
technicko-provozniho je tu také hledisko marketingové, tedy rovnovahy na dopravnim trhu,
kde zase vystupuji do poptedi specifické charakteristiky trznich kategorii v doprave.

Hledéani celkového konsensu mezi dopravnim a ekonomickym systémem jisté neni
jednoduchym ukolem, nelze jej fesit Cisté obecné, aniz bychom se zabyvali dil¢imi problémy
v systémech. Komplexni pohled je ovSem jist¢ nutny, nebot’ by mél by pfispet k objektivite

pti feSeni problému. Necht tedy tot’ skromny ptispévek k hledani, nalézani a osvétlovani.
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Priloha ¢é. 1 — Ex

onencialni vyrovnani HDP v mil. K¢ Holt-Wintersovou metodou

Hodnoty 96-09 Trend Smérnice Sezénnost Vyrovnani

498 778

537 635

539 037

540 155

505 793 535214,5 4924,53 -29982,7 505 232
536 386 528900,703 -3841,36506 8484,2594 537 385
528 894 519388,1338 | -8264,90429 | 10009,9732 529 398
529 070 517146,723 -3566,5794 11387,8554 528 535
497 415 526015,9444 | 6133,34523 -29706,349 496 310
531 216 523673,4955 | -477,774158 | 8295,90842 531 969
526 879 517501,6962 | -4919,11375 | 9883,43935 527 385
528 693 516832,8884 | -1603,87514 | 11482,3067 528 315
498 865 527237,1153 | 7762,44447 -29439,502 497 798
536 452 528840,4384 2958,3298 8159,03906 536 999
535 642 526362,5814 -1281,8959 9762,6352 536 125
541 162 529219,7926 | 1946,60761 | 11574,2868 540 794
514 660 542806,192 11025,6452 -29180,84 513 625
556 769 549132,1486 7359,8881 8054,60153 557 187
556 739 547927,932 679,886451 | 9572,32176 557 500
561 001 549344,8237 | 1254,75057 | 11590,6647 560 935
531 316 559507,1135 | 8202,63118 -28982,895 530 524
570 874 563308,4331 | 4769,60812 | 7956,79461 571 265
568 876 560181,1145 | -1389,99469 9396,8345 569 578
571 877 560136,8138 | -340,353444 11620,569 571 757
542 468 570285,4514 | 7841,05957 -28749,806 541 536
582 671 575055,4359 | 5445,62109 7888,5485 582 944
577 999 569792,0547 | -2907,40077 | 9158,85667 578 951
582 350 570344,9533 | -208,367242 | 11697,4646 582 042
558 627 585652,7841 | 11894,2673 -28405,002 557 248
603 723 596005,7115 | 10692,0222 7854,2965 603 860
600 785 593133,3024 | 111,765754 | 8857,42486 601 991
604 683 593011,4887 | -70,4261803 | 11692,2739 604 704
580 528 607333,8078 | 11155,9151 -28085,163 579 249
629 419 621257,2054 | 13314,5515 | 7915,79611 629 173
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636 857 624837,2898 | 4221,67263 | 11757,7612 636 595
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670 146 661478,1143 | 18891,4341 | 8066,21402 669 544
666 528 660232,5617 | 3184,58449 | 8085,39264 668 318
679 249 667083,8296 6044,5975 11839,243 678 923
660 938 687192,9177 | 17014,9002 -27505,095 659 688
711 102 703152,9892 | 16192,1338 | 8042,77338 711196
712 248 705680,8589 | 5534,00783 | 7781,74232 713 463
725 050 713011,168 6935,12278 | 11879,1608 724 890
709 959 735712,3143 | 19232,6211 -27154,739 708 558
752 099 745145,0975 | 11588,7476 | 7824,99921 752 970
752 986 746357,2164 | 3494,97722 | 7551,15058 753 908
766 535 754175,4746 | 6867,13639 | 11975,2337 766 151
730 095 757629,0258 | 4204,53996 -27230,596 730398
780 457 771552,1573 | 11785,0413 | 8040,96791 779593
778 438 772131,8843 | 3044,89619 | 7302,14359 779434
766 045 756180,4677 | -11772,2278 | 11553,0934 767 734
699 766 728737,7604 | -23995,2018 | -27578,829 701 159
741 345 730447,8847 | -3945,04743 | 8612,19738 739 060
742 106 733973,7545 | 1882,26797 | 7468,16397 741 442




Piiloha €. 2 — Exponencidlni vyrovnani piepravnich vykoni Zelezni¢ni osobni dopravy
v mil. oskm Holt-Wintersovou metodou

Hodnoty 00-09 Trend Smérnice Sezénnost Vyrovnani
1729
1874
1817
1881
1734 1828,26436 2,1544776 -95,834875 1732,42948
1869 1823,557585 | -2,37394926 | 47,4789329 1871,03652
1831 1833,139776 | 5,51710351 -6,3310483 1826,80873
1865 1819,573719 | -7,07778244 | 52,5651699 1872,13889
1701 1801,884416 -14,081386 -97,584168 1704,30025
1640 1659,159155 | -98,9863439 | 26,2721849 1685,43134
1545 1554,127368 | -102,976336 -7,3276305 1546,79974
1712 1588,302198 | -12,4565659 75,174332 1663,47653
1542 1618,055626 15,4020298 -90,625915 1527,42971
1639 1619,796421 | 6,38561475 24,020151 1643,81657
1651 1647,587548 20,513253 -3,7989642 1643,78858
1685 1629,645813 | -4,86703905 | 68,8350855 1698,4809
1617 1679,447327 | 31,2142058 -81,613887 1597,83344
1664 1663,977301 | 0,40261311 16,3243262 1680,30163
1628 1642,685747 | -13,9155373 -7,3752148 1635,31053
1681 1617,567175 | -21,3095404 | 66,9882822 1684,55546
1582 1640,747081 | 8,05349421 -74,279869 1566,46721
1697 1669,76158 21,8877576 19,7797161 1689,5413
1663 1677,778697 12,7331344 -9,661769 1668,11693
1725 1668,736376 | -1,63866572 | 63,3986315 1732,13501
1692 1732,625915 | 41,6099492 -63,477644 1669,14827
1 806 1781,865081 | 46,6452324 21,037381 1802,90246
1639 1710,115194 | -31,4955464 -29,179025 1680,93617
1785 1706,975043 | -12,7809852 | 68,0729755 1775,04802
1656 1710,975605 | -1,70516463 -60,711231 1650,26437
1782 1743,710018 21,024957 26,7146933 1770,42471
1727 1759,189688 17,3650675 -30,093157 1729,09653
1734 1703,317373 | -30,9716049 | 55,9999039 1759,31728
1557 1636,349674 | -54,7290272 -66,645133 1569,70454
1734 1664,495302 | -0,03175444 | 40,3764547 1704,87176
1701 1708,53215 29,053523 -22,828515 1685,70364
1811 1749,234292 | 36,7416117 57,9201612 1807,15445
1547 1672,235615 -38,326979 -85,395047 1586,84057
1697 1648,706436 | -28,5604309 | 42,8158496 1691,52229
1637 1646,504102 | -11,1640873 -18,483423 1628,02068




Priloha €. 3 — Exponencialni vyrovnani prepravnich vykonii vefejné autobusové
dopravy v mil. oskm jednoduchou Brownovou metodou

Hodnoty 00-09 | Vyrovnani
768 768
640 739,08667
753 742,24548

7191 2199,5605
2 386 2241,6725
2676 2339,7573
27711 2437,1119
2775 2513,562
2244 2452,6489
2249 2406,6815
2124 2342,7789
3 050 2502,6694
2186 2430,9941
2837 2522,6632
1965 2396,7024
2 461 2411,2606
2074 2335,0396
2034 2267,0123
1935 2192,0766
2473 2255,5047
2 395 2287,047
1912 2202,2862
2028 2162,8946
2273 2187,6745
2223 2195,639
2268 2211,9389
2448 2265,3796
2 562 2332,4312
1948 2245,4768
2301 2258,1082
2139 2231,1519
3131 2434,4916
2 040 2345,2368
2163 2304,1615
2 046 2245,7361
3 047 2426,7101
1957 2320,6318
2408 2340,3654
2080 2281,5646




Piiloha ¢. 4 — Exponencidlni vyrovnani piepravnich vykonii méstské hromadné dopravy
v mil. oskm dvojitou Brownovou metodou

Hodnoty 00-09 | 1. vyrovnani | 2. vyrovnani Vysledek
3700 3700 3700 3700
3783 3744,405 3723,757 3788,81
1998 2810,0783 3234,939 1896,4
5 060 4013,7864 3651,622 4792,634
3 846 3924,0207 3797,355 4196,419
3778 3845,8996 3823,327 3894,444
3432 3624,4633 3716,935 3425,6
4082 3869,2454 3798,421 4021,556
3292 3560,4191 3671,09 3322,417
4 604 4118,7349 3910,58 4566,38
5175 4683,8367 4324,272 5457,093
2 099 3300,9491 3776,794 2277,626
3859 3599,5063 3681,945 3422,218
3893 3756,5254 3721,846 3831,106
3573 3658,3393 3687,87 3594,833
4214 3955,6178 3831,115 4223,366
3983 3970,2673 3905,561 4109,42
3 888 3926,2543 3916,632 3946,947
3518 3707,8382 3804,927 3499,044
4038 3884,4748 3847,485 3964,022
3843 3862,2858 3855,404 3877,086
3729 3790,9779 3820,936 3726,552
3419 3591,9697 3698,439 3363,004
3943 3779,7709 3741,952 3861,103
3912 3850,5135 3800,032 3959,075
3282 3546,3588 3664,317 3292,685
3295 3411,8818 3529,264 3159,447
3825 3632,9 3584,709 3736,536
3828 3737,2785 3666,334 3889,848
3 826 3784,7445 3729,684 3903,155
3000 3364,9062 3534,528 3000,129
3698 3543,1114 3539,12 3551,695
4 051 3814,8318 3686,626 4090,544
3946 3885,0068 3792,76 4083,388
3887 3886,0732 3842,682 3979,387
3997 3945,419 3897,646 4048,156
3996 3972,2511 3937,56 4046,856
3979 3976,1135 3958,186 4014,667
4267 4131,6519 4050,99 4305,118




Priloha €. 5 — Exponencialni vyrovnani prepravnich vykoni letecké osobni dopravy
v mil. oskm Holt-Wintersovou metodou

Hodnoty 00-09 Trend Smérnice Sezénnost Vyrovnani
1029
1665
1988
1183
1123 1547,430414 | 68,4015479 -435,4044 1112,02601
1873 1666,200306 | 110,710956 200,182564 1866,38287
2241 1727,516504 69,21936 520,535981 2248,05249
1161 1493,457843 | -185,534178 -290,04163 1203,41621
1273 1652,394176 | 103,821051 -426,99291 1225,40127
1985 1781,140434 | 124,758225 200,791203 1981,93164
2 296 1794,027604 | 30,7865385 517,804246 2311,83185
1340 1657,449544 | -109,799724 -294,12844 1363,3211
1145 1568,397183 | -92,3719393 -426,48629 1141,91089
1914 1680,234224 | 79,1636045 205,777702 1886,01193
2414 1876,754869 | 177,743518 520,669942 2397,42481
1624 1936,857547 | 78,9252127 -297,00107 1639,85648
1483 1924,113374 | 1,92292812 -428,72473 1495,38865
2227 2007,810583| 70,6133241 207,774515 2215,5851
3084 2495,853741| 421,254385 530,862996 3026,71674
2021 2401,453935| -11,8951355 -309,59262 2091,86131
1698 2163,484155| -201,797837 -434,24515 1729,239
2492 2239,131935| 31,2564816 214,54935 2453,68129
3498 2869,651556 | 534,637519 545,496165 3415,14772
2 048 2503,796945 | -221,775871 -331,58139 2172,21556
1738 2187,526848 | -301,151021 -436,55257 1750,97428
2721 2419,635125| 146,786789 227,570798 2647,20592
3662 3039,920756 | 544,525817 557,058346 3596,9791
2112 2603,011756 | -279,879429 -355,54665 2247,4651
1800 2248,734217| -342,373841 -438,36927 1810,36495
2 690 2384,919632 | 59,6159336 239,256548 2624,17618
3745 3084,156707 | 596,897693 572,677002 3656,83371
2241 2748,795978 | -186,199381 -378,3111 2370,48487
1864 2338,693329 | -374,278126 -443,83668 1894,85665
2766 2448,163362 | 32,0703276 251,069003 2699,23236
3 946 3248,702959 | 677,584514 591,441949 3840,14491
2168 2739,369069 | -319,426946 -407,294 2332,07507
1796 2264,869978 | -449,687548 -447,62332 1817,24666
2901 2533,153058 | 153,40778 268,600843 2801,7539
4 520,6 3755,218521| 1051,08023 617,537079 4372,7556




Piiloha €. 6 — Exponencidlni vyrovnani piepravnich vykoni Zelezni¢ni nakladni dopravy
v mil. tkm Holt-Wintersovou metodou

Hodnoty 00-09 Trend Smérnice Sezénnost Vyrovnani
4037
4458
4273
4728
4134 4428,32 14,1232 -319,928 4108,392
4287 4308,355008 | -20,7397299 | 41,8579968 4350,213
4216 4304,070722| -16,4613144 -95,828289 4208,24243
4 245 4065,508139 | -74,2076442 | 284,196744 4349,70488
3863 4098,512218 | -46,3325963 -286,23289 3812,27933
3948 3970,460715| -67,579512 16,174912 3986,63563
3 668 3825,129171| -87,7950403 -120,26464 3704,86453
4331 3910,776841 | -42,6999357 338,70731 4249,48415
3751 3962,961615| -18,0299111 -256,41198 3706,54964
3833 3873,093999 | -36,7077144 -6,4026524 3866,69135
3990 3989,478725 3,09632 -72,149875 3917,32885
4288 3968,441086 | -3,17850927 | 331,122352 4299,56344
3679 3948,685122 | -7,48864759 -261,62204 3687,06309
3831 3883,251134 | -22,554436 -24,614045 3858,63709
3693 3807,040397 | -36,5050742 -89,013284 3718,02711
3 888 3650,747025| -67,6500316 | 293,474601 3944,22163
3463 3662,493257 | -47,0070031 -236,66892 3425,82433
3 686 3668,761177| -33,1555231 -7,8704978 3660,89068
3705 3724,486967 | -10,0463818 -61,079157 3663,40781
4011 3716,418401| -9,53214966 294,0962 4010,5146
3 666 3816,290468 | 18,9129467 -202,28474 3614,00573
3755 3794,917621| 8,43864043 -20,531747 3774,38587
4074 3988,955323 | 56,6943964 -2,7480234 3986,2073
4284 4014,342404 | 48,5544945 284,256758 4298,59916
4012 4147,538011| 70,5611836 -175,68325 3971,85476
4108 4167,717984 | 57,4620689 -36,365842 4131,35214
4042 4124,317876| 31,237903 -34,447565 4089,87031
4142 3988,966118 | -12,0754089 | 231,900008 4220,86613
4028 4103,722612| 20,9008857 -135,82179 3967,90082
3839 3984,99217 | -15,4032593 -80,249973 3904,7422
3917 3959,406797 | -18,050609 -37,647658 3921,75914
3654 3650,337518 | -93,7154631 | 140,436997 3790,77452
3051 3349,335109 | -147,610069 -200,96912 3148,36599
2795 3018,961163| -195,128677 -137,69005 2881,27111
3189 3049,508662 | -136,452871 | 33,2791407 3082,7878




Piiloha ¢. 7 — Exponencialni vyrovnani piepravnich vykoni silni¢ni nakladni dopravy

v mil. tkm Holt-Wintersovou metodou

Hodnoty 97-09 Trend Smérnice Sezénnost Vyrovnani

7 639

10 553

11751

10 697

8 626 10900,25 569,9925 -2483,9875 8416,2625
8 757 9140,560625 | -1223,86254 276,5159063 9417,076531
9 086 7600,42452 -1467,39319 1575,186322 9175,610842
7442 6712,007834 | -1021,58128 565,948825 7277,956659
6 750 8348,097263 1024,82517 -2351,103964 5996,993299
10776 10217,84368 1675,41453 318,7619687 10536,60565
10 326 9536,42481 -139,347187 1457,344652 10993,76946
9112 8758,807787 -630,814961 534,0353332 9292,84312
9 000 10545,14118 1230,38927 -2230,246547 8314,894635
10 600 10654,78426 367,414702 262,7246589 10917,50892
9 922 9103,861459 | -1109,70517 1361,427777 10465,28924
9 515 8733,950302 -540,063781 571,025034 9304,975336
9 638 10950,0267 1582,16416 -2092,439538 8857,587164
11 335 11437,43527 739,202357 207,9868795 11645,42215
8 882 8684,355332 -1949,85501 1186,813662 9871,168994
10 405 9059,119742 -159,898057 687,2560053 9746,375747
10 402 11595,8532 1916,50821 -1957,607962 9638,245233
12115 12308,16385 989,276094 147,7770021 12455,94085
11 462 11030,59284 -756,19618 1073,471307 12104,06414
11 081 10363,61813 | -687,495647 691,7170788 11055,33521
11115 12223,44033 1273,9391 -1830,24207 10393,19826
11 453 11853,08104 7,82933749 65,5620827 11918,64312
12 182 11296,37419 | -426,863529 1045,244497 12341,61868
11 815 11059,54459 | -280,537402 701,2187754 11760,76336
9 854 11458,01129 242,295756 -1796,291865 9661,719422
12 087 11941,38648 427,926922 77,61605449 12019,00253
11737 11111,00282 -540,972226 982,3289681 12093,33179
12 332 11365,48224 71,5255428 740,9913578 12106,4736
10 048 11742,58479 306,819834 -1781,013015 9961,57177
11 851 11842,16798 147,247619 67,25422231 11909,4222
11129 10607,64683 | -916,714329 913,24053 11520,88736
10 419 0681,019096 | -924,347652 740,4956875 10421,51478
11 069 11826,44762 1439,38 -1627,524206 10198,92341
12 756 12833,06729 1106,15455 45,61620575 12878,68349
12 841 12430,51531 -55,5494731 837,8052041 13268,32052
13703 12815,75725 283,859914 762,5352581 13578,29251
12 106 13575,28032 650,120544 -1603,741048 11971,53928
12 826 13141,79822 -184,253497 -8,563926751 13133,23429
11 813 11470,53154 | -1329,25364 763,4545452 12233,98609
11 396 10510,48043 -1044,9677 780,9953842 11291,47581
11 877 12477,22383 1274,04985 -1453,155493 11024,06834
14 798 14542,63098 1883,39497 31,00393831 14573,63492
12 755 13099,83898 | -677,769001 597,1451963 13696,98417
11 447 11105,14236 | -1691,80326 715,1490037 11820,29137
9161 10314,15458 | -998,175342 -1408,114719 8906,039863
11 911 11238,67321 482,299012 127,1386366 11365,81184
11792 11326,32433 178,420136 577,4128018 11903,73713




Ptiloha €. 8 —~Vyrovnani mil. tkm vodni nakladni dopravy Brownovou metodou

Hodnoty 96-09 | Vyrovnani
239 239
354 301,49515
208 250,29232
293 273,58272
162 213,02956
216 214,91822
194 203,56684
211 207,45768
249 230,34895
206 217,10112
197 206,21359
276 244,01501
266 256,08567
257 256,41176
190 220,33016
202 210,14457
282 249,19787
196 220,14236
148 180,84548
146 162,1212
132 145,53892
126 135,01774
234 188,80611
213 202,15528
169 183,98973
160 170,76709

85 124,12431
174 151,08147
218 187,45724
192 189,85456

37 106,71233

62 82,169164
103 93,254919
126 111,32934

66 86,894081
113 101,17903
203 156,40386
223 192,62028
205 199,2882
149 171,88985
167 169,0979
216 194,45735
209 202,6436
226 215,45949
227 221,71365
228 225,10973
229 227,29805
214 220,19286
217 218,22821
266 244,16083
204 222,41433
176 197,16648

196,6 196,85502
220,0 209,46468
183,1 195,08285




Ptiloha €. 9 — Exponencialni vyrovnani prepravnich vykonii letecké nakladni dopravy
v tis. tkm Holt-Wintersovou metodou

Hodnoty 02-09 Trend Smérnice Sezénnost Vyrovnani
6 135
8 348
8 203
9 091
8163 9505,745955 | 468,523787 | -1617,6568 7888,08913
9 841 9560,928936 | 344,521545 | 352,999171 9913,92811
10 706 10322,59261 | 469,664182 | 309,976367 10632,569
12 852 11495,26272 | 680,565961 | 1232,9054 12728,1681
11 255 12712,17075 | 841,468583 | -1551,9723 11160,1984
11 543 11733,39129 | 295,394168 | 130,077884 11863,4692
10 460 10581,89245 | -138,673732 | 132,778951 10714,6714
13 002 11463,92755 | 167,538916 | 1357,90909 12821,8366
10 702 12110,89763 | 311,368265 | -1493,2576 10617,64
10 463 10813,70834 | -171,198999 | -66,918189 10746,7902
10 488 10421,53452 | -237,491447 | 105,716709 10527,2512
13 154 11425,65254 | 134,991395 | 1509,96594 12935,6185
11 649 12778,45834 | 500,335716 | -1344,1149 11434,3435
11 501 11961,09739 | 105,026717 | -228,29325 11732,8041
11 297 11392,17443 | -97,1581862 | 23,1797554 11415,3542
13012 11454,39186 | -49,3455035 | 1529,48428 12983,8761
9538 11002,39642 | -170,140484 | -1393,4264 9608,97001
10 218 10535,3384 | -259,215744 | -264,65601 10270,6824
10 212 10209,17353 | -279,300481 | 14,9806616 10224,1542
10 791 9415,245222 | -433,68883 | 1466,45908 10881,7043
8 801,2 9915,654951 | -153,459262 | -1279,0297 8636,62529
9 609,9 0848,716983 | -127,502874 | -254,05996 9594,65703
9 315,9 9397,590986 | -224,589811 | -24,652664 9372,93832
9199,2 8064,03543 | -557,279535 | 1330,64678 9394,68221
7 419,0 8424,036693 | -282,095295 | -1166,6925 7257,34415
6 915,0 7392,822688 | -506,830908 | -345,80268 7047,02001
7 026,0 7012,78066 | -468,794244 | -9,1251424 7003,65552




Ptiloha €. 10 —Vyrovnani mil. tkm potrubni dopravy ropy Holt-Wintersovou metodou

Hodnoty 96-09 Trend Smérnice Sezénnost Vyrovnani
507
545
634
585
451 541,68 -18,6872 -69,3104 472,3696
505 525,346184 | -17,0162974 | -22,256932 503,08925
581 511,4648399 | -14,7904805 | 66,9898448 578,45468
569 522,6774105 | 3,67168574 | 25,2103251 547,88774
515 553,590909 23,0133728 | -60,708943 492,88197
517 559,0510272 10,550562 -27,799278 531,25175
505 507,7536152 | -33,3614995 | 47,461676 555,21529
541 493,8489685 | -19,547134 | 31,3537229 525,20269
402 468,8531753 | -23,4156821 | -62,429328 406,42385
428 450,3075322 | -19,9579544 | -26,261589 424,04594
433 409,2882885 | -34,9114698 | 40,8116859 450,09997
532 433,7234642 | 7,22464848 | 50,0921105 483,81557
344 424,7242837 | -4,29427006 | -67,551915 357,17237
413 429,2808543 | 1,98982676 | -23,466984 405,81387
415 404,4419685 | -17,0585591 | 32,3406627 436,78263
440 388,5699151 | -16,2161401 | 50,4667433 439,03666
410 421,796901 18,8884794 | -51,940511 369,85639
397 431,1827338 | 12,1416004 | -26,467394 404,71534
415 414,8117857 | -8,10230911 | 23,3379771 438,14976
439 398,1666532 | -14,1677137 | 47,7693923 445,93605
421 425,6707765 | 15,4192905 -38,78285 386,88793
405 436,6759843 | 12,2852918 | -27,861117 408,81487
415 421,8914267 | -6,93430126 | 14,7908162 436,68224
476 421,4017035 | -2,35865082 | 49,8042335 471,20594
423 439,2404571 | 11,9815063 | -32,405628 406,83483
407 443,6455659 | 6,60226409 | -30,253324 413,39224
419 428,4483407 | -8,87537333 | 7,90774339 436,35608
571 467,1288026 | 24,8892697 | 64,8197356 531,94854
441 483,4614314 | 18,8140547 | -35,107341 448,35409
462 497,6237259 15,511305 -31,722093 465,90163
504 505,262237 9,9216213 5,4219506 510,68419
494 474,7391768 | -18,7941026 | 52,0495425 526,78872
538 511,2046855 | 20,4402215 | -17,659413 493,54527
526 544,0371773 | 29,2387334 | -27,809299 516,22788
602 584,1898891 | 36,9876581 | 8,86798125 593,05787
592 583,1752311 | 10,0060136 | 40,0505133 623,22574
505 560,1539745 | -13,4433482 | -28,087598 532,06638
583 576,7053343 | 7,85289451 -18,33863 558,3667
632 602,8964176 | 20,8730085 | 14,6581668 617,55458
571 580,0315394 | -10,1808911 | 26,2405082 606,27205
554 575,5062427 | -6,16541904 | -26,301874 549,20437
603 593,9496786 11,306868 -10,568515 583,38116
481 540,1730337 | -34,9024262 | -5,8916062 534,28143
440 462,3282643 | -65,3914899 | 12,6816918 475,00996
529 471,3040813 | -12,590702 | -2,8207924 468,48329
612 535,8157961 | 42,1520139 | 13,7761635 549,59196
580 581,628508 | 44,7511095 | -4,7357603 576,89275
594 605,0406727 | 29,6004587 | 5,94403346 610,98471
543 593,0580022 | 0,07643696 | -15,950444 577,10756
526 555,1183493 | -26,9149869 | 1,77278529 556,89113
592 560,1936717 | -4,20186725 | 5,36500972 565,55868




Priloha €. 11 —Tabulka roénich hodnot HDP v mil. a IAD v tis. oskm

ROK HDP IAD
1995 2033699 | 54500
1996 2115605 | 57900
1997 2100143 | 59000
1998 2084 203 | 59725,7
1999 2112121 62380
2000 2189169 | 63940
2001 2242943 | 63470
2002 2285488 | 65290
2003 2367818 | 67360
2004 2474006 | 67570
2005 2630273 | 68640
2006 2809338 | 69630
2007 2981579 | 71540
2008 3055035 | 72380
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