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ANOTACE

Tato prace se zabyva problematikou modelace poptavky po letecké doprave. Popisuje
vyvoj hromadné letecké dopravy, vliv mezinarodnich leteckych organizaci na rozvoj letecké
dopravy a zminuje rovnéz problematiku fizeni leteckého provozu. Dale popisuje analyzu
stavajiciho stavu HDP a poctu ptfepravenych cestujicich a samotné modelovani poptavky po

letecké dopravé v zavislosti na HDP.

KLICOVA SLOVA

poptavka, leteckd doprava, cestujici, hruby domaci produkt, korelace, linearni regrese

TITLE

Modelling of an air service demand

ANNOTATION

This work follows a modelling of an air service demand. It decribes a development of
the air service, an influence of international air organizations and an air service management.
Also describe an analyse of ongoing gross national product condition, a number of
transported passengers and an air service demand modelling depending on gross national

product.
KEYWORDS

demand, air service, passengers, gross national product, correlation, linear regression
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Uvod

V této praci je zpracovana problematika poptavky po letecké dopravé. V soucasné
dobé¢ je vétSina odvétvi brzdéna ekonomickou krizi. Otdzkou je, jaky ma hospodarsky vyvoj
dopad na jednotlivé segmenty prumyslu, v¢éetné dopravy a to i letecké.

Cilem prace je zpracovat navrh, jak podle odhadu vyvoje HDP urcit vyvoj poptavky
po letecké dopravé tak, aby spole¢nosti mohly optimalizovat letovy park pro odhad budoucich
nakladl. V Givodni ¢asti prace je teoreticky rozebrana poptavka jako takova. Jsou zde zakladni
pojmy jako kiivky poptavky a nabidky. Déle se prace vénuje vysvétleni pojmil determinantii
ovliviiujicich poptavku a prvkam, které posunuji kiivku poptavky. Pro lepsi pochopeni pojmu
poptavka jsou v prvni kapitole také popsadny pojmy jako elasticita poptavky a agregétni
poptavka. Zavérem prvni kapitoly je popis poptavky, tykajici se pfimo sektoru dopravy.

Druhé kapitola je jiz zacilena konkrétné na leteckou dopravu. Popisuje historicky
vyvoj letecké dopravy i jeji souCasnost. Jako kazdy druh dopravy 1 leteckd doprava
je rozdé€lena na piepravu osob a piepravu nakladu. Je zde popséana i soucasnd praxe tykajici se
odbaveni cestujicich na letistich. Dulezité¢ je také rozdéleni a popsani stabilni a mobilni
technické zakladny. Zavér druhé kapitoly je vénovan organizacim, které ovliviiuji leteckou
dopravu z pohledu legislativy a vyvoje. Ctenai zde ziska i zékladni povédomi o fizeni
letového provozu a jeho soucasné praxi.

Tteti kapitola analyzuje vyvoj HDP a pocet ptepravenych cestujicich. Je zde podrobny
vyvoj obou Casovych fad po kvartidlnich obdobich. Dale je zde popsan teoreticky zaklad
pojmu sezénnost a jejich druhti modeld. V zavéru treti kapitoly je provedena analyza
a prokazani hypotéz sezonnosti a nasledné sezonni o€isténi.

Zaveér diplomové prace se veénuje teoretickému popisu korelace a korelacnich
koeficientii s naslednymi praktickymi vypocty. Prace konéi teoretickym zékladem linearni
regresni analyzy a urenim linearniho regresniho modelu, podle kterého je mozné urcit odhad

poctu piepravenych cestujicich leteckou dopravou v pozadovanych kvartalech.



1 Charakteristika poptavky

Kazdy c¢lovék potiebuje K zivotu urcité statky. Diky existenci této potieby ¢lovék
poptava statky, které mizeme rozdélit na nutné statky a statky, které ¢loveék k zivotu nutné
nepotiebuje. Poptavka existuje, kdyZ je nkdo ochoten a schopen zaplatit za statek.
V soucasném systému si dané statky kupujeme za penize. Kazdy z nas ma subjektivni hranici
ceny, kterou je ochoten zaplatit za urcity statek. Poptavka tedy znamend vztah mezi
mnozstvim nakupovaného zbozi a cenou toho zbozi. Ne kazdy ma stejné piijmy, a pokud
napiiklad vzroste cena urcitého zbozi, urcité procento spotiebitelll si ndkup tohoto zbozi musi
odepftit. Tedy s rostouci cenou daného statku klesa poptavka po tomto statku. Obecné¢ mizeme

poptavkovou funkci popsat poptavkovou kiivkou.

Obrazek ¢.1: Poptavkova krivka
P

0 % @ a

Zdroj: autor

Poptavkova kiivka oznaCena jako d zobrazuje, Ze klesne-li cena zbozi z ceny Pa na
cenu Pg vzroste mnozstvi poptavaného zbozi z Qa na Qg.
Poptavku mizeme uvazovat na riznych trovnich, a to poptavku dilci, kterd popisuje

poptavku po jednom urc¢itém druhu statku, a poptavku agregatni, ktera popisuje trh jako celek

! BRADLEY, R. Schiller. Makroekonomie. Brno: Computer press, 2004. ISBN 80-251-0169-X.



souhrnem vSech poptavek. V ptipadé rozhodovéni jednoho uzivatele mluvime o poptavce
individualni. Pribéh poptavkové ktivky definoval tzv. zédkon klesajici poptavky. Tzn., zZe
pokud vzroste cena urcitého statku o AP, klesne poptavka o AQ. Nelze vsak fici, ze tato
podminka plati bezvyhradné, protoze agregatni trh ovliviluje pravé zakon nabidky a poptavky.
Na agregatnim trhu se setkdva agregatni poptavka (AD — aggregate demand) a agregatni
nabidka (AS — aggregate supply). V procesu jejich vzajemného stietavani se utvari agregatni

rovnovazny produkt (Y) a agregatni cena (P).2

1.1 Determinanty poptdavky

V redlném zivoté ovliviiuje rozhodovani jednotlivych uzivateli o koupi néjakého
mnozstvi urcitého statku nékolik faktort. Je to jeho cena, celkovy pfijem kupujiciho, mozna
nahrada pozadovaného zbozi (substitut), dale je ovliviiovana i fadou mimotrznich faktori

(napf. zdédénim majetku, Stastnou ndhodou, politickou, rasovou ¢i jinou nadfazenosti apod.)

1.1.1 Cena statku

Finanéni zdroje kazdého znas jsou n&jakym zplsobem limitovany. V souvislosti
S pravé probihajici ekonomickou krizi plati toto tvrzeni dvojnasob. VétSina lidi disponuje
ovliviyjicich velikost poptavky po daném statku jeho cena. Kazdy pii nakupu porovnava cenu
statku, ktery zamysli koupit podle toho, jaky uzitek mu dany statek pfinese. Jedna se o stiet
pfedstavy nabizejiciho, ktery nastavil cenu tak, aby dosahl zisku, a pfedstavy kupujiciho

o skute¢né cen¢ daného statku a uzitku, ktery mu koupé pfinese.

1.1.2 Prijem nakupujiciho

Obecné mlZeme fici, Ze poptavka nakupujiciho zavisi na jeho piijmech popt. na jeho
finan¢nich rezervach. Kazdy se nejdiive snazi uspokojit zakladni Zivotni potteby, jakymi jsou
naklady na bydleni a energie, nakupy potravin, splatky pajcek a investice do vzdélani déti.
V této souvislosti miizeme fici, Ze ¢im vétsi bude piijem jednotlivce, tim vice statkil si bude
moci dovolit. Od urcité hranice pfijml uz se uzivatel nesoustiedi pouze na nezbytné statky,
ale vice si bude moci dovolit nakupovat statky, které miizeme oznadit za luxusni, tedy statky,
které¢ kupujici nepotiebuje nutné k zivotu. Z vyse ptijmu tedy vyplyva, jaké mnozstvi a jaké

kombinace statkli ndm dany pfijem umozni poptavat. Kazdy by mél nastavit svoje vydaje na

2 HAJEK, Ladislav. Ekonomie a ekonomika. Hradec Kralové : Gaudeamus, 2009. ISBN 978-80-7435-013-9.
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statky v zavislosti na velikosti pfijmu. Pfijem ze stabilniho zaméstnani oznacujeme jako
permanentni diichod. Ten ovliviiuje nasi koupéschopnost.

Uzivatel s vys$§imi piijmy muze tento svuj pfijem rozdélit mezi nakup zakladnich
statkti, které jsou nutné pro zivot, a dale statkt, které mu poskytnou urcity druh potéSeni. Ale
I v tomto piipadé je nutné pocitat, jakou finan¢ni ¢astku unese jeho rodinny rozpocet a hlidat
vydaje. Napfi. uzivatel ma zéliby ve sportu a fotografovani, a jiz si zajistil statky nutné pro
zivot, ale zbyly pfijem mu nestaci na koupi jak novych bot na b&hani, tak na novy dopln¢k

k fotoaparatu, a proto se bude rozhodovat podle uzitku, ktery mu dany statek piinese.

1.1.3 Ceny substitutii

Jako substitut se oznacuji statky, které maji podobnou funkci nebo uZitek, jako jiny
statek, ktery chtél ptivodné uzivatel poptavat. Pokud jsme zvykli kupovat urcity statek, ale
najednou zjistime, Ze existuje statek s podobnou funkci, ktery nam pfinese stejny uzitek a je
levnéj$i, rozhodneme se ke koupi nového vyrobku s nizsi cenou. S riistem ceny substitutu se
poptavka po daném vyrobku nebo sluzbé zvysuje, s poklesem ceny substitutu se poptavka po
daném vyrobku nebo sluzbé sniiuje.3

Jako dal$i ovlivnéni poptavky po daném vyrobku je zména ceny tzv. komplementu.
Komplementem nazyvame vyrobek, ktery je potieba k vyuziti jiného vyrobku. Jako piiklad
muzeme uvést ceny palek na stolni tenis, ¢i raketu na tenis. Tyto vyrobky by mohly byt ve
vztahu k sobé nazvany substituty, ale komplementem k nim jsou mi¢ky na stolni tenis, nebo
micky na tenis. MlZeme fici, Ze s rostouci cenou tenisové rakety poklesne poptavka po téchto

raketach a tedy poklesne i1 poptavka po komplementu a to tenisovém micku.

1.1.4 Subjektivni vnimani

Kazdy ¢lovek jako individualita ma svilij vkus, styl, chuté apod. Timto kazdy také
ovlivituje poptavku tak, ze diky svému stylu a vkusu voli koupi urcitého druhu kalhot
¢1 mikiny, a jiny druh by si na sebe nikdy neoblékl. Dalsim ptikladem je naptiklad chutova
preference hotké cokolady pied mlécnou.

Kazdy porovnava uzitek tak, aby byl co nejvétsi. Mizeme uvazovat fanouska hokeje,
ktery se rozhoduje mezi navstévou hokejového zapasu a sledovanim zapasu v televizi. Nékdo

by mohl preferovat zivou atmosféru pfimo na stadionu, kdezto druhy da prednost sledovani

3 JURECKA, Viclav a kolektiv. Mikroekonomie. Grada, 2010. ISBN 978-80-247-3259-6.
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v televizi z divodu detailnich rozborti na videu, nebo pohodli domova. Jeden tedy zvedne
poptavku po listcich na zépas, a druhy miize zvednout poptavku po lahvovém pivu.
Svou vyznamnou roli v subjektivnim vnimani uzivatel hraje reklama, kterou se nas

vyrobci snazi ovlivnit.

1.1.5 Sezénnost

Sezonnimi vlivy se rozumi soubor piimych i nepfimych pficin, které se rok co rok
pravidelné¢ opakuji v dasledku existence pravidelného kolobéhu Zemé okolo slunce.
Nejeast&ji jde o vlivy klimatické & zprostiedkované.” V priibdhu roku se poptavka po uréitych
statcich méni. V 1ét€ mizeme v dopravé pozorovat zvySenou poptavku po cestich k mofi.
V zimé¢ naptiklad do Alp. VétSina statkil vykazuje zvySenou poptavku napi. v obdobi vanoc

a to zejména v oblasti elektrospotiebicli, mobilnich telefont apod.

1.1.6 Dostupnost volného ¢asu

Poptavku ovliviiuje 1 volny Cas potencialnich zdkaznikli. Pokud né€kdo nedisponuje
témet Zadnym volnym Casem, nedd se predpokladat, ze by i1 v pfipadé dostatecnych piijmu
kupoval statky pro volny ¢as. Nékdo s dostatkem volného ¢asu miize poptavat napi. dopravni
sluzby kazdy vikend. Z toho logicky vyplyva, ze Cloveék pracujici o vikendech, nebude
zvySovat poptavku po téchto sluzbach, pokud nevyuzivd dopravni infrastrukturu v tomto Case
pro pravidelné dojizdéni do zaméstnani. Casové vytizeny ¢lovék nebude napi. kupovat
nafukovaci ¢lun k vodé, pokud by nemél ¢as ho vyuzit, takové chovani by se oznacilo jako

neracionalni.

1.1.7 Dopravni dostupnost

Aby byla po statku vlibec néjakéd poptavka, musi byt tento statek dopravné dostupny.
Lidé dojizdi na ndkupy, do zaméstnani, nebo dojizdi do mist za volno€asovou aktivitou apod.
Pokud by se nabizel vyrobek v mistech se Spatnou dopravni dostupnosti, bude pravdépodobné

po tomto vyrobku poptavka podstatné nizsi.

* POJKAROVA, Katefina. Ekonometrie a prognostika v dopravé. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2006. ISBN
80-7194-868-3.
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1.2 Poptavka dle délky obdobi

Poptavku ovliviluji faktory uvedené vyse. Miizeme se ale podivat na zménu poptavky
podle délky obdobi. Z ptedchoziho vyplyva, ze zvyseni ceny vede ke snizeni poptavky po
daném statku. Pokud budeme ale poptavku sledovat v kratkém a dlouhém obdobi zjistime, Ze
lidem néjakou dobu trva nez zareaguji a poptavka se zméni. Lidé maji své zvyky a plany.
Proto mizeme pozorovat, ze pii zvySeni ceny se poptavka v kratkém obdobi snizi méné nez
V dlouhém obdobi. Béhem kratkého obdobi ne vsichni kupujici stihnout najit substitut, nebo

zmeénit své zvyky apod. Vyjimkou mohou byt urcité specifické statky jako napft. ropa.

1.3 Poptavkova funkce

Obecné¢ poptavkova funkce piedstavuje vztah mezi mnoZzstvim a cenou. Poptavkova
funkce se zapisuje jako souhrn matematickych vyrazi, které presné specifikuji vnitini vztahy
mezi proménnymi. Poptavkovou funkci, kterou hleddme, popiSeme determinanty, které jsou

relevantni pro dany statek. Mizeme napsat:

QDX =f(PX, I, PY,Pr,H,T,S) kde

QDX - poptavané mnozstvi

f - je funkci D

PX - cena daného statku

| - pfijem

PY - cena substitutu

Pr - preference, subjektivni vkus
H - dostupny volny Cas

T - ptistup k doprave

S - sezonni vlivy

Diky tomuto z&pisu poptavky, mizeme zkoumat, jak se zméni vyslednad poptavka,
pokud se zméni néktery z faktorti ovliviiujicich poptavku. Vzhledem k tomu, Ze je systém
dynamicky, v realit¢ dochazi diky tomu ke zménam nckolika faktori najednou. Zkouma se
zména poptavky v pfipadé zmény jednoho faktoru a ostatni faktory zlstavaji nezménéné.
Rikame, jak poptavku ovliviiuje jeden faktor za jinak stejnych podminek (ceteris paribus).

Ostatni faktory zlstavaji konstantni a méni se pouze zkoumany faktor.
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Poté, co zjistime, jak jednotlivé determinanty ovliviiuji poptavku, souctem
jednotlivych efektll zjistime, jak poptavku ovliviiuji vSechny determinanty v redlném

dynamickém prostiredi.

1.4 Posuny krivky poptavky

Definovali jsme determinanty ovliviwyjici poptavku. Pokud se zméni néktery z nich,

dojde k posunu kiivky poptavky, toto neplati v pfipadé zmény ceny.

Obrazek ¢€.2: Posun kiivky poptavky

P

0 Q @ o Q

Zdroj: autor

Jako vychozi stav na obrazku ¢.2 budeme brat kiivku do. Pokud dojde k posunu
ktivky poptavky doprava na di znamena to, Ze pii nezménéné cené Py dojde ke zvySeni
poptavky. Naopak kiivka d, zobrazuje snizeni poptavaného mnozstvi pfi nezménéné cené.
Pfedstavme si, ze cena vyrobku zlstane stejnd, ale zméni se naptiklad piijmy obyvatel.
V ptipadé Ze piijmy obyvatel vzrostou a cena statku zistane stejnd, dojde ke zvySeni
poptavky a tedy k posunu poptavkové kiivky doprava na d;. Naopak v piipadé poklesu piijmu
obyvatel dojde k poklesu poptavky i pifi zachovani ptivodni ceny statku, a dojde k posunuti
ktivky poptavky doleva dj.

Vlastnosti kiivky poptavky je, ze pokud se zméni cena, kiivka poptavky se méni
posunem na dané kiivce, avSak zméni-li se jind proménnd, jako napiiklad pfijmy obyvatel,

nebo ceny substitutli, zméni se poptavka posunem celé kiivky doleva nebo doprava.

14



Jako pfiklad miizeme uvést posun kiivky poptavky v zavislosti na vySe zminéném
determinantu subjektivniho vnimani. Pokud probéhne v médiich na dany statek povedena
reklama, vyvola to u urcitého poctu lidi zménu vnimani tohoto statku, a dojde tak k posunu
kiivky poptavky doprava. Naopak, upoutd-li néjaky vyrobek pozornost médii svou
nekvalitou, opét to ovlivni vniméani lidi a dojde k posunu kiivky poptavky doleva. Pokud se
vSak zmeéni pouze cena daného statku, kiivka se neposouva, ale poptavka se méni podle
kiivky poptavky.

Mezi riznymi statky existuji ur¢ité vazby. Pokud dojde k posunu kiivky poptavky
u jednoho statku, miize to zaroven vyvolat posun poptavky opacnym smérem u jiného statku.
Pokud napft. reklama ovlivni rozhodovani lidi o koupi jedné zubni pasty, dojde k posunu

kiivky poptavky doprava, mize to u jiné zubni pasty vést k posunu kiivky poptavky doleva.

1.5 Elasticita poptavky

K méfeni reakce poptavaného mnozstvi na zménu ceny pouzivaji ekonomové ukazatel
zvany cenova elasticita poptavky. Do ekonomie ji zavedl Angli¢an Alfred Marshall v jeho
préci ,,Zasady ekonomie® jiZz v roce 1890. Udava vztah mezi procentni zménou mnozstvi
a procentni zmé&nou ceny.” Cenova elasticita poptavky (Epp) vyjadiuje, o kolik procent se

zmeéni poptavaného mnozstvi statku pii zméné jeho ceny o 1 %.

1.5.1 Cenova elasticita poptavky

Kazdy statek ma svou elasticitu poptavky. V praxi to znamend, Ze statek, ktery se
vyznacuje vysokou elasticitou poptavky, bude pii rustu ceny vykazovat vyssi pokles
poptavky. Naopak statek, ktery vykazuje nizkou elasticitu, bude pii zvySeni ceny vykazovat
pomérné malé snizeni poptavky. Pokud ma statek vysokou elasticitu poptavky, zvySeni ceny
a nasledné sniZeni poptavky mize byt zplsobeno tim, Ze lidé vyhledavaji substituty, nebo
koupi statku Gplné zavrhnou z diivodu vysokeé ceny.

Cenova elasticita poptavky udava pomér zmeény poptadvaného mnozstvi ku zméné ceny.

%AQ
%AP

DP

Kde: Epp—elasticita poptavky
%AQ — procentualni zména mnoZzstvi

%AP — procentudlni zména ceny

> HOLMAN, Robert. Ekonomie. 3. aktualiz. vyd. CH Beck, 2002. ISBN 80-7179-681-6.
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Jestlize napftiklad leteckd dopravni spoleCnost zvysi ceny letenek o 10% a zjisti
nasledny pokles poptavky na dané zdrazené relaci 0 20 %, znamena to, ze elasticita poptavky
po téchto letech je rovna hodnot¢ 2.

|-20%
% 10%

Vysledny koeficient cenové elasticity vySel 2. Znamend to, ze u zdrazenych letd

vyvola zvyseni ceny o 1% pokles poptavky o 2 %.

1.5.2 Elasticka a neelasticka poptavka

Podle toho, jak vyjde z vyse napsaného vzorce koeficient elasticity, mizeme rozdélit
poptavku na elastickou, neelastickou a jednotkové elastickou. O elastické poptdvce mizeme
hovofit v pfipadé, ze je koeficient Epp>1, neelastickd poptavka nastavd v piipadé, kdy je

Epp<l, a o jednotkové¢ elastické poptavce hotime v piipade, ze Epp=1

Elasticka poptavka: Epp>1 % zmeéna Q > % zmeéna P
Neelasticka poptavka: Eop<1 % zmeéna Q < % zmeéna P
Jednotkov¢ elasticka poptavka: Eop=1 % zména Q = % zm¢éna P

Teoreticky jesté existuji dokonale elasticka a dokonale neelastickd poptavka. Pokud
hovotime o dokonale elastické poptavce, znamena to, Ze je koeficient elasticity roven
nekonec¢nu. U dokonale neelastické poptavky je koeficient elasticity roven 0. Pokud by se
statek vyznaCoval dokonale elastickou poptavkou, znamenalo by to, ze pokud by doslo
k sebemensimu zvySeni ceny, poptavka by klesla téméf na nulu. Graficky je tato poptavka

zobrazena vodorovnou pfimkou.
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Obraizek ¢. 3: Dokonale elasticka poptavka

Zdroj: autor

Opak dokonale elastické poptavky je poptavka dokonale neelastickd. To znamena, ze
jakkoli se méni cena statku, poptdvané mnoZzstvi se nezméni. Tomuto odpovida kiivka

poptavky, kterd je svislou pfimkou.

Obrazek ¢. 4: Dokonale neelasticka poptavka

P 3
10t D
5 o
4_
D
0 10 Q

Zdroj: autor

1.5.3 Cenova elasticita poptavky a sklon kiivky poptavky

Cenova elasticita poptdvky je nepiimo umérnad ke sklonu kiivky poptavky.
Horizontalni kfivka poptavky odpovida nekonecné elasticiteé, kdezto svisla odpovida nulové
elasticit¢ poptavky. Ztoho tedy plyne nepifimy vztah mezi cenovou elasticitou poptavky

a sklonem kiivky poptavky. Pokud se podminky nezméni, s rostoucim sklonem kiivky
17



poptavky klesa cenova elasticita poptavky; ¢im je kiivka poptavky plossi, tim je cenova
elasticita poptavky vyssi. Obrazek €.5 zobrazuje dvé kiivky poptavky. Kiivka poptavky
oznacena jako D’ je pomérné plocha a prezentuje poptavku s vysokou elasticitou poptavky.
Kdezto kiivka D je mnohem strméjSi a zastupuje piipad s malou cenovou elasticitou

poptavky.

E _ QZ_Ql . PZ_Pl
7 Q,+Q,):2 (P, +P):2

P; — pocatecni cena
P, — cena po zméné
Q1 — pocatecni poptavané mnozstvi

Q2 — poptavané mnozstvi po zméné

Obrazek €. 5: Elasticita poptavky podle sklonu kiivky poptavky

Zdroj: autor

1.6 Agregatni poptdavka

Agregatni poptavka vyjadiuje riznd mnoZstvi statkli a sluzeb (redlného produktu),
kterd chtéji spottebitelé, firmy, vlada a zahrani¢ni zdkaznici koupit pfi riznych cenovych
hladinach.

Jedna se tedy a prosty soucet vydaji domdacnosti , investi¢nich vydaji firem, vladnich

nakupt statki a sluzeb a cCistého exportu, jejichz vysSe zavisi na cenové hlading.®

® PAVELKA, Tomas. Makroekonomie zdkladni kurz. Melandrium, 2007. ISBN 80-86175-58-4.
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1.7 Poptavka po dopravé

Vzhledem Kk tomu, ze dopravni trh je specificky oproti vyrobnimu trhu, musi byt
poptavka po dopravé definovana specificky. V pfipadé dopravy se poptdvka a nabidka
stfetavaji v prostorové Casové dimenzi. Nabizejici nabizi své dopravni vykony za ucelem
pfepravy zbozi a osob v prostoru a ¢ase. Poptavajici v roli pfepravce poptava prostorové
a Casové premisténi osob, zbozi apod.

U poptavky v doprave zalezi na tom, jak je konkretizovana. Podle stupné konkretizace
rozliSujeme:

e potieba dopravy — vzhledem ke stavu spolecnosti je doprava potfebna, v ptipadé
tohoto stupn¢ konkretizace se jednd o to, ze doprava ovliviiuje kvalitu Zivota a je
potieba zajistit moznost dopravy vSem,

e pozadavek dopravy — vtomto stupni konkretizace vystupuje doprava jako jedna
Zz moznosti, kterda muze uspokojit lidskou pottebu, ale neni zde specifikovan druh
dopravy,

e poptavka po dopravé — pokud poptavajici svlij pozadavek specifikuje na urcity druh

dopravy a stane se cestujicim, jedna se o poptavku.

U poptavky po dopravé rozlisSujeme dale, ptivodni poptavku, kterou tak oznacujeme
pokud se preprava uskuteciiuje z vlastni vile, napt. pokud se motorkaf jede opravdu jen projet
po krajiné z diivodu zéazitku. V drtivé vétSin€ pieprav, se ale jednd o poptavku odvozenou.
Dtvod piepravy v tomto piipadé je mimo dopravni sektor. Jedna se o cesty do zamé&stnani,
k 1¢kafi, do Skol. Podniky ptepravuji vyrobky do obchodi apod.

Dopravni podnik ma malé moznosti vyvolat marginalni poptavku po dopravé. Ta je
dana totiz ddna pfedevs$im odvozenou poptavkou.

Poptavka po dopravé je specificka také tim, Ze je prostorové koncentrovanad a nebo
naopak plosné velice fidka. Jednd se o poptavku ve méstech (koncentrace) a poptavku na
vesnicich nebo v pfirode¢.

Muzeme fici, Ze poptavka je i Casové koncentrovana. Jednd se o Spicky a sedla
V dopravé béhem dne. Pro dopravce byva nevyhodné uspokojovat poptavku, kterd neni

prostorové koncentrovana a zaroven ¢asové koncentrovana.
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1.7.1 Krizova elasticita v dopravé

V realném, zivoté se ¢lovék mnohdy rozhoduje o druhu dopravy, ktery pouzije, napi.
mezi zelezni¢ni a silnicni dopravou. Dopravcei proto musi zkoumat i tzv. kiiZovou elasticitu
a musi si uvédomit, Ze zménou ceny vyvolaji i zménu poptavky u jiného druhu dopravy.
Mohou tedy volit cenovou strategii s ohledem na konkurenci, tedy druh dopravy, ktery je

substitutem.

Kftizova elasticita je vyjadiena vztahem:

:QzA_QlA .Q?"'QlA
K PZB _ F)lB PZB + PlB

Kde: Q:"— poptavka po dopravé A pred zménou ceny
Q,° — poptavka po dopravé A po zméné ceny
P,® —cena za prepravu B pfed zménou ceny
P,® — cena za piepravu B po zméné ceny
E« - kiiZzova elasticita
Jedna se o tedy o zménu poptavky po dopraveé A vlivem zmény ceny dopravy B. Podle
toho jak E, vyjde, mizeme tvrdit:
E« > 0—doprava B je substitutem dopravy A
E« <0 - doprava B je dopliikovym druhem dopravy A

E« =0 —kfizova elasticita neexistuje

1.7.2 Prijmova elasticita v dopravé

Tento druh elasticity vyjadiuje, jak se meéni poptavka v zavislosti na piijmech

poptavajicich. Koeficient ptijmové elasticity je vyjadien vztahem:

Ql_QZ *Ipl+|p2
Ipl_lpz Q1+Q2

E, =

Kde: Qi — poptavana pteprava Vv zakladnim obdobi
Q2 — poptavana pieprava ve sledovaném obdobi
lp1 — pfijem na osobu v zdkladnim obdobi

l2 — pfijem na osobu ve sledovaném obdobi
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Pokud vzrostou pfijmy, da se ptredpokladat, ze lidé budou poptavat luxusnéjsi druhy
ptepravy. Pokud tedy nékdo jezdil pravidelné autobusem a najednou ma vétsi piijmy, miize
dojit k pfesunu z autobusu na osobni automobil. Luxusnéj§i druhy dopravy (rychlejsi
a pohodin¢jsi) budou mit kladnou piijmovou elasticitu, kdezto nekvalitni druhy (pomale;jsi

a mén¢ pohodIné) budou mit pfijmovou elasticitu zapornou.

1.7.3 Determinanty poptavky po dopravé

vvvvvv

V podstaté doprava pomahd udrzovat sama sebe. Pokud stat jako celek vyrabi statky, které se
podili na tvorbé HDP a ekonomice se dafi, pak poptdvka po dopravé bude riist. Naopak
v dobé ekonomické recese, kdy HDP klesa, bude klesat i poptavka po dopraveé. Napf.
Vv zelezni¢ni nékladni dopravé by pokles poptavky zplsobil utlum ekonomiky a vyroby
podnikd.
Obecné muizeme fici, ze poptavka po dopravée je dana:
Qi=f(Pi,Pj...Py I 1)
Kde: Qi poptavka po dopravé
Pi — cena za vybranou piepravu
P;j....Pn — ceny substitu¢nich druhii dopravy j-n
| — pfijmy poptéavajicich
t — spotiebitelsky vkus
Q =aeP’eP’e|ee' '
Tato funkce je funkce s konstantni elasticitou poptavky kde a, b, ¢, d, t jsou konstanty.

Hodnoty konstant mtizeme urcit za pouziti statistické analyzy — regresni analyzy.

Faktory ovliviiyjici poptavku po doprave:
. Cena

Dalsim a nejdulezitéjsim faktorem je cena. Cenou v dopravé se nemysli pouze cena za
listek, ale i cena Casu. Kazdy subjektivné hodnoti cenu svého Casu.
o Fyzikalni parametry piepravovaného

Pokud bude chtit nékdo pfepravovat naklad musi k tomu vybrat vhodny druh dopravy.

Tim je tedy urCena poptavka piepravce. MizZe se jednat napiiklad o pfepravu hromadného

" MELICHAR, Vlastimil a Jindfich JEZEK. Ekonomika dopravniho podniku. Pardubice: Univerzita Pardubice,
2001. ISBN 80-7194-359-2.
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substratu ve velkém mnozstvi. Pro tento typ je vhodna naptiklad Zelezni¢ni nadkladni doprava.
Velké objemy ropy, nebo zemniho plynu jsou na velkou vzdalenost dopravovany vodni
dopravou. Slouzi k tomu ur¢ené velkoobjemové tankery apod.
o Uroven pFijmi

S rostoucimi piijmy si mohou lidé dovolit vice cestovat, proto zvySeni piijmi vyvola
zvyseni poptavky po doprave a naopak snizeni ptijmua vyvola snizeni poptavky, protoze si lidé
nebudou moci dovolit tolik cestovat. S ur¢itymi pfijmy vSak mize dojit k tomu, Ze si lidé
poftidi auto a klesne zaroven poptavka po MHD apod.
o Cena ostatnich druhi dopravy

Jako priklad mizeme uvést klasické rozhodovani uzivatele mezi silni¢ni a zelezni¢ni
dopravou. VétSina poptavajicich dé pfednost levnéjsimu druhu dopravy.
o Rychlost sluzby

Pokud bude nékdo potiebovat co nejrychleji z Ostravy do centra Prahy, bude jasna
volba na zelezni¢ni dopravu a Pendolino. V ptipadé, ze nékdo potiebuje dostat co nejrychleji
n¢kam zasilku posle ji specializovanym kuryrem apod.
o Kvalita sluzby

Pod kvalitou sluzby, které ovlivni poptavku, si predstavujeme:

= frekvenci,

= Grovei sluzby,

= pohodli,

= spolehlivost,

* bezpecnost.

1.8 Poptavka po letecké dopravé

Pro provoz letecké dopravy jsou nutna letisté. Kazdé letiSt€ ma svou tzv. spadovou
oblast, ktera tvoii poptavku po letecké dopravé na daném letiSti. NejvyznamngjSim letiStém
v CR je letidté Vaclav Havel Airport Praha. Odtud miize poptavajici letét téméf do vsech
U letd, které je mozné uskutecnit pouze z leti§t€¢ Ruzyn mizeme fici, Ze je spadovou oblasti
cela CR.

Ostatni letist¢ a to pfedev§$im Brno — Tufany a Ostrava — MoSnov nabizeji taktéz
mezinarodni lety. Pro tyto lety tvoii spadovou oblast letiSt¢ Tufany jizni Morava a v piipadé

Mosnova, morava severni popf. jesté ptihranicni oblasti Slovenska a Polska.
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1.8.1 Poptavka po pravidelné osobni vnitrostatni dopravé

V CR je vnitrostatni leteckd doprava neperspektivni a nevyznamna. A to z diivodu
velmi velké konkurence v podobé silni¢ni a zelezni¢ni dopravy. Je to dano relativné malou
rozlohou CR. Co se ty¢e doby piepravy je piinos letecké dopravy oproti Zelezniéni, &i silniéni
zanedbatelny. Navic s pfihlédnutim k tomu, ze Zelezni¢ni a silni¢ni doprava pieveze uzivatele
vetsinou do centra mésta, kdezto leteckd do okrajovych Casti mésta.

D4 se predpokladat, ze s budoucimi investicemi do Zelezni¢ni a silni¢ni infrastruktury
dojde ke zkracovani cestovnich ¢ast vnitrostatni dopravy, a tim i k vyraznému poklesu

poptavky po vnitrostatni letecké doprave.

1.8.2 Poptavka po pravidelné osobni mezinarodni dopravé

Mezinarodni letecka doprava je vyuzivana na delSi vzdalenosti, a proto zde jiz
vyznamné klesé vliv konkurence silni¢ni a zZelezni¢ni dopravy. Uzitek, ktery nam piinese
uspora €asu pii cestovani leteckou dopravou, je na delsi vzdalenosti uz tak vyznamny, ze se
da povaZovat za vyznamnou konkurenc¢ni vyhodu oproti silni¢ni ¢i zZelezni¢ni doprave.

Mezinarodni lety je mozné uskuteénit i z mensich letist v CR jako jsou Karlovy Vary,
Pardubice apod. Z CR je mozné se dostat téméf na viechna svétové vyznamna letisté jako

jsou.Frankfurt nad Mohanem, Londyn, Patiz, New York atd.

1.8.3 Poptavka po nepravidelné vnitrostatni osobni letecké dopravé

Nepravidelna leteckd doprava se oznacuje jako charterova doprava. Ve vnitrostatnim
méfitku je v piipadé CR jesté méné vyznamnéjsi neZ pravidelna vnitrostatni doprava. Jedna se
vétSinou o lety z Prahy do Brna ¢i Ostravy v piipadé vyznamnych udalosti jako jsou napf.
veletrhy. Vnitrostatni charterova doprava miize spise plnit roli sbérné dopravy v CR pro jiné

lety.

1.8.4 Poptavka po nepravidelné mezinarodni letecké dopravé

Mezinarodni leteckd charterova doprava je specifickd svou sezonnosti. Nejveétsi
poptavka po tomto druhu letecké dopravy byva v letnich mésicich s naslednym utlumem ptes
zimu. Sezénni poptavka je dana potiebou turistli letét do rekreacnich letovisek. V ptipadé CR

byvaji nejéastéjsi cilové destinace Chorvatsko, Italie, Spanélsko a Recko. U t&chto relaci se da
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jako konkurence povazovat silni¢ni doprava, ale od urcité hranice pfijmu je leteckd doprava

preferovand. Vyhodou silni¢ni dopravy je predevsim mobilita v misté pobytu.

1.8.5 Poptavka po nakladni letecké dopravé

Nakladni letecka doprava neni z pohledu piepravenych objemi rozsahld v porovnani
s ostatnimi druhy dopravy. VétSinou je ndklad soucasti normalniho letu s cestujicimi. Existuji
ale 1 nékladni specidly zamétené Cisté¢ na prepravu nakladu. Nejvétsi skupinou nakladu
piepravovanou leteckou dopravou je posta. Letecké spolecnosti z tohoto ditvodu spolupracuji
s narodnimi postami. Letecké spolecnosti také musi volit vhodny typ letadel pro prepravu
nakladu. Logicky se leteckd pfeprava posty vyuziva na del§i vzdalenosti a pfedevsim pii

zaoceéanskych letech.
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2 Letecka doprava

2.1 Vyvoj letecké dopravy

v

Mezi nejmodernéjsi i nejrychlejsi dopravni prostfedky soucasnosti slouzici k preprave
osob a materialu mizeme zaradit leteckou dopravu, kterd patii mezi nejmladsi dopravni
obory. V porovnani s jinymi pozemnimi dopravnimi prostiedky prochazi od svého vzniku
nejrychlejsim rozvojem. Letadla jsou v soucasné dobé schopna vyvijet stale vyssi cestovni

rychlost a pfepravovat stale vétsi mnozstvi nakladii i cestujicich.

Pomineme-li Leonarda da Vinciho, ktery se kolem roku 1500 prokazatelné zabyval
principy konstrukce 1étajiciho stroje, nebo Némce Otto Lilienthala, ktery kolem roku 1890
uskutecnil prvni let stroje tézSiho nez vzduch s bezmotorovym kluzdkem, lze za prvni
skute¢ny motorovy dvouplosnik povazovat Flier bratii Wrightt, ktery se vznesl z plaze Kitty
Hawk v Severni Karoliné v prosinci roku 1903. V roce 1909 zkonstruoval Francouz Louis

Blériot prvni jednoplosnik, se kterym jako prvni ptelétl kanal La Manche.

Prvni svétova valka vedla k rychlému vyvoji konstrukce letadel. V prubéhu prvni
svétové valky se standardem staly dvouplosniky s celokovovou konstrukci misto diive
pouzivané konstrukce ze dieva a tkaniny. Prikopnikem byl Junkers G23 s potahem z vlnitého

duralu.

Po skonceni valky se pro své vyjime¢né vlastnosti proslavil americky dvoumotorovy

letoun pro nakladni a osobni pfepravu Douglas DC-3 ,,Dakota®.

Béhem druhé svétové valky zaznamenalo letectvi dalsi rychly pokrok, kdyZ ke konci
valky byly hlavné vojenské letouny vybaveny proudovymi motory. Nejznaméjsi byl v roce
1942 dvoumotorovy Messerschmidt Me 262.

Po valce se nové motory zacaly pouzivat u civilnich letadel. Prvni proudovy dopravni

letoun De Havilland Cornet byl nasazen do provozu v roce 1952.

Od sedmdesatych let dominovala na dalkovych linkach velkokapacitni letadla. Mezi
prikopniky byl Boeing 747 z roku 1969. Nasledovaly sovétsky Tupolev Tu 144 a Concorde
firem BAC/Aerospatiale.
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2.2 Soucasnd leteckad doprava
V souvislosti naristem globalizace vzrusta i dilezitost letecké dopravy v globalni

ekonomice. Diky technologickému rozvoji v letecké dopravé je dnes mozné piepravovat
prakticky cokoli.

Letecka doprava je bezkonkurencné nejrychlejsSim typem dopravy na delsi vzdalenosti.
Jeji nevyhodou je, Ze se do doby piepravy, a tim i do rychlosti pfepravniho procesu,
zapocitava také znacnd Casova ztrata pii premisténi z mésta na letiSt€ a naopak. DalSim
negativem je zdlouhavé odbavovani na letiSti, pro mnohé cestujici znacné stresujici.
Nepfijemnou strankou odbavovani jsou 1 osobni prohlidky cestujicich, souvisejici
se zvySenymi bezpecnostnimi opatfenimi po teroristickych ttocich 11. zaii 2001.
a rychlému technickému rozvoji pozemnich zafizeni. Letecky provoz je témér zcela
automatizovan. Pfesto je stdle nutné zvySovat odbornou zptsobilost leteckého personalu,
obzvlaste s prihlédnutim k bouftliveé se rozvijejicim leteckym technologiim. Mnohym z nés se
pii cestovani letadlem stalo, ze let byl odlozen z diivodu neptiznivého pocasi, at’ jiz kvili
boufi ¢i silnému snézeni. Pfiroda je v téchto situacich stile silngjSim hybatelem udélosti
a jsou na ni i ty nejmodernéjsi pfistroje stale kratké. Nejslabsim ¢lankem v tomto procesu je
viak stile ¢lovék a jeho slabost ¢ nevyrovnany vykon. Clovék neni stroj a jeho nalada
a vykonnost jsou ovliviiovany jeho psychikou, zdravotnim stavem, vztahy v rodin€¢ a na
pracovisti, coz se zcela logicky odrazi v tom, jak bezchybny bude jeho vykon na pracovisti.
Statisticky lze fici, Ze lidsky faktor je bohuzel stale pficinou nejvétsiho poctu nehod. V
statisticky dokazan Mezinarodnim sdruzenim pro leteckou dopravu IATA . Lidé vloni Iétali
nejbezpecnéji za poslednich 5 let. Mira nehodovosti se snizila na 0,61 a piekonala tak rekord
z roku 2006, kdy na milion letl pfipadlo 0,65 nehod. Udaje IATA ukazuji, Ze jedna nehoda
pfipadla na kazdych 1,6 milion letd. Pfedloni to byla jedna nehoda na 1,4 milion letd. Vyvoj
je podle TATA optimisticky. Za poslednich deset let se nehodovost snizila o 42%.
uskutecnila 36,8 miliont pravidelnych leth a bezpecné prepravila 2,4 miliardy osob. Letadla

vyrobena v zapadnich zemich méla celkem 17 nehod, tedy o 2 méné nez loni. Generalni
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feditel IATA Giovanni Bisignani zlepSeni uvital, upozornil vSak, Ze vyrobci letadel nesméji
usnout na vaviinech.®
Dalsi spolecnost — ICAO — provedla statistiku jevi, ovlivitujicich vznik leteckych katastrof:

- Proceduralni chyby — 40,8%

- Komunikac¢ni chyby — 9,7%

- Zruénost/Znalosti — 9,20

- Nezpisobilost personalu 40,4%
Podle ICAO jsou hlavnimi viniky leteckych nehod nekompetentnost posadky, nedostatek
zkuSenosti, nedostate¢ny vycvik, chyby ve spolupraci a nedostatek pozornosti.
objemem piepravovaného zbozi. Technologie v letecké dopravé vSak pokrocily bleskovym
tempem a Vv soucasné dobé jsou nejvétSimi spolecnostmi vyrabéna letadla tak obrovska, ze

mnohonasobné piekracuji kapacitu zelezni¢nich vozi i ndkladni silni¢ni dopravy.

2.3 Preprava osob
V oblasti ptepravy osob na dlouhé vzdalenosti mizeme leteckou dopravu sméle

prohlasit za dopravu nejpfijemngj$i, nejrychlej$i a nejbezpecnéj$i. Pro mnohé znas je
prostfedi letist¢ velmi atraktivni, zvlaSté pokud nelétdme Casto. Na svété jsou miliony lidi,
kteti letadlem nikdy neletéli a mohou si o tom nechat jen zdat. Let letadlem a s nim spojené
zazitky, jsou bezpochyby zajimavou strankou tohoto druhu dopravy. Moderni svétova letisté
disponuji fadou skvélych luxusnich obchodi, kde cestujici, ¢ekajici na sviij spoj, mohou travit
¢as podle svych predstav. Cestujici mohou na letiStich rovnéz navstivit bezpocet restauraci.
Nevyhodou téchto restauraci jsou ponékud vyssi ceny, nez jaké maji restaurace mimo letiste.
Svym stalym VIP klientim, ktefi vyuzivaji sluzeb leteckych spoleCnosti pravidelng,
a predstavuji tak staly zdroj piijmut, davaji letisté a spolecnosti k dispozici luxusni salonky,
ruchu letisté. Jedna se vétsinou o lidi, ktefi cestuji za obchodem po celém svété a v letadlech
Casto travi vice Casu, nez ve svych kanceléafich. Dalsi kategorii jsou cestujici z Business Class.
Cena letenck ve vyssi tfidé je sice mnohem draz$i, nez jsou letenky v Economy Class, ale
cestujicim v prvni tfidé se dostava opravdu té nejvyssi mozné péce: maji v letadle mnohem

vice prostoru, v Business Class jsou nainstalovdna ergonomicka lehatka, kterd v noci slouzi

® IDNES. Ekonomika. Idnes.cz [online]. 2011 [cit. 2013-05-14]. Dostupné z: http://ekonomika.idnes.cz/letecka-
doprava-je-stale-bezpecnejsi-nehod-bylo-loni-nejmene-za-5-let-111-/eko-
doprava.aspx?c=A110227_144117_eko-doprava_vel
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jako lizka. To vSe doplnéné dobrym jidlem ma pak za nasledek, Ze cestujici je i po
mnohahodinovém letu svézi a odpocaty a i po celono¢nim letu je schopen absolvovat naro¢na
obchodni jednéani. Sluzby na palubé letadla lze porovnavat jen se sluzbami pii namoini
plavbé.

problémt, i kdyz celosvétove letectvi vyuziva piiblizné jen zlomek ze svétové spotieby
energie a prispevek letectvi k celosvétovému znecisténi a ke globalnimu oteplovani atmosféry
je minimalni. Nové technologie pouzivané pii vyrob¢ letadel a hlavné pohonnych jednotek,
vedou ke snizovani celkového hluku v leteckém provozu a také hladiny hluku, zpisobené

civilnimi letadly, jsou zanedbatelné proti silni¢ni a Zelezni¢ni doprave.

Dulezitym aspektem pohledu na leteckou dopravu je geografie letecké dopravy
z globalniho pohledu.

Smér Evropa — Severni Amerika

Ro¢ni nérGst mezi témito kontinenty c¢ini 2,5 %konstantné od roku 1995.
Predpokladany nartst pfepravy zbozi obéma sméry — ze zdpadu na vychod a z vychodu na
zapad cini ro¢né 3,8 % ro¢né. Z evropskych zemi se na letecké dopravé podili nejvice

Némecko (21,4 %), Spojené kralovstvi (19,6 %), Francie (11,5 %)a Nizozemi (8,3 %.)

Smér Severni Amerika — Stiedni Vychod

Navzdory ekonomické nestabilité na Sttednim Vychod¢ roste 1 na této dopravni ceste
objem piepravovaného zbozi. Spojené emiraty, Jordansko, Katar a Kuwajt mély v této oblasti
stabilni ro¢ni nartust 6,9% v obdobi let 1995 — 2005. Pro obdobi 2005 - 2015 se ocekava
nartst na 7,6%. Smérem na vychod jsou pfepravovany mensi baliky, strojirenské vybaveni,
veédecké 1 dopravni vybaveni. Ze zemi Stfedniho vychodu se jednd zejména o odévy, ovoce

a zeleninu a farmaceutika

Smér Severni Amerika — Asie

Tato dopravni cesta proziva opravdovy boom, zpiisobeny globalizaci a silnym rtistem
HDP asijskych ekonomik. Pravé diky silnému ekonomickému riistu Cina piedbéhla tradi¢niho
amerického partnera Japonsko. Objem letecky piepravovaného zbozi mezi Cinou a Severni

Amerikou ¢ini 33%, zatimco s Japonskem 24%. Objem je rovné€z zpusoben tim, Ze asijské
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ekonomiky vyrazné navysily své kapacity a investice do infrastruktury, aby posilily pfepravni

kapacity.

Smér Severni Amerika — Latinskd Amerika

NejcastéjSimi cilovymi destinacemi V zemich Latinské Ameriky jsou Kolumbie
a Brazilie. Rast mezi témito dvéma regiony ¢ini ro¢n¢ 4,5 %. Spole¢nost Boeing odhaduje
rust na 6%. Smérem z Latinské Ameriky do Severni Ameriky jsou nejCastéji pfepravovanymi
komoditami ryby (23 % carga), kvétiny (21 % carga) a ovoce a zelenina (11 % carga).
Severni Amerika posila na jih nejcastéji elektronické zbozi, zejména procesory (11 %),
specializované strojni vyrobky (10 %), elektrické spotiebice (7 %) a primyslové vybaveni
(6 %).

2.4 Preprava ndakladu

Prvni zpravy tykajici se prepravy ndkladu jsou z USA a Velké britinie, kde se
ptepravovali poStovni zasilky. Po prvni svétové valce vznikla posStovni linka mezi Francii,
zapadni Afrikou a Jizni Amerikou. V mezivalecném obdobi se letecka preprava uplatiiovala
predevsim na linkdch spojujici staty s jejich koloniemi. Hlavni rozvoj letecké nakladni
dopravy nastartovala 2. svétova valka, a to pfedevSim v oblasti letecké techniky
a zabezpecCovacich zatizeni.

Po valce se vyvoj nékladni letecké dopravy ponékud zpomalil, zlom vsak pftisel v 60.
letech 20. stoleti s pfichodem turbovrtulovych a proudovych letadel. Vyvoj letecké techniky
a letovych parkil pfinesl zvySeni kapacit letadel a jejich ndkladovych prostori. V soucasné
letecké doprave se uplatiiuji nasledujici formy letecké nakladni dopravy:

e doprava formou dokladky do osobnich letadel — voIné loZzeného v zavislosti na

poctu cestujicich,

e doprava formou doklddky do osobnich letadel — v kontejnerech v zavislosti na

poctu cestujicich,

e doprava zbozi v polosmisenych verzich — SQC (Semi-Quick-Change) — volné

lozeného a v kontejnerech,

e doprava zbozi ve smisenych verzich — QC (Quick-Change) — v kontejnerech a na

paletéch,

e doprava zbozi v nakladnich verzich na paletach a v kontejnerech.
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Letecky kontejner je kompaktni schranka, ktera mtze byt vyrobend z riznych druhi
materiali (lisovany papir, dievovlaknité desky, kov, umélé hmoty). Stény kontejneru jsou
pevné. Letecky kontejner je svym tvarem pfizpiisoben pro optimalni vyuziti vnitiniho
prostoru letounu.

Leteckd paleta je ploSina, na které¢ se ukladaji jednotlivé zasilky. Jsou opatieny siti

nebo plachtou pro zaji§téni materialu proti pohybu.’

2.5 Odbavovani cestujicich

Odbavovani pasazérii a jejich zavazadel provadéji letecké spolecnosti samy, nebo je
provadéno poveérenym agentem. Pasazéti davaji k odbaveni zavazadla, kterd nemaji v umyslu
brat s sebou do kabiny, nebo zavazadla, kterd neni dovoleno pfepravovat v kabiné. PO
odbaveni obdrZi boarding pass.

Odbavovani - check-in - je zpravidla prvni procedurou, kterou pasazér absolvuje po
piijezdu na letisté pted odletem. Doba trvani odbavovani se pohybuje 0d patnacti minut do
¢tyt hodin v zavislosti na destinaci a typu letecké spole¢nosti.

Zpisoby odbavovani se 1isi podle toho, jakymi aerolinkami letime. Nekteré letecké
spole¢nosti maji urcité restrikce a muze se dokonce stat, Ze stejna leteckd spole€nost ma ve
dvou rtznych destinacich rozdilné odbavovaci procedury. Rozdily vSak byvaji zpravidla tak
nepatrné, ze je prumérny pasazér leckdy ani nezaznamena.

V nékterych méstech je leteckymi spole¢nostmi poskytovan tzn. "In-town check-in
service", kdy si pasazér mize odbavit zavazadlo ve mé&sté mimo budovu letisté. Tyto sluzby
nabizi naptf. Abu Dhabi, Soul, Hong Kong, Dilli, Kuala Lumpur a Videi. Pasazéfi jsou tak
uSetfeni dlouhych front pfi odbavovani na letisti.

Poté dojde k registraci pasazéra predloZenim letenek, zvacich dopist pro ptisluSniky
tretich zemi, pasti a viz.

Nekteré letecké spolecnosti bohuZzel neakceptuji vnitini lety v Schengenském prostoru,
ktery by mél umoznovat pasazérim volny pohyb bez past.

V USA navic plati zvlaStni bezpe€nostni pozadavek, kde pasazér kromé jména

a adresy musi jest¢ nahlasit misto svého pobytu v cilové destinaci.

9 KRIVDA, Vladislav. Letecka doprava. In: Elearn vysokd $kola bériskd [online]. [cit. 2012-12-11]. Dostupné z:
www.elearn.vsb.cz/archived/FS/Zdopr/04_LD.pdf
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Pfi odbavovani dojde obvykle ik ptidéleni sedadla. Pracovnik odbavovani se vas
muze zeptat, zda chcete sedadlo u okna ¢i radéji v ulicee.

Odbavit se 1ze 1 online. Pfi tomto druhu odbavovani je pasazérovi nabidnuta moznost
vybéru jidla, vybér sedadla a miize si precist informace o rozmérech zavazadel. Bohuzel ne
vSechny letecké spolecnosti ji umoziuji a odbavuji své cestujici klasickym zptisobem. Online
odbavovani bylo poprvé vyzkouSeno v roce 1999 a od té doby ho vyuziva stale vétsi pocet
pasazéru.

Od roku 2000 se 1ze odbavit i prostiednictvim mobilniho telefonu, vybaveného 3G siti
¢i PDA zatizenim. Prostiednictvim telefonu si pasazér mize stahnout potiebné dokumenty.
Proces je témét identicky jako online odbavovani. Tato zafizeni jsou nazyvana ePassy. Tento
druh sluzby nabizi nizozemska spole¢nost KLM na letisti Schiphol. Samoziejmosti je pro
letecké spole¢nosti pfednostni odbavovani pasazérii Business Class nebo pasazéri, ktefi jsou
zatazeni do programu "frequent flyer" a létaji pravidelné. Ti jsou odbavovani ve specialnich
16zich a apartménech.

Leteckd spolecnost na Novém Zélandu predstavila pasazérim samoobsluzné kiosky,

ve kterych se mohou sami odbavit. Na letiSti uz jen polozi své zavazadlo na pas.

2.6 Stabilni technicka zakladna letecké dopravy

Jako stabilni zékladnu letecké dopravy mizeme oznadit letisté. Ve vétSiné piipadi je
letiSté pozemni stavbou ur¢enou pro:
o vzlety letadel,
e piistavani letadel,
e pozemni pohyby letadel.
Soucasti letist’ jsou také:
e technické a logistické zdzemi — hangary, fidici v€z, terminaly,
e sklady paliva,

e stavby zabezpecujici letovy provoz.

Letist¢ miizeme rozdélit podle provozu, pro ktery jsou urceny. Od civilnich ptes
vojenska az po experimentalni:
e dopravni letist€¢ — uréend pro piepravu osob, nakladu a posty,
e sportovni letiSte,
e vojenska letiste,
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e letiste pro védecky vyzkum a experimenty,
o lezisté urcena pro zemedélské a lesni préce,

o letiSté se smiSenym provozem — civilni x vojenské.

V praxi existuje nékolik druht letist’ v rozd€leni podle poctu piistavacich drah. Od
jednodéhovych az po vicedrahové.
e jednodrahova,
e dvoudrahova,

e vicedrahova.

Letisté dale mizeme rozdelit podle délky pfistavaci a vzletové drahy. To zalezi na
tom, pro jaké letouny ke letisté urceno.
e letiSté urcend pro letadla se svislym vzletem (heliporty),
o letiSté urcend pro letadla se strmym vzletem a pfistanim,

o letisté urcena pro letadla klasické konstrukce.

2.7 Mobilni technicka zakladna

Jako mobilni technickd zdkladna se v letecké dopravé oznacuji letadla. Letadlem se
mysli vS§echna zafizeni, ktera jsou schopna létat, daji se fidit a mohou pfepravovat osoby nebo
naklad.

Letadla mGZeme rozdélit na:

letadla leh¢i nez vzduch — 1étaji vlivem aerostatického vztlaku

letadla téZsi nez vzduch — 1étaji vlivem aerodynamického vztlaku

Dale muzZzeme letadla délit na:

civilni letadla — ur¢ena pro dopravu osob a nakladt

vojenska letadla — ur¢ena pro vojenské ucely

Soucasné pozadavky na letouny pro hromadnou leteckou dopravu
e minimalizace naklad na 1 osobokilometr
e minimalizace poctu sedadel potiebnych pro sobéstacnost letu
e zvySovani piepravni rychlosti

e zvySovani pohodli pro cestujici
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e zabezpeceni dlouhodobé Zivotnosti, vétsi bezpecnosti a spolehlivosti
e zvySeni pravidelnosti dopravy v zavislosti na meteorologickych podminkach

e snizeni naroku na technické oSetfeni

odlehceni provozu na letistich a leteckych trasach

Rozdé€leni letounti podle typu pohonnych jednotek na:
e letouny s pistovymi pohonnymi jednotkami
e letouny s turbovrtulovymi pohonnymi jednotkami

e letouny s proudovymi pohonnymi jednotkami

Podle kategorie uréeni_na letouny pro:
e velmi kratké az kratké vzdalenosti (s doletem do 1 500 km)
o kratké az stfedné dlouhé vzdalenosti (s doletem do 3 500 km)

e stfedné¢ dlouhé az dlouhé vzdalenosti (s doletem nad 3 500 km)

Letouny na velmi kratké a kratké vzdalenosti
e Turbovrtulové letouny
Letecké spolec¢nosti pomérné¢ dost vyuzivaji turbovrtulové letouny na kratké
vzdalenosti. Je to dano vyhodnosti provoznich néklad téchto letount. Slouzi ke spojeni
s menSimi mésty. Kapacita téchto letound je 10 — 30 mist. Cestovni rychlost téchto letount
je 350-600 km/h.
e Letouny s dvéma proudovymi pohonnymi jednotkami
Tento typ letounii je nejcastéji vyuzivan na velmi kratkych a kratkych relacich.
Kapacita pfepravovanych osob se pohybuje od 50 do 100 pasazéri. Vyznacuji se mnohem
vys8i rychlosti nez turbovrtulové letouny. Cestovni rychlost je 800 az 930 km/h. Jejich cena je
sice vysSi, ale vyznacuji se také vys$§im obchodnim zatizenim a doletem.
Letouny na kratké a stiedni vzdalenosti

e Letouny s dvéma nebo tfemi proudovymi pohonnymi jednotkami

V soucasnosti se tento typ letounli vyznacuje relativné vysokou kapacitou mist
pro lety na stfedni vzdalenosti. Dba se u nich také na vyssi komfort. Soucasnym trendem

je zaméfeni na vysokou pfepravni rychlost zaroven se snizovanim provoznich ndkladi. Cena
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letountl je vyssi, a to v zavislosti na kapacité letounu. Kapacita byva 50 — 150 mist. Cestovni

rychlosti téchto letounii se pohybuji v intervalu 850 az 950 km/h.

e Letouny s tfemi nebo ¢tyfmi proudovymi pohonnymi jednotkami

Kapacita téchto letount je jiz pomérné vysoka, obvykle od 120 do 250 cestujicich.
Cestovni rychlost je podobna jako u pfedchoziho typu 700 az 980 km/h. Pokud je tento typ
plné€ obchodné zatizen, pohybuje se dolet od 2000 do 5400 km.
Letouny pro dlouhé vzdalenosti

Letouny pro dlouhé lety jsou specifické praveé diky pozadavkiim na dlouhé lety. Jedna
se vétSinou a letouny s velmi vysokou kapacitou, a to 200 az 550 mist. Maximalni cestovni
rychlost je vétsinou mezi 930 az 960 km/h. Vzhledem k vysoké potiebé leteckych pohonnych
hmot je pomér obchodniho zatiZzeni ke vzletové hmotnosti o néco méné efektivni nez

u piedchozich typt letount.

2.8 Mezindrodni letecké organizace
Leteckd doprava je jiz svym charakterem pieduréena pro Sirokou mezinarodni

spolupraci a koordinaci. K zajisténi takovéto koordinace vznikla fada organizaci, z nichz
nékteré jsou ustaveny na trovni vlad jednotlivych ¢lenskych zemi a jejich ¢leny jsou ptislusné
staty (ICAO, Eurocontrol), jiné pak jsou vytvoieny jako sdruzeni leteckych dopravcii (IATA),
jiné pak jako spole¢né podniky nékolika leteckych dopravct (SITA)10
e ICAO - Interlacional Civil Aviation Organisation — Mezinarodni organizace pro
civilni letectvi
e ECAC - European Civil Aviation Konference — Evropska konference civilniho
letectvi
e JAA —Point Aviation Authorities — Sdruzené letecké uiady
e IATA — International Air Transport Association — Mezinarodni sdruzeni leteckych
dopravci
e AEA — Association of European Airlines — Regionalni sdruzeni leteckych dopravci
e SITA — Societé¢ Internationale de Telecomunication Aeronautique — Mezindrodni
sdruzeni pro letecké komunikace

e Eurocontrol — evropska organizace pro spolupraci v fizeni letového provozu

10 PRUSA, Jiii a kolektiv. Leteckd doprava. Hradec Kralové: Gaudeamus, 2002. ISBN 80-7041-543-6.
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ICAO

ICAO je vladni organizace OSN, zalozena na zékladé Chicagské smlouvy z roku
1944. Ukolem této organizace je zajistovat bezpe¢ny rozvoj mezinarodniho civilniho letectvi.
Podili se na vyvoji letadlové techniky, letovych trati, letiSt’ a stanovuje mezinadrodné platna
pravidla.
ECAC

Cleny této konference jsou vlady evropskych zemi. Zabyva se stejnou problematikou
jako ICAQ, ale v evropském méfitku.
JAA

Naplni prace této organizace je predevsim sjednocovani ptredpistt v oblasti letového
provozu a letadlové techniky a o letové normy, normy odpocinku posadky a technické
a bezpecnostni piepisy.
IATA

Jedna se 0 dobrovolnou nevladni organizaci se sidlem v Montrealu. Zakladajicim
lenem byly i CSA. V soudasnosti sdruzuje zhruba 270 leteckych spolegnosti. Snazi se
o realizaci jednotného svétového systému letecké dopravy. Spolupracuje s organizaci ICAO.
Zajistuje a organizuje spolupraci mezi leteckymi spolecnostmi.
SITA

Provozuje telekomunikacni sité, které slouzi k predavani zprav a dat potfebnych
K organizaci letecké dopravy. Jedna se o zpravy jak provozniho charakteru, tak obchodniho
charakteru. Dale slouZi pro chod rezervacnich a odbavovacich systémul. Da se fici, Ze siti
SITA jsou pokryta vS§echna mista na svéte, kterd maji néjaky vyznam pro leteckou dopravu.
Eurocontrol

Jednd se o evropskou vladni organizaci, ktera ma za cil efektivni provoz na
evropskych letovych cestach, rozsifeni kapacit téchto letovych cest a harmonizaci rozvoje

letovych cest. Tato organizace sidli v Bruselu a jejim ¢lenem je i CR.

2.9 Rizeni letového provozu
Postupnym vyvojem v letecké doprave doslo k tomu, Ze soucasti mezinarodnich dohod
je povinnost kazdého statu zajistit, aby letecky provoz nad tizemim daného statu byl:
e bezpetny,
 plynuly,

e hospodarny,
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Tyto pozadavky zabezpecuji letecké sluzby, které letecky provoz tidi a organizuji.

Jedna se o nasledujici sluzby:

letova provozni sluzba,
telekomunikaé¢ni sluzba,
meteorologicka sluzba,
patraci a zachranna sluzba,
letecka informacni sluzba,
operacné kontrolni sluzba

technickd, pozarni a zdchranna sluzba letist’.

Pro zajisténi nejstéZejnéjsich tkoll, mezi néz patii fizeni letového provozu a kontrola

letového provozu, je urcena letova provozni sluzba. Tato sluzba svymi ¢innostmi zabraiiuje

srazkdm letadel a optimalizuje pohyb letounti jak na letovych cestach, tak na provoznich

plochéch letist’ s ohledem na co nejvyssi efektivnost téchto manévra.

Letecké sluzby z informaci od letadel o prib&hu letu a plant danych letd sleduji

vzdjemné polohy letadel. Na zékladé téchto informaci poté vydavaji letovd povoleni

a predavaji dale informace, které maji zajistit bezpe¢nost a hospodarnost provozu. Sluzby,

které zabezpecuji dané ¢innosti jSOu:

oblastni sluzba,
letistni pfiblizovaci sluzba,

letiStni fidici véz.

Oblastni sluZzba ma na starosti fizeni letového provozu, ktery uz je polohou mimo

okrsek letisté. Odpovida za tizeni od chvile, kdy pfevezme letadlo do doby, kdy letadlo pteda

dalsimu sousednimu obvodu. Okrskem leti§té se mysli izemi v okruhu letist¢ do 20 km ve

smérech odletl a ptileti. Oblastni sluzba provadi nasledujici Cinnosti:

vydavé letova povoleni,

sleduje meteorologicky vyvoj,

predava a ziskava provozni informace od letadel,

spolupracuje se sousednimi oblastmi, pfiblizovacimi stanovisti a letiStnimi vézemi,

koordinuje letovy provoz s vojenskymi organy.
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LetiStni pribliZovaci sluzba tidi:
e odlety a pftilety letadel do a ze stanovenych piiletovych boda okrsku letiste,

e vyckavani letadel ve stanovenych vyckavacich prostorech.

A4

LetiStni Fidici véZ fidi provoz v tésné blizkosti letist¢ a na letiSti nasledovné:
e stanovuje pouzivani vzletovych a pfistavacich drah podle povétrnosti a provozu na
letisti,
e stanovuje poradi letadel na vzlet a pristani,
e piedava vSem letadltim na letisti a v jeho blizkosti informace o meteorologické situaci,
e predava letadlim vzletova a letova povoleni,
e fidi pojizdéni letadel na letisti a odbavovaci plose,

e ma prehled o stavu letitnich ploch a zabezpetovaci technice na letisti,*

1 KRIVDA, Vladislav. Letecka doprava. In: Elearn vysokd skola bariska [online]. [cit. 2012-12-11]. Dostupné
z: www.elearn.vsb.cz/archived/FS/Zdopr/04_LD.pdf
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3 Analyza soucasného stavu letecké dopravy a HDP

V této Casti prace se budu zabyvat leteckou dopravou od letist’ a popisu aktudlniho
stavu linek CSA po samotnou analyzu &asovych fad piepravenych cestujicich a hrubého
doméciho produktu. Formulovanim hypotéz a pfislusSnymi testy potvrdim nebo vyvratim

sezonnost obou Casovych fad a v piipadé prokazani sezonnosti provedu sezonni ocisténi.

3.1 Linky CSA pro rok 2013

V letosnim roce se ocekava snizeni poctu cilovych destinaci o sedmnact linek
V porovnani s loiiskem. Rovnéz dojde ke snizeni poctu dopravct, kteti budou vyuzivat Letiste
Véaclava Havla. Navzdory tomu se proti lonskému roku ocekava pétiprocentni nartst mist
v letadlech, a to zejména a linkach do Kodan¢, Tel Avivu, Stockholmu, Nice a Mnichova.
Situace na trhu letecké dopravy je vzhledem ke globalnim ekonomickym souvislostem
proménlivd, nebot” v prubchu sezony sedm aerolinek zkrachovalo ¢i ukonéilo Cinnost a
naopak Ctyfi nové ptibyly. Ve vyctu spolecnosti, které¢ ukoncily provoz jsou Job Air, Wind
Jet, City Airline, Cimber Air, Bmibaby, Iceland Express a Aerosvit.

Dalsim disledkem neptiznivé ekonomické situace je i narast levnéjsich charterovych
let, zejména do turistickych destinaci jakymi jsou Antalya, Hurghada, Burgas, Monastir a
Marsa Allam

Ceskym aeroliniim ubude proti lofisku Sest destinaci a sou¢asny pocet linek se zastavil
na Cisle 42 do 24 zemi.. Vstupem spolecnosti Korean Air na tuzemsky trh byla vytvorena
linky Praha — Soul. Dal§imi novymi linkami jsou pravidelna spojeni do Curychu, Florencie,
Mnichova, Nice a ruského Permu. Naopak ptestanou létat do ukrajinského Donécku a do
Lvova.

Letni letovy fad zacina 31. bfezna a plati do 26. fijna 2013. V tomto obdobi jsou
nejvytizenéjSimi linkami z LetiSté Vaclava Havla budou linky, sméfujici do Patize, Moskvy a

Franfurtu. Nejvyssi pficka v poctu mist patii Italii s tfinacti destinacemi.

3.2 Letisté CR

V Ceské republice je v provozu v sou¢asné dobé 5 leti§t’ mezinarodniho charakteru.
Nejvétsim je letisté Vaclava Havla v Praze, druhym nejvétSim je Brno-Tufany, dale letiSté
v Karlovych Varech a letisté LeoSe Janacka v Ostravé. RovnéZ v nasem méste je mensi letiste,

které se orientuje zejména na klienty z Ruska. V Pardubicich je také vojenské letiste.
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Letisté Vaclava Havla je nejvétsim letistém nejen v CR, ale i jednim z nejvétsich
letist’ sttedni Evropy. Bylo zaloZeno v roce 1937 a pisobi na ném kolem 50 dopravci. V roce
2006 doslo k narastu kapacity o 3,5 milionu cestujicich rocn¢ vybudovanim terminalu Sever
2. Nartist poctu cestujicich je velmi dynamicky, od roku 1990 se pocet dobavenych osob
zdesateronasobil Letist¢ Vaclava Havla se vroce 2011 spoctem 11,8 milionti cestujicich
zatadilo na 27. misto v Evropg. Jednoznacné prvenstvi v Evropé drzi londynské letisté

Heathrow.

3.2.1 Letisté Vaclava Havla

Provozovatelem Letist¢ Vaclava Havla je akciova spolecnost Letist¢ Praha, ktera
ziskala od letecké asociace IATA ocenéni Eagle jako nejrychleji se rozvijejici letisté svéta.
Toto ocenéni je jisté dobrym znamenim pro vSechny, ktefi v oboru letecké dopravy podnikaji.
Letisté Praha je spojeno se 130 destinacemi svéta a v roce 2010 vykéazalo miliardovy zisk.
Ptimo zaméstnava 200 zaméstnanct a dalsich 15 000 lidi je navazano na jeho provoz.

V soucasné dob¢ jsou v provozu dvé drahy, tfeti je ve vystavbé, protoze stavajici
kapacita jiz dlouhodobé nevyhovuje pozadavkiim na moderni letist¢ a pocty odbavenych

%6

pasazéra. Letisté¢ funguje v kategorii ,,plné koordinovanych letist*, coz znamend, Ze neni
dopravcim plné k dispozici, ale musi si pfedem dohodnout ptesny ¢as priletu a odletu. Tento
zpusob fungovani se nazyva ,.letistni slot*.

Proto Ceska sprava letist (nyni Letiité Vaclava Havla), Rizeni letového provozu, Utad pro
civilni letectvi a piloti Ceskych aerolinii, Travel servisu a Fischer Air vytvofili spole¢ny
pracovni tym nazvany Runway Capacity Team. Tento think-tank provedl rozsdhlou studii a
navrhl upravy dradhového systému, které by preklenuly nedostatecné kapacity. Paralelni drdha
umozni zvySeni kapacity a provoz v piilehlém vzdusném prostoru bude efektivnéjsi. Tuto

drahu budou moci vyuZivat letadla o rozpéti kiidel do 80 metrii. Na dosud provozovanych

drahach Iétala letadla pouze o rozpéti do 65 metra

3.2.2Dalsi vyznamna letisté v CR

Letisté Brno - Tufany

Letisté v této moravské metropoli bylo zaloZzeno v roce 1954 a svymi kapacitami se
patfi na druhé misto v Ceské republice. V roce 2009 odbavilo pal milionu cestujicich. Ma
vybornou dosaZitelnost z dopravniho hlediska, protoZze se nachazi u déalnice D1 ve sméru
z Brna na Olomouc. Z centra Brna se na n¢j cestujici dostanou za 20 minut autobusy méstské

hromadné dopravy, ¢imz odpadnou starosti s parkovanim 1 néklady na placeni parkovného.
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Cestujici také Casto vyuzivaji taxikil, které mohou parkovat hned pied odbavovaci budovou.
Terminal tohoto moravského letisté tvoii dvé budovy — odbavovaci budova Odlet a
odbavovaci budova Prilet, které jsou vzajemné propojeny. Tak jako dalsi letisté na tzemi EU
je 1 letisté Turany rozd€leno na ¢ast ,,Schengen® a ,,Neschengen®. Za aredlem pftiletové haly je

turistické informacéni centrum, autopij¢ovny a taxisluzby.

Letisté Ostrava - MoSnov

Nachdazi se asi 20 km jihozapadné od Ostravy u obce Mosnov. Otevieno bylo v roce
1959. Letisté ro¢né odbavi asi 300 tisic cestujicich. Z Ostravy Iétaji pravidelné linky a v
turistické sezon¢ sem 1étaji také charterové lety.

Autobusova doprava z letist¢ do meésta Ostravy je zajiStovana pravidelnymi
autobusovymi linkami. Zastavka je umisténa piimo pfed letiStni halou. Lze vyuzit také
taxisluzeb nebo si pUjc¢it auto. Cestujici, ktetfi se chtéji dopravit na letiS§té¢ nebo z letisté
vlakem, maji moznost vystoupit ¢i nastoupit v Zelezni¢ni stanici Studénka a vyuzit

mikrobusovou pfepravu na letiste.

Letisté Karlovy Vary

Letisté Karlovy Vary patii s poctem Sedesat tisic cestujicich ro¢né spiSe mezi mensi
letisté. Patii mezi nase nejstarsi letisté s datem zalozeni 1929. Toto letisté prochazi celkovou
modernizaci, jejiz soucdsti je i modernizace nové odbavovaci haly. Ma rovnéz skvélou

dopravni dostupnost — 4 km jihovychodné od centra Karlovych Vart.

LetiSté Pardubice

Letist¢ Pardubice je historicky znamé jako dlouholeté vojenské letisté. Pro civilni
ucely je mezindrodni letiS§t€¢ v Pardubicich vyuzivdno az od roku 2005. Je situovano na
jihovychod¢é mésta s vybornou dopravni dostupnosti 4 km od centra jak autobusovymi spoji,
tak taxiky. Nachazi se uprostfed vychodnich Cech a je vyborn& dosazitelné pro cely
vychodocesky region

Nasledujici tabulka ukazuje vyvoj poétu letist v CR v rozdéleni na mezinarodni a

vnitrostatni a vefejneé, neverejné.
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Tabulka 1: P¥ehled vyvoje poétu letist v CR

Pocet letist’
verejné
Rok verejné verejné neverejné neverejné vnit'ZOStétf‘ Ie
Cale vnitrostatni | mezinarodni | vnitrostatni | mezinarodni zaroven
neverejné
mezinarodni

1=2+3+4+5+6 2 3 4 5 6
1995 73 58 10 3 2 0
1996 67 50 10 5 2 0
1997 74 54 10 8 2 0
1998 85 60 10 12 3 0
1999 84 59 11 11 3 0
2000 86 57 12 11 6 0
2001 85 57 12 10 6 0
2002 85 56 14 9 6 0
2003 87 59 9 12 7 0
2004 87 58 9 11 9 0
2005 88 57 9 13 5 4
2006 89 58 9 12 5 5
2007 91 58 8 13 6 6
2008 91 58 7 12 8 6
2009 88 57 7 11 7 6
2010 91 57 7 12 6 9
2011 91 58 6 15 5 7

zdroj: CSU
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3.3 Analyza vyvoje poctu prepravenych cestujicich
Nasledujici graf je ukdzkou vyvoje poctu piepravenych cestujicich leteckou dopravou
po kvartalnich obdobich. Je témér pravidlem, Ze nejvétsi poCet piepravenych cestujicich

leteckou dopravou byva ve tretim kvartalu a naopak nejméné lidé cestuje v prvnim kvartalu.

Obrazek €. 6: Graf vyvoje poctu prepravenych cestujicich po kvartalech
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Z ptedchoziho grafu mizeme vidét, Ze vyvoj poctu piepravenych cestujicich leteckou
dopravou v letech 2000 - 2003 rostl ovsem od roku 2004 se rust stale zpomaluje. Mizeme
také videt, ze nejvice cestujicich je vzdy prepraveno ve 3. kvartalu, tzn. predpoklad existence

sezonnosti. Hypotézu na existenci sezénnosti otestujme dale.
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Obrazek ¢. 7: Graf mezikvartalnich koeficienti ristu pirepravenych cestujicich

Koeficienty rastu mezi kvartaly

L d

I

N N
JANENAN

\ T\ [
A T A N A W A WY A WY B W

Koeficient ristu
B

| —
| ———|

| /
VARVARVIRVERVERW /
v Yy VvV ¥ VvV Y /

Y% -
0,6 g ad P4 p's M l
0,4
0,2
o
2|slal1]2]slal1]2]s]a|2]2]s]al2]2]a]alr]2]s]a]1]2]s]ar]2]a]al2]2]s]a]1]2]a]a]r]2]a]a]2]2]5]a
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Cas

vvvvv

Zdroj: autor

ptepravenych cestujicich oproti ptredchozimu obdobi (kvartdlu). Mizeme vidét pravidelné

opakovani témét ve stejnych mezich, coz se da povazovat za dalsi ukazatel piitomnosti

sezOnnosti.

Z nésledujiciho grafu, ktery zobrazuje meziro¢ni koeficienty rdstu mizeme

vypozorovat, ze pocet piepravenych sice stale roste, ale jiz od roku 2004 tento trend neustale

zpomaluje. Hodnota 1 znamena stagnaci oproti pfedchozimu obdobi.

Obrazek €. 8: Meziro¢ni koeficienty riistu prepravenych cestujicich
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3.4 Analyza vyvoje HDP

Jak zobrazuje nasledujici graf, vyvoj HDP linearné rostl od roku 2000 az do roku

2008. Od roku 2009 vidime mirny propad ¢i stagnaci zptusobenou globalni finan¢ni krizi.

I v ptipadé¢ HDP mtzeme vidét kvartalni sezonni vykyvy, kdy nejnizsi podil na celkovém

rocnim HDP ma pravidelné prvni kvartal.

Obrazek €. 9: Graf kvartalniho vyvoje HDP
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Da se fici, ze vyvoj] HDP ma kazdy rok témét shodny prabeh. Nejniz§im dilem se na

HDP podili prvni kvartal. Ve druhém kvartdlu dochazi k vyraznému ristu, ktery je podpoten

dal§im riistem ve tfetim a ¢tvrtém kvartalu, ktery jiz neni tak vyrazny.
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Obrazek ¢. 10: Graf mezikvartalnich koeficientu rastu
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Na dal$im grafu mazeme vidét, ze HDP od roku 2000 v meziro¢nim srovnani od roku
2000 rostl. V letech 2002 a 2003 byl rust téméf stejny. V roce 2004 byl rust HDP velmi
dobry, proto je nésledujici rok riist zpomalen, ale v roce 2006 a 2007 byl vyvoj HDP pomérné
hodné rostouci. V roce 2009 doslo ke zlomu a HDP klesnul aby nasledujici 2 roky téméft
stagnoval.

Obrazek €. 11: Graf meziroénich koeficienta ristu.
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3.5 Sezonnost casovych rad
Pro uplnou analyzu ¢asovych tad, musime zjistit, zda je v danych casovych tadach

pfitomna sezoénnost. Prokazani hypotéz sezénnosti znamena ovlivnéni vysledného modelu ve
ctvrté kapitole. Hodnoty predikce z budouciho modelu se jest€ musi upravit o sezonni vykyvy
podle toho, o jaky kvartdl se bude v predikci jednat. A prokazani sezénnosti pomiize
V neposledni fadé 1épe pochopit a predstavit jak se dané ¢asové fady vyviji nejen dlouhodobg,
ale 1 béhem krats$ich obdobi (kvartalech) v jedné period¢ (rocich).

Sezénnost je potieba ovéfit i z divodu budouciho zjistovani vzajemné korelace obou
sledovanych casovych tad. Jelikoz prokazani korelace mezi samotnymi ¢asovymi fadami
nelze brat zcela jako prokazatelné, je potieba provést sezonni o€isténi kviili moznosti zjisténi
rezidui danych ¢asovych fad, mezi kterymi piipadné korelace ma jiz pozadovanou vypovidaci
hodnotu. Podrobnosti v kapitole 3.3.1 a 4.1.
pravidelné sezénni vlivy (Vénoce, letni prazdniny), dlouhodobégjsi faktory jako recese,
technologicky pokrok nebo strukturdlni zmény, jednorazové faktory jako stavky a ptirodni
nestésti a dalsi kratkodobé fluktuace nasledkem pocasi apod.

Pti dekompozici ¢asovych fad se ptedpoklada se, Ze Casove fady mohou byt rozlozeny
na nékolik zakladnich slozek, a to
Trend — zachycuje dlouhodobou tendenci ¢asové fady rust nebo klesat (trend ovliviiuji sily
jako populaéni zména, inovace, zména cen, rust produktivity).

Cyklicka slozka — vinové vykyvy okolo trendu; zpravidla del§i nez jeden rok, nemusi byt
stejn¢ dlouhé.

Tyto dvé slozky jsou spojeny v tzv. cyklus-trend.

Sezénni slozka — z kratkodobého hlediska pravidelné se opakujici fluktuace souvisejici se
sttidanim ro¢nich obdobi, svatky, mnozstvi denniho svétla atd., které mohou ovlivnit
spotiebni zvyky a schopnosti produkce.

Nepravidelna (iregularni) slozka - predstavuje vykyvy, které jsou dynamické,
neptfedvidatelné a nemaji systematicky charakter. Sem se vétSinou pfifazuji tzv. vychylena
(odlehld) pozorovani — pohyby, kterym se da pfifadit specificka pfi€ina jako napt. pfirodni
nestésti nebo stavka

Systematické sezonni vykyvy (sezénnost) znesnadiiuji interpretaci dat, naptiklad je
obtizné rozpoznat dlouhodoby trend, cyklické variace nebo kritickd mista jako jsou body

obratu. Cilem procedury sezénniho ocisténi je tedy oddélit sezonni slozku, ¢imz zbude slozka
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trend-cyklus a nepravidelna slozka, aby byly ostatni vlivy na ¢asovou fadu zietelngjsi a bylo
umoznéno srovnani po sob¢ jdoucich pozorovani.

Pivodni tady jsou hlavné vyuzitelné, pokud nds zajima soucasna ctvrtletni nebo
mésicni hladina indikatoru. Sezénné ocisténa data slouzi hlavné jako srovnavaci nastroj — k
porovnani kratkodobych pohybt jednotlivych obdobi roku jedné ¢asové fady mezi sebou, ke
srovnani ¢asovych fad s rozdilnym sezénnim priibéhem a v neposledni fadé ke smysluplnému
mezinarodnimu srovnani.

Sezonni vlivy jsou vétSinou oproti ostatnim pravidelné a pomérné velké, takze mohou
byt odstranény, a tak je vyrazné zvySena vyuzitelnost dat. Je ale nutné mit na paméti, ze
odhady dat trendu a sezénné ocisténych dat zejména na konci fady (tedy nejnovéjsi) jsou
pfedmétem revizi a zavislé na budoucich hodnotiach. Proto se pro potvrzeni vyvoje
doporucuje mit dalSich 3 az 6 pozorovani. Nekdy se sezénnost miize v €ase vyvijet, coz také
muze ovlivnit odhady vyvoje.*?

Modelovat mizeme pomoci multiplikativnich, proporcionalnich a sezénné
konstantnich modeld. Pro dalsi praci jsem vybral model s konstantni sezénnosti.

Existuji 3 modely konstantni sezonnosti:

* model konstantni sezonnosti se schodovitym trendem y; = ; + B; + ¢

e model konstantni sezonnosti s ro¢nim linearnim trendem y; = o, + ety + B; + ¢

¢ model konstantni sezonnosti s linearnim trendem y; = o, + & (tij —t)+ B +é&

U obou casovych fad je nejprve potieba otestovat, zda se v nich vyskytuji vyznamné
sezonni vykyvy.

Formulujeme tedy hypotézu Ho: Sj = O - sezénnost neni, oproti alternativni hypotéze
Hi: Sj # 0. K potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy vyuzivime F-test. Vyslednou hodnotu testu

porovname s hodnotou ze statistickych tabulek, a tim hypotézu potvrdime nebo vyvratime.

m;@,- -yf

= r-1
SR

(r—1)fm-1)

12 CESKY STATISTICKY URAD. Sezonné  olisténd  data. Csucz  [online]. 2012

[cit. 2013-05-14]. Dostupné z: http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/sezonne_ocistena_data
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kde:

.

r

i=1 j=1

(v, ~¥f -r2 (v -)

i=1

(s, )

2

m - je pocet Casovych intervala (rokll) v nasem piipadé¢ m=12

I - je pocet dil¢ich ¢asovych obdobi (kvartaly) r=4

y - prumér casové fady

y; - pramér j-t¢ sezOny

§i - prumér i-tého roku

3.5.1 Sezéonnost casové rady prepravenych cestujicich leteckou dopravou
Nasledujici tabulka zobrazuje pocet piepravenych cestujicich v jednotlivych

kvartalech roku. Jako dal$i jsou zde sloupce pomocnych vypocti pro ur€eni parametru SR,

ktery je soucasti F-testu.

Tabulka ¢.2:Pocet piepravnych cestujicich a hodnoty pro uréeni sezénnosti

Vypocet SR: viz ptiloha ¢.1

r

m

i=1

48

i >y, - y) =16108894

=1 j:l

> (y, - y) = 6183569

Rok/Kvartdl| Q1 Q2 Q3 Q4 Y, V. -y (y, - y)2
2000 601,030 | 984,4057 | 1149,246 | 747,892 |870.8687 |  -620.29 384759,7
2001 711,548 | 1151,788 | 1306,83 | 777,164 |986,8328| -504,326 254344.7
2002 825318 | 1227,367 | 1363,868 | 874,816 |1072,842| -418,316 174988,7
2003 785,721 | 1249508 | 1489,618 | 1058,024 | 1145943 |  -345,216 1191741
2004 044.687 | 1477,77 | 2012,336 | 1315,543 | 1437,584 |  -53.5747 2870,254
2005 | 1093482 | 1648811 | 2254,602 | 1332,964 | 1582,465 91,306 8336,786
2006 | 1080915 | 1791,73 | 2408,722 | 1428,254 | 1677,405|  186,2465 34687,76
2007 | 1198.744 | 1814,547 | 2461,071 | 1502,658 | 1744255 |  253,0965 64057.84
2008 | 1228.124 | 1936,477 | 2581,857 | 1411,459 | 1789.479|  298,3205 88995 12
2009 | 1092384 | 1896,032 | 2827,001 | 1537,904 | 1838,556 |  347,3968 1206845
2010  |1298.295| 18496 |2862,311 1455872 | 1866,52 | 375,3608 140895,7
2011 126473 | 21085 | 282043 | 1330,96 | 1881,155| 389,9963 1520971
Y, 1010,49 | 1594,786 | 2128,158 | 1231,201
Y, -y |-480,669 | 1036276 | 636,999 | -259,958 3uma(§/i_§)2 1545892
(91.—9)2 231042,6 | 10738,69 | 405767,7 | 67578,04 Suma(y_/j—y_/)2 715127
zdroj: autor

y =1491159




mY (v, - y)= 8581524
=1

SR =1343801

12*715127

41
F = —aiamap = 10:24607

(4-1)12-1)

Tabulkové hodnota Fy 4 (r —1)m—1)=8,76

Jelikoz 70,24 > 8,76 hypotézu Hp zamitdme a piijimame alternativni hypotézu, ze v

casové fadé prepravenych cestujicich existuje sezénnost, pii 95% hladiné spolehlivosti.

3.5.2 Sezonnost casové rady HDP
Nasledujici tabulka zobrazuje vyvoj HDP v jednotlivych kvartalech roku. Jako dalsi

jsou zde sloupce pomocnych vypocti pro uréeni parametru SR, ktery je soucasti F-testu.

Tabulka ¢.3: Vyvoj HDP a hodnoty pro urceni sezénnosti

Rok/Kvartal | Q1 Q2 Q3 Q4 v, V.- (y, - yf
2000 513855 | 571558 | 579741 | 604541 |567423,7 -228513 5221819116
2001 555637 | 615997 | 622539 | 654384 |612139,2 -183798 33781521006

2002 588244 | 644988 | 654986 | 679312 |641882,5 -154054 23732711943
2003 612939 | 675255 | 687205 | 712708 |672026,8 -123910 15353688100

2004 665376 | 730121 | 741602 | 792073 | 732293 -63643,8 4050526914
2005 712518 | 784468 | 790275 | 828795 | 779014 -16922,8 286379467,6
2006 761086 | 831575 | 858497 | 901441 |838149,8 42213 1781937369

2007 843399 | 905917 | 935100 | 978157 |915643,3 119706,5 14329646142
2008 889080 | 970995 | 997237 | 991099 |962102,8 166166 27611139556
2009 888452 | 932655 | 939543 | 978575 |934806,3 138869,5 19284738030
2010 872980 | 956630 | 959164 | 986463 |943809,3 147872,5 21866276256
2011 884085 | 961173 | 965752 | 996792 |951950,5 156013,8 24340290189

y, 732304 |798444,3 | 810970,1 | 842028,3

Yi=Y |eags2s5 | 2507.58 |15033,33 | 4609158 suma(y, - yf | 239E+11

(y,-y)? | 4E+09 | 6287974 |2,26E+08 | 2,12E+09 M: 6405818196

Suma(Y/j —y

zdroj: autor
y =795936,8

Vypocet SR viz. ptiloha ¢.4
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m r

> S(y, - yf =1,08482*10"

i=1 j=1

> (y, - y)f =9,54548*10"

m
i=1

mY"(y, - y)= 76869818349
-1

SR = 3400880897

12*6405818196

_ 4-1 _
F= 3400880897 = 248,63

(4-1)12-1)

Tabulkova hodnota Fov%(r ~1(m-1)=8,76

Jelikoz 248,63 > 8,76 hypotézu Hp zamitdme a piijimame alternativni hypotézu, ze v

Casové fadé prepravenych cestujicich existuje sezénnost.

3.6 Sezonni model prepravenych cestujicich

U obou casovych fad vyjdeme z modelu konstantni sezonnosti s ro¢nim linedrnim

trendem. Jedna se o linearni funkci:
Vi =, +at, +/3j +&;
Jako prvni krok musime urcit parametry modelu néasledujicim zptisobem:

_ 1 &
a, :yszZYij

i=l j=1

m

1 12 Y
- m(m? —1)%:(' - I)yi
b, =y, ~¥)-(i -k,
Parametr ap jsme urcily vyse a jeho hodnota je:

a, =1491,159

Z danych hodnot vypocitame soucin priméru daného roku a (i — i)
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m -\

Z dat v tabulce ¢€.3 vypliva: Z(' - i)yi = 14311,48
i=1

Nyni mizeme tedy urcit parametr a; nasledovné:

1 12

a =- 14311,48 = 25,02
L7 4120127 <1)

Jako posledni musime ur¢it sezonni parametry modelu bj, o ktery o€istime ¢asovou fadu:

Tabulka ¢.4: Sezénni parametry b;

Q1 Q2 Q3 Q4
(y,-v)| 48067 | 103,63 | 63699 | 250,96
(j-7) | 25 | -05 05 15
b, | -443,14 | 116,14 | 624,49 | -297,49

zdroj: autor
Vyslednd casova viz ptiloha €.6:

3.6.1 Durbin-Watsoniv test ¢asové irady pirepravenych cestujicich
Durbin-Watsonovym testem zjistime zda sezonni ociSténi jsou relevantni. Podle

jednoho z ptedpokladti pro nahodnou slozku by tato méla mit charakter nekorelovanych
nahodnych veli¢in. Tuto vlastnost mizeme ovéfit na zdkladé analyzy rezidui. V tuto chvili
tedy na rezidua pohlizime jako na konkrétni hodnoty nahodné slozky z regresniho modelu
a cely test postavime pravé na hodnotach rezidui e;.

Pomoci tohoto testu prozkoumame, jestli jsou nahodné poruchy nezavislé¢. Pro DW-

test je urCen nasledujici vzorec:

n

(et —€4 )2
DW ==

. 2
2.8
t=1
kde: e;- je té reziduum

et.1 - reziduum predchazejici tému reziduu

Hodnoty této statistiky se pohybuji od nuly do ¢tyf. Pokud je tato statistika rovna ¢islu
2, rezidua nevykazuji zaddnou autokorelaci, hodnoty D men$i nez 2 znaci pozitivni
autokorelaci a hodnoty vétSi nez 2 znaci autokorelaci negativni. V praxi muizeme
zjednoduSené postupovat takto: lezi-li hodnota testové statistiky D v intervalu (1,4;2,6),
rezidua nevykazuji autokorelaci, hodnota pod 1,4 znaci kladnou autokorelaci, hodnota nad

2,6 znaci zapornou autokorelaci.
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> e’ =1798182,87

t=1

znj(et —e,_, )’ =3054224,31

t=2

DW =1,70

Postup vypoctu viz. ptiloha ¢.7
DW--test vysel pro casovou ftadu piepravenych cestujicich 1,7, proto budeme

povazovat vyslednou sezonné ocisténou ¢asovou fadu za vyhovujici.

3.7 Sezonni model HDP
[ u této asové fady vyjdeme z modelu konstantni sezénnosti s linedrnim trendem.
Parametr ag jsme jiz urcili vyse: a, = 795936,8

Vypocet parametru a; viz. ptiloha €.8.

Z tabulky &.4 vypliva: iﬁ —i)?/i = 5662429

i=1
Nyni mizeme tedy urcit parametr a; nasledovné:
a = 11 5662429 = 9899,35
Y 4120127 1) ’
Zbyva urcit sezénni parametry modelu bj, o ktery ocistime ¢asovou fadu:

Tabulka ¢.5: Sezénni parametry bj
N T Q2 Q3 Q
(yj - y) -63632,5 | 2507,58 | 15033,33 | 46091,58

(j —]) 1,5 0,5 05 15

b; -48783,5 | 7457,26 |10083,66 | 31242,56
zdroj: autor

Vysledna casova fada viz. ptiloha €.9

3.7.1 Durbin-Watsoniiv test ¢asové irady HDP

Casové fady, vypodet rezidui et2 ale —e., )2 viz pfiloha ¢.10

> e, =61079232808,02

t=1

(e, —e,,)* = 9657628396,66
t=2

DW =0,16
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U casové fady HDP vysel DW=0,16 coz je velmi nizkd hodnota a budeme muset
provést ocisténi fady jinym zplisobem, nez sezénnim modelem konstantni sezénnosti
s linearnim trendem.

Vzhledem k vyvoji miizeme data vyvoje HDP z CSU prolozit piimkou.

Obrazek €. 12: Linearni spojnice trendu vyvoje HDP

Vyvoj HDP
1200000,00
y = 10057x + 549530
R? = 0,9005
1000000,00 —
800000,00 2
— Vyvoj HDP

HDP

600000,00 v
f‘/ Linearni (Vyvoj HDP)

400000,00

200000,00

0,00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
Cas - obdobi

zdroj: autor

Aplikace Excel jako vyslednou rovnici ur¢ila:

y =10057x + 549530 + S, pfi R? =0,9005
Po dosazeni do rovnice dostaneme nasledujici ¢asovou fadu.
Cela casova fada viz. pfiloha ¢.11
Nyni provedeme DW test pro novou oc€isténou fady HDP.
Vypocet viz. pfiloha ¢.12

> e =1,03008E +11
t=1
(e, —e,_, )" =1,33491E +11
t=2
DW =13
Zavérem treti kapitoly je zjiSté€ni sezonnosti v obou sledovanych ¢asovych tfadach.

Ocisteéni fad o sezénni slozku a urceni rezidui nutnych pro zjisténi trovné korelace.
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4 Modelovani poptavky v letecké dopravé v
zavislosti na HDP

Nejdfive je nutné zjistit, zda mezi ¢asovymi fadami je zavislost, kterou miizeme
prokazat existenci korelace. Korelace obecné o0znacuje miru stupné zavislosti dvou
proménnych. Rika se, ze dvé proménné jsou korelované, jestlize uré¢ité hodnoty jedné
proménné maji tendenci se vyskytovat spolecné s urcitymi hodnotami druhé proménné. Mira
této tendence muze sahat od neexistence korelace (vSechny hodnoty proménné Y se vyskytuji
stejné pravdépodobné s kazdou hodnotou proménné X) az po absolutni korelaci (s danou
hodnotou proménné X se vyskytuje pravé jedna hodnota proménné Y).

Formalni korelace vznika napt. tehdy, kdyZz se zjistuje korelace procentualnich
charakteristik, jez se navzajem dopliuji do 100%.

Zavislosti pevnou se oznacuje ptipad, kdy vyskytu jednoho jevu nutné odpovida
vyskyt druhého jevu (a ¢asto i naopak). Z pravdépodobnostniho hlediska jde o vztah, ktery
se projevi s jistotou. Prabéh zavislosti (v ur¢itém intervalu) lze presné charakterizovat urcitou
matematickou funkei.

Volna zavislost je zavislost, pfi niz jeden jev podmifiuje jev jiny jen s urcitou
pravdépodobnosti a v ruzné intenzité. Urcité hodnoté jedné veli¢iny odpovida cela fada
raiznych hodnot druhé veli¢iny. U této zavislosti lze charakterizovat teoreticky pribéh
zavislosti a jeji tésnost.

Korela¢ni analyza se zabyva vzdjemnymi (vétSinou linedrnimi) zavislostmi, kdy
se klade duraz pfedevsim na intenzitu (silu) vzajemného vztahu nez na zkoumani veli¢in
ve sméru pricina — nasledek. ™

Vlastnosti korelaéniho koeficientu
Korelaéni koeficient méfi t€snost zavislosti proménnych x1, X2

e Plati-1<r<+1

e Jestlize [r| = 1, lezi vSechny body na né&jaké piimce.

e Jestlize r = 0, nazyvame X a Y nekorelované proménné. Dvé ndhodné proménné jsou
tim vice korelovany, ¢im blize je hodnota r k ¢islim +1 nebo -1. V tom pripad¢ lze
vztah obou proménnych dobfte vyjadiit piimkou.

e Jestlize r <0, resp. r > 0, tak se Y v praméru zmensuje, resp. zvétSuje pii zvétSovani

proménné X. Rikame, Ze je korelace zapornd, resp. kladna (nepiima resp. ptima).

13 PEF INFO. Downloads. Pef-info.wz.cz [online]. 2005 [cit. 2013-04-03] Dostupné z: http:/pef-

info.wz.cz/download/MSIIb_prednasky.pdf
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e Korelacni koeficient se nezméni, kdyZz zménime jednotky méfeni proménnych X a Y.

e Podobn¢ jako praimér nebo smérodatna odchylka, je korelacni koeficient r velmi
ovlivnén odlehlymi hodnotami.

e Korela¢ni koeficient r nerozliSuje mezi zavisle a nezavisle proménnou.

e Korela¢ni koeficient r neni uplnym popisem dat i pfi velmi silném linearnim vztahu.
Pro Gplngjsi popis potiebujeme znat rovnici piimky, ktera vyjadiuje zavislost.

e Pokud jedna z proménnych nema nahodny charakter (jeji hodnoty jsou pevné urceny),
neni vhodné korela¢ni koeficient pouzit.

e Korelace, at’ je jakkoli silnd, neznamena sama o sobé dukaz pficinného vztahu, tedy

toho, ze zmény proménné X skuteé¢né pasobi zmény proménné Y.

4.1 Korelace casovych rad

Nyni, kdyz mizeme ob¢ fady povazovat za dostatecné ocisténé, musime zjistit Groven

korelace.

Z danych dvou ¢asovych tfad zjistime vzdjemnou korelaci podle vzorce:

nz Xyi Xy _ZX“ ZXZi
o \/_nlezi _<lei )2_* _”szzi _(ZXZi )2'

I, - korela¢ni koeficient

X,; - I-ta hodnota prvni ¢asové fady
X,; - I-td hodnota druhé ¢asové fady
4.1.1 Korelace pivodnich ¢asovych irad
Po dosazeni do pfedchoziho vzorce vychazi korelacni koeficient.

r, =0,670436
Test vyznamnosti korela¢niho koeficientu testuje nulovou hypotézu:

H,:p=0

Oproti alternativni:

H :p=0
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Testovacim kritériem:

t=613
pii hladiné€ vyznamnosti a je kriticky obor vymezen nerovnosti |t| >t .0 (n — 2)

6,13>3,27

pii a = 0,999

4.1.2 Korelace rezidui

Po ocisténi obou ¢asovych fad, mizeme urcit korelacni koeficient z fad rezidui. Rady
rezidui jsou soucdsti tabulek v piiloze, jedna se o pfilohu ¢.7 a pfilohu ¢.10. Pomoci toho
zjistime troven korelace pfi eliminaci ndhodné slozky. Po dosazeni do vzorce v kapitole 4.1

vysel korela¢ni koeficient nasledovng.
r, =03

Test vyznamnosti korela¢niho koeficientu testuje nulovou hypotézu:

Hy:p=0
Oproti alternativni:
H :p#0
Testovacim kritériem:
t= ' n-2
1-r?
t=213
2,13>2,01
pfia = 0,975

Ob¢ hodnoty korelacnich koeficientli jsou pii danych hodnotach a uspokojivé, proto

muzeme korelaci povaZovat za prokazanou.
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4.2 Modelovani poptavky

Poptavku po letecké dopravé v zavislosti na HDP, Ize modelovat pomoci linearni
regrese. Regresni model je matematicky model kde uvazujeme zavislost proménné y na
vysvétlujici proménné x. Ve vysledku se jedna o n dvojic hodnot (x;,yi) 1 = 1,2,...n. Dané

dvojice tvofti body v roving. Pro v§echny dvojice hodnot 1ze psat:
Yi = U(Xi)

Tento model se nazyva deterministicky, protoze zavisle proménna je jednoznacné

urCena (determinovana) zménami proménné x. Ve skuteCnosti body nelezi na piimce
v 4

Regresni funkce mlize mit rizné tvary:

regresni pfimka: y =b, +b,x
logaritmickou regresi y =b, +b, In x
mocninna regrese: Y =ax’; Iny=Ina+blnx
regresni exponencidla: y=ax’; Iny=Ina+Inb
Zakladni metodou urceni parametrii regresni funkce je metoda nejmensich ¢tverc.

Tato metoda vychazi z pozadavku, aby soucet ¢tverci odchylek empirickych hodnot y; a

vyrovnanych hodnot y (rezidui) tzv. rezidudlni soucet ¢tvercii Sg byl minimalni.

n 2 n
min S; =min > (y, —y) =min Y e
i=1

i=1

Parametry bg a b; se odhaduji podle nasledujicich rovnic:

b, = nZXiYi _ZXiZYi
anf—(in)z
p, = 2V 2

bo, b1 - parametry regresni funkce
X; - I-td hodnota prvni ¢asové fady

X; - I-t4 hodnota druhé ¢asové fady

% PEF INFO. Downloads. Pef-infowz.cz [online]. 2005 [cit. 2013-04-03] Dostupné z: http:/pef-

info.wz.cz/download/MSIIb_prednasky.pdf
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Koeficient determinace se ziska ze vztahu:
St

R =T
Sy

(ZYi )2

n

¢ Kot & o _ 2
Celkovy soucet Ctverci: S, = Z y, -

(Z Yi )2

n

Teoreticky soucet ¢tvercii: S; =D, Z y; + blz XY —

Rezidualni soucet Ctvercl: Sy =S, —S;
Test vyznamnosti regresniho modelu pro F - test:

Hy:B,=kk=0,8=8,=..=8,=0

H, : B; # 0 pro alespoii jedno j = 1,2,....p

Testovaci kritérium pro celkovy F - test:

n-p
pro F1-a),(p-1),(n-p)
p - pocet parametrti funkce - v tomto piipadé p =2
n- pocet hodnot
Test vyznamnosti regresniho modelu pro t - test:
nulova hypotézaH, : fj =0
alternativni hypotéza H, : B, #0

Testovaci kritérium pro celkovy t - test:

P
s(b, )
T

T[l—%}(n— p)

Jsou-li celkovy F-test 1 vSechny t-testy jsou statisticky vyznamné, model se povazuje

za vhodny k vystiZzeni variability proménné Y. Jsou-li celkovy F -test i vSechny t-testy jsou



statisticky nevyznamné, model se povazuje za nevhodny, protoZe nevystihuje variabilitu

proménné Y.

4.2.1 Regresni model - neocisténa data

Nasledujici obrazek zobrazuje bodovy diagram zévislosti pfepravenych cestujicich
leteckou dopravou v zavislosti na HDP z piivodnich Casovych dat. Muzeme vidét, ze s
rostoucim HDP roste 1 pocet prepravenych cestujicich leteckou dopravou znateln¢ linearné.
Jsou zde i1 vykyvy kolem ptimky, kterou byly body prolozeny. To je zplisobeno sezoénnosti, ke
které se pridaly jeSté ostatni mozné vlivy. Proto tento bodovy diagram mutizeme prolozit

linearni pfimkou. A zvolit pro modelovani poptavky linearni regresni model.

Obrazek 13: Bodovy diagram zavislosti prepravenych cestujicich na HDP - neociSténa data

Bodovy diagram zavislosti poétu pfepravenych cestujicich naHDP Y = 0£026x - 614,25
=0,4495

3000
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500 T T T T T
500000 600000 700000 800000 900000 1000000

HDP (miil.)

zdroj: autor

Na zdaklad€ ptedchoziho obrazku jsme se rozhodl pro modelovani poptavky pouzit
linearni regresni model jenZ ma tvar:
y =b, +b,x
Pokud bodovy diagram prolozime linearni regresni pfimkou v aplikaci excel,

dostaneme vyslednou rovnici ve tvaru:

y =0,0026x — 614,25
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Test vyznamnosti modelu - neo¢iSténa data:
Analyzou dat neocisténych tfad v excelu zjistime hodnoty F - testu a t - testu a
koeficient determinace R?
R®=0,4495
ST

p-1 _
F= = 37,56
S

R
n-p
37,56 > 7,3 pfi  =0,01

t= 2 613

s(b,)

6,13> 3,28 pii « =0,01

Oba testy jsou statisticky vyznamné a miizeme dany model brat jako relevantni.

Nyni miizeme modelovat pocet piepravenych cestujicich. Jako vstupni data pouzijeme
predikci hodnoty HDP.

Do dané rovnice je zapotiebi zadat za proménnou x hodnotu HDP v milionech
a vyslednd hodnota z modelu vychazi v tisicich pfepravenych cestujicich.

Nyni, kdyz vyuzijeme vstupni data podle predchoziho postupu, miizeme namodelovat
poptavku po letecké doprave pro prvni kvartal roku 2013.

Jako vstupni hodnotu potiebuje odhad HDP pro prvni kvartal roku 2013. JelikoZ byl
HDP pro prvni kvartal roku 2012 roven hodnot¢:896108 ( v milionech) mame prvni vstupni
udaj.

Predikce CSU je takova Ze v meziro¢nim srovnani HDP v prvni kvartalu klesne o

1,9%. To znamena, ze predikce HDP pro prvni kvartal roku 2013 ma hodnotu:
HDP,.s =896108* (1-0,019)

HDR,,. = 879082

Po dosazeni do modelu ziskaného v ptedchozi kapitole:
y =0,0026x — 614,25
Dostavame predikci poctu prepravenych cestujicich leteckou dopravou nasledovné:

y =0,0026*879082 — 614,25
y =1671,36 v tisicich cestujicich.
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4.2.2 Regresni model - o¢isténa data
Dalsi obrazek ukazuje bodovy diagram zavislosti poctu cestujicich na HDP z

ocisténych dat.

Obrazek 14: Bodovy diagram zavislosti prepravenych cestujicich na HDP - o¢iSténa data

y =0,0025x - 499,76

Bodovy diagram zavislosti prepravenych cestujicich na HDP - ociSténa data R = 07972
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Na zaklad¢ ptredchoziho obrazku jsme se rozhodl pro modelovani poptavky pouzit

linearni regresni model jenz ma tvar:
y =D, +b,x

Pokud bodovy diagram prolozime linearni regresni piimkou v aplikaci excel,

dostaneme vyslednou rovnici ve tvaru:
y =0,0025x — 499,76

Hodnotu je jesté nutné upravit o sezoénni vlivy a to podle toho na jaky kvartal pocet
piepravenych cestujicich predikujeme. Ze tteti kapitoly je zfeymé, Ze vyslednou hodnotu
prepravenych cestujicich musime upravit podle kvartala nasledovné:

Tabulka ¢. 6: Hodnoty kvartalnich sezonnich tprav.

Q1 -443,14
Q2 116,14
Q3 624,49
Q4 -297,49

zdroj: autor
Vysledny model pro 1. kvartal roku 2013 ma tedy tvar:
y =0,0025x — 499,76 — 44314
Predikce CSU je takova Ze v meziroénim srovnani HDP v prvni kvartalu klesne o

1,9%. To znamena, ze predikce HDP pro prvni kvartal roku 2013 ma hodnotu:
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HDP,,,.s =896108* (1-0,019)
HDR,,.q = 879082
Predikce modelu na 1. kvartal roku 2013 z ocisténych dat tedy vychazi:

y =1254,8 tisic cestujicich.

Coz se zdé jako lepsi predikce oproti predchozimu modelu, jedna se totiz o navrat k

hodnotam z roku 2011 a 2010 po lofiském poklesu.
Test vyznamnosti modelu - oCiSténa data:

Analyzou dat neocisténych tfad v excelu zjistime hodnoty F - testu a t - testu a

koeficient determinace R?
R?=0,79

n-p
180,78 > 7,3 pii « =0,01

t= P 1345

s(b,)
13,45 > 3,28 pii « =0,01

Oba testy jsou statisticky vyznamné a miZeme dany model brat jako relevantni.
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Zavér

Cilem této prace bylo vytvofit navrh modelu pro odhad budouci poptavky po letecké
dopravé v zavislosti na HDP.

Cil prace byl splnén postupnym vysvétlenim vSech prvkl, které se vztahuji k dané
problematice, a to vysvétlenim pojmu poptavky az po samotné praktické vypocty.

Jako prvni krok ke splnéni cile bylo nutné podat ¢tenaii teoretické vysvétleni pojm,
souvisejicich s tématem prace. Proto je prvni kapitola vénovana poptdvce obecné a vSem
jejim aspektim. Bylo dulezité¢ uvédomit si vSechny vlastnosti a zdkonitosti poptavky. V textu
je mozné se seznamit s determinanty poptavky, s poptavkovou funkci, co je to elasticita
poptavky a co je poptavka po dopravé.

Prace je cilena na urCeni poptavky po letecké dopravé, proto je druhd kapitola
vénovana pravé tomuto druhu dopravy. Seznamili jsme se zde s historii, ale i soucasnosti
letecké dopravy. Jsou zde popsdny soucasné trendy v odbavovani cestujicich, pfeprave
nakladu i1 osob. Pro lepsi pfedstavu o fungovani letecké dopravy jsem zminil rozdéleni na
stabilni a mobilni technickou zakladnu letecké dopravy. Velmi zajimavou casti byl popis
fizeni letového provozu.

Pfed samotnym modelovanim poptdvky bylo dilezité provést analyzu obou
sledovanych proménnych. Jak u Casové fady piepravenych cestujicich, tak i u casové fady
vyvoje hrubého domaciho produktu byly identifikovany nenulové sezénni slozky. Ve treti
kapitole byly tedy formulovany hypotézy o piitomnosti sezonnosti a nasledné potvrzeni
danych hypotéz. Po potvrzeni hypotéz bylo nutné ocistit ¢asové fady o sezonni slozky.

Aby bylo mozné vytvorit funkéni model, bylo nejdiive zapotiebi prokazat zavislost
mezi po€tem piepravenych cestujicich a hrubym domdacim produktem. Proto je ve Ctvrté
kapitole poloZen teoreticky zdklad korelacni analyzy a nasledné praktické urceni korelace
mezi obéma casovymi fadami, a to jak plivodnimi fadami, tak mezi fadami rezidui. Cil prace
byl splnén ur¢enim modelu poptavky po letecké dopravé v zavislosti na hrubém domacim
produktu pomoci linearniho regresniho modelu, kterému piedchdzelo teoretické sezndmeni
S regresni analyzou.

Letecké spole¢nosti mohou na zdkladé predikce poptavky po letecké dopravé
pfizpusobit strategickd rozhodnuti. Pokud bude predikovan pokles nebo naopak narust,

letecké spolecnosti na toto mohou zareagovat redukci nebo naopak rozsifenim letového parku.
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Budou tedy moci 1épe odhadnout budouci ndklady na pohonné hmoty, letovy personal a dalsi

nakladové polozky.
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Ptiloha €. 1: PocCet pfepravenych cestujicich leteckou dopravou
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Ptiloha ¢. 2: Vyvoj HDP v kupnich cenach diichodovou metodou
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Ptiloha €. 3: vypocet SR pro sezoénnost piepravenych cestujicich

Tabulka &.7:

Yi—V

Rozdil mezi jednotlivymi méfenimi a priiomérem rady

-889,229

-506,753 | -341,912 | -743,266

-779,611

-339,371 | -184,329 | -713,994

-665,841

-263,792 | -127,291 | -616,343

-705,438

-241,651 | -1,54085 | -432,235

-546,472

-13,3888 | 521,1772 | -175,616

-397,677

157,6525 | 763,4435 | -158,195

-410,244

300,5711|917,5631 | -62,9045

-292,414

323,3883969,9123 | 11,4997

-263,035

445,3185 | 1090,698 | -79,6999

-398,775

405,7736 | 1335,843 | 46,7454

-192,864

358,4417|1371,153 | -35,2871

-226,429

617,3413|1329,271 | -160,199

Tabulka ¢.8:

(yij - 9)2

Druha mocnina hodnot z tabulky ¢.2

790727,5

256798,6 | 116904 | 552444.,4

607792,9

115172,4 |33977,07 | 509787,3

443343,7

69585,99 | 16203,03 | 379878,4

497642,3

58395,13|2,374218 | 186826,8

298631,3

179,2613 | 271625,6 | 30840,86

158147

24854,3 | 582845,9 | 25025,64

168299,8

90342,96| 841922 | 3956,98

85506,12

104580 | 940729,9 132,24

69187,38

198308,5 | 1189623 | 6352,08

159021,2

164652,2 | 1784475| 2185,13

37196,58

128480,4 | 1880060 | 1245,18

51269,98

381110,2 | 1766962 | 25663,64




Tabulka ¢.9: Rozdil mezi jednotlivymi méi‘enimi a primérem rady

Ptiloha €. 4: vypocet SR pro sezénnost HDP

Yi—V

-282081,75

-224379

216195,75

-191395,75

-240299,75

-179940

173397,75

-141552,75

-207692,75

-150949

140950,75

-116624,75

-182997,75

-120682

108731,75

-83228,75

-130560,75

-65815,8

-54334,75

-3863,75

-83418,75

-11468,8

-5661,75

32858,25

-34850,75

35638,25

62560,25

105504,25

47462,25

109980,3

139163,25

182220,25

93143,25

175058,3

201300,25

195162,25

92515,25

136718,3

143606,25

182638,25

77043,25

160693,3

163227,25

190526,25

88148,25

165236,3

169815,25

200855,25

(yij - g’)z

Tabulka ¢.10: Druha mocnina hodnot z tabulky ¢&.5

7,957E+10

5,03E+10

4,674E+10

3,6632E+10

5,7744E+10

3,24E+10

3,007E+10

2,0037E+10

4,3136E+10

2,28E+10

1,987E+10

1,3601E+10

3,3488E+10

1,46E+10

1,182E+10

6927024827

1,7046E+10

4,33E+09

2,952E+09

14928564,1

6958687852

1,32E+08

32055413

1079664593

1214574776

1,27E+09

3,914E+09

1,1131E+10

2252665175

1,21E+10

1,937E+10

3,3204E+10

8675665021

3,06E+10

4,052E+10

3,8088E+10

8559071483

1,87E+10

2,062E+10

3,3357E+10

5935662371

2,58E+10

2,664E+10

3,63E+10

7770113978

2,73E+10

2,884E+10

4,0343E+10




Ptiloha €. 5: postup vypoctu parametru a; sezonniho modelu ptepravenych cestujicich
Tabulka ¢.11: Primér jednotlivych roku
Yi (i — i)
870,86 -5,5
986,83 -4,5
1072,84 -3,5
1145,94 -2,5
1437,58 -1,5
1582,46 -0,5
1677,40 0,5
1744,25 1,5
1789,47 2,5
1838,55 3,5
1866,52 4,5
1881,15 5,5
Tabulka €.12: Soudin priméru daného roku a rozdilu i-tého roku a priméru let
i-i)y,
-4789,78
-4440,75
-3754,95
-2864,86
-2156,38
-791,23
838,70
2616,38
4473,69
6434,94
8399,33
10346,35




Ptiloha ¢. 6: Vysledna sezonn¢ ocisténa fada prepravenych cestujicich

t t, -t ao a b; apta*(t; —1)+b;
1 -23,5 1491,16 25,02 -443,13 460,04
2 -22,5 |1491,16 25,02 116,13 1044,34
3 -21,5 |1491,16 25,02 624,48 1577,71
4 -20,5 |1491,16 25,02 -297,48 680,76
5 -19,5 [1491,16 25,02 -443,13 560,12
6 -18,5 [1491,16 25,02 116,13 1144,42
7 -17,5 |1491,16 25,02 624,48 1677,79
8 -16,5 |1491,16 25,02 -297,48 780,84
9 -15,5 |1491,16 25,02 -443,13 660,20
10 -14,5 |1491,16 25,02 116,13 1244,50
11 -13,5 [1491,16 25,02 624,48 1777,87
12 -12,5 |1491,16 25,02 -297,48 880,92
13 -11,5 |1491,16 25,02 -443,13 760,28
14 -10,5 |1491,16 25,02 116,13 1344,58
15 -9,5 1491,16 25,02 624,48 1877,95
16 -8,5 1491,16 25,02 -297,48 981

17 -7,5 1491,16 25,02 -443,13 860,36
18 -6,5 1491,16 25,02 116,13 1444,66
19 -5,5 1491,16 25,02 624,48 1978,03
20 -4,5 1491,16 25,02 -297,48 1081,08
21 -3,5 1491,16 25,02 -443,13 960,44
22 -2,5 1491,16 25,02 116,13 1544,74
23 -1,5 1491,16 25,02 624,48 2078,11
24 -0,5 1491,16 25,02 -297,48 1181,16
25 0,5 1491,16 25,02 -443,13 1060,52
26 15 1491,16 25,02 116,13 1644,82
27 2,5 1491,16 25,02 624,48 2178,19
28 3,5 1491,16 25,02 -297,48 1281,24
29 4,5 1491,16 25,02 -443,13 1160,60
30 55 1491,16 25,02 116,13 1744,90
31 6,5 1491,16 25,02 624,48 2278,27
32 7,5 1491,16 25,02 -297,48 1381,32
33 8,5 1491,16 25,02 -443,13 1260,68
34 9,5 1491,16 25,02 116,13 1844,98
35 10,5 1491,16 25,02 624,48 2378,35
36 11,5 1491,16 25,02 -297,48 1481,40
37 12,5 |1491,16 25,02 -443,13 1360,76
38 13,5 1491,16 25,02 116,13 1945,06
39 14,5 1491,16 25,02 624,48 2478,43
40 15,5 1491,16 25,02 -297,48 1581,48
41 16,5 |1491,16 25,02 -443,13 1460,84
42 17,5 1491,16 25,02 116,13 2045,14
43 18,5 1491,16 25,02 624,48 2578,51
44 19,5 1491,16 25,02 -297,48 1681,56
45 20,5 1491,16 25,02 -443,13 1560,92
46 21,5 |1491,16 25,02 116,13 2145,22
47 22,5 [1491,16 25,02 624,48 2678,59
48 23,5 1491,16 25,02 -297,48 1781,64




Ptiloha ¢. 7: Vypocet DW-testu pro prepravené cestujici

y-cestujici Y-Cestujici - e - rezidua 2 2
DATA (CSU) sezonne (y-Y) & (e —e)
ocCiSténo

601,93 460,05 141,88 20129,98
984,41 1044,35 -59,94 3592,89 40731,67
1149,25 1577,72 -428,47 183587,61 135814,75
747,89 680,76 67,13 4506,68 245622,39
711,55 560,13 151,42 22927,42 7104,17
1151,79 1144,43 7,36 54,19 20752,23
1306,83 1677,80 -370,97 137617,00 143133,07
777,16 780,84 -3,68 13,51 134903,13
825,32 660,21 165,11 27260,71 28488,11
1227,37 1244 51 -17,14 293,75 33214,13
1363,87 1777,88 -414,01 171404,34 157506,44
874,82 880,92 -6,10 37,27 166386,66
785,72 760,29 25,43 646,74 994,52
1249,51 1344,59 -95,08 9039,93 14522,58
1489,62 1877,96 -388,34 150807,81 86002,18
1058,92 981,00 77,92 6072,03 217401,22
944,69 860,37 84,32 7109,38 40,88
1477,77 1444,67 33,10 1095,84 2622,84
2012,34 1978,04 34,30 1176,37 1,43
1315,54 1081,08 234,46 54972,54 40065,64
1093,48 960,45 133,03 17697,47 10288,13
1648,81 1544,75 104,06 10829,48 839,09
2254,60 2078,12 176,48 31146,77 5244,62
1332,96 1181,16 151,80 23044,13 609,18
1080,92 1060,53 20,39 415,56 17270,61
1791,73 1644,83 146,90 21580,60 16006,84
2408,72 2178,20 230,52 53141,35 6992,43
1428,25 1281,24 147,01 21612,92 6974,05
1198,74 1160,61 38,13 1454,24 11854,60
1814,55 174491 69,64 4849,82 992,64
2461,07 2278,28 182,79 33413,40 12803,54
1502,66 1381,32 121,34 14722,81 3776,81
1228,12 1260,69 -32,57 1060,56 23686,37
1936,48 1844,99 91,49 8370,56 15390,13
2581,86 2378,36 203,50 41412,04 12545,95
1411,46 1481,40 -69,94 4891,89 74770,29
1092,38 1360,77 -268,39 72030,95 39379,92
1896,93 1945,07 -48,13 2316,89 48510,83
2827,00 2478,44 348,56 121496,61 157369,08
1537,90 1581,48 -43,58 1898,93 153774,06
1298,29 1460,85 -162,56 26424,25 14155,92
1849,60 2045,15 -195,55 38238,25 1088,38
2862,31 2578,52 283,79 80538,86 229766,57
1455,87 1681,56 -225,69 50935,65 259572,89
1264,73 1560,93 -296,20 87734,43 4971,76
2108,50 2145,23 -36,73 1348,83 67326,52
2820,43 2678,60 141,83 20116,40 31883,22
1330,96 1781,64 -450,68 203113,25 351071,85




Ptiloha ¢. 8: Vypocet parametru a; vV sezonnim modelu HDP

Yi G'_i)
567423,8 -5,5
612139,3 -4,5
641882,5 -3,5
672026,8 -2,5
732293 -1,5
779014 -0,5
838149,8 0,5
915643,3 1,5
962102,8 2,5
934806,3 3,5
943809,3 4.5
951950,5 5,5

Z danych hodnot vypocitame soucin priméeru daného roku a (i — i)

i-i)y,
-3120831

-2754627
-2246589
-1680067
-1098440
-389507
419074,9
1373465
2405257
3271822
4247142
5235728



Ptiloha ¢. 9: Vysledna ¢asova fada HDP sezonné ocisténa

t t, -t =1 a by ag+ar*(t; —t)+b;
1 -23,50 |795936,75| 9899,35 | -48783,47 514518,54
2 -22,50 |795936,75| 9899,35 | 7457,26 580658,62
3 -21,50 |795936,75| 9899,35 | 10083,66 593184,37
4 -20,50 |795936,75| 9899,35 | 31242,56 624242,62
5 -19,50 |795936,75| 9899,35 | -48783,47 554115,94
6 -18,50 |795936,75| 9899,35 7457,26 620256,02
7 -17,50 |795936,75| 9899,35 | 10083,66 632781,77
8 -16,50 |795936,75| 9899,35 | 31242,56 663840,02
9 -15,50 |795936,75| 9899,35 | -48783,47 593713,34
10 -14,50 |795936,75| 9899,35 7457,26 659853,43
11 -13,50 |795936,75| 9899,35 | 10083,66 672379,18
12 -12,50 |795936,75| 9899,35 | 31242,56 703437,43
13 -11,50 |795936,75| 9899,35 | -48783,47 633310,74
14 -10,50 |795936,75| 9899,35 7457,26 699450,83
15 -9,50 795936,75 | 9899,35 | 10083,66 711976,58
16 -8,50 795936,75 | 9899,35 | 31242,56 743034,83
17 -7,50 |795936,75| 9899,35 | -48783,47 672908,15
18 -6,50 |795936,75| 9899,35 | 7457,26 739048,23
19 -5,50 795936,75 | 9899,35 | 10083,66 751573,98
20 -4,50 795936,75 | 9899,35 | 31242,56 782632,23
21 -3,50 795936,75 | 9899,35 | -48783,47 712505,55
22 -2,50 |795936,75| 9899,35 | 7457,26 778645,63
23 -1,50 |[795936,75| 9899,35 | 10083,66 791171,38
24 -0,50 795936,75 | 9899,35 | 31242,56 822229,63
25 0,50 795936,75 | 9899,35 | -48783,47 752102,95
26 1,50 795936,75 | 9899,35 | 7457,26 818243,03
27 2,50 795936,75 | 9899,35 | 10083,66 830768,78
28 3,50 795936,75 | 9899,35 | 31242,56 861827,03
29 4,50 795936,75 | 9899,35 | -48783,47 791700,35
30 5,50 795936,75 | 9899,35 7457,26 857840,44
31 6,50 795936,75 | 9899,35 | 10083,66 870366,19
32 7,50 795936,75 | 9899,35 | 31242,56 901424.,44
33 8,50 795936,75 | 9899,35 | -48783,47 831297,76
34 9,50 795936,75 | 9899,35 7457,26 897437,84
35 10,50 795936,75 | 9899,35 | 10083,66 909963,59
36 11,50 |[795936,75| 9899,35 | 31242,56 941021,84
37 12,50 |795936,75| 9899,35 | -48783,47 870895,16
38 13,50 795936,75 | 9899,35 7457,26 937035,24
39 14,50 795936,75 | 9899,35 | 10083,66 949560,99
40 15,50 795936,75 | 9899,35 | 31242,56 980619,24
41 16,50 |795936,75| 9899,35 | -48783,47 910492,56
42 17,50 |795936,75| 9899,35 | 7457,26 976632,64
43 18,50 795936,75 | 9899,35 | 10083,66 989158,39
44 19,50 795936,75 | 9899,35 | 31242,56 1020216,64
45 20,50 795936,75 | 9899,35 | -48783,47 950089,96
46 21,50 |795936,75| 9899,35 | 7457,26 1016230,04
47 22,50 |795936,75| 9899,35 | 10083,66 1028755,79
48 23,50 795936,75 | 9899,35 | 31242,56 1059814,04




Ptiloha ¢. 10: Rezidua a prvky pro ur¢eni DW testu ¢asové fady HDP

y - HDP Y -HDP e-rezidua 2 2
DATA sezonne (v-Y) € (et - et_l)
(CSU) ocisténo

513855 514518,54 -663,54 440283,29

571558 580658,62 -9100,62 82821317,05 71184375,17

579741 593184,37 | -13443,37 180724245,22 18859477,56

604541 624242,62 | -19701,62 388153901,35 39165693,06

555637 554115,94 1521,06 2313621,82 450402198,82

615997 620256,02 -4259,02 18139284,52 33409363,34

622539 632781,77 | -10242,77 104914417,02 35805264,06

654384 663840,02 -9456,02 89416387,86 618975,56

588244 593713,34 -5469,34 29913709,10 15893627,27

644988 659853,43 | -14865,43 220980889,88 88286382,01

654986 672379,18 | -17393,18 302522571,04 6389520,06

679312 703437,43 | -24125,43 582036179,23 45323190,06

612939 633310,74 | -20371,74 415007984,37 14090122,82

675255 699450,83 | -24195,83 585438096,89 14623613,34

687205 711976,58 | -24771,58 613631081,00 331488,06

712708 743034,83 | -30326,83 919716501,91 30860802,56

665376 672908,15 -7532,15 56733236,22 519597492,62

730121 739048,23 -8927,23 79695438,80 1946257,51

741602 751573,98 -9971,98 99440388,84 1091502,56

792073 782632,23 9440,77 89128134,67 376854862,56

712518 712505,55 12,45 155,03 88893194,73

784468 778645,63 5822,37 33899965,82 33755131,67

790275 791171,38 -896,38 803501,20 45141601,56

828795 822229,63 6565,37 43104053,24 55677713,06

761086 752102,95 8983,05 80695168,46 5845182,56

831575 818243,03 13331,97 177741307,23 18913076,17

858497 830768,78 27728,22 768853941,34 207252014,06

901441 861827,03 39613,97 1569266271,96 141271053,06

843399 791700,35 51698,65 2672750086,45 146039520,56

905917 857840,44 48076,56 2311355959,87 13119487,67

935100 870366,19 64733,81 4190466612,82 277463977,56

978157 901424,44 76732,56 5887886304,32 143970001,56

889080 831297,76 57782,24 3338787808,96 359114581,28

970995 897437,84 73557,16 5410655996,45 248847995,84

997237 909963,59 87273,41 7616648341,22 188135514,06

991099 941021,84 50077,16 2507722096,08 1383561014,06

888452 870895,16 17556,84 308242724,09 1057571132,55

932655 937035,24 -4380,24 19186508,38 481235625,17

939543 949560,99 | -10017,99 100360137,18 31784225,06

978575 980619,24 -2044,24 4178919,94 63580689,06

872980 910492,56 | -37512,56 1407192115,78 1258001635,99

956630 976632,64 | -20002,64 400105717,94 306597181,67

959164 989158,39 | -29994,39 899663597,87 99835068,06

986463 1020216,64 | -33753,64 1139308400,51 14131960,56

884085 950089,96 | -66004,96 4356654947,69 1040147562,05

961173 1016230,04 | -55057,04 3031278190,01 119856879,34

965752 1028755,79 | -63003,79 3969478168,25 63150835,56

996792 1059814,04 | -63022,04 3971778139,82 333,06




Ptiloha ¢. 11: Ocisténa casova fada HDP - data proloZena linearni spojnici trendu

X 2 a HDP

ocCistény
1 10057 549530 559587
2 20114 549530 569644
3 30171 549530 579701
4 40228 549530 589758
5 50285 549530 599815
6 60342 549530 609872
7 70399 549530 619929
8 80456 549530 629986
9 90513 549530 640043
10 100570 549530 650100
11 110627 549530 660157
12 120684 549530 670214
13 130741 549530 680271
14 140798 549530 690328
15 150855 549530 700385
16 160912 549530 710442
17 170969 549530 720499
18 181026 549530 730556
19 191083 549530 740613
20 201140 549530 750670
21 211197 549530 760727
22 221254 549530 770784
23 231311 549530 780841
24 241368 549530 790898
25 251425 549530 800955
26 261482 549530 811012
27 271539 549530 821069
28 281596 549530 831126
29 291653 549530 841183
30 301710 549530 851240
31 311767 549530 861297
32 321824 549530 871354
33 331881 549530 881411
34 341938 549530 891468
35 351995 549530 901525
36 362052 549530 911582
37 372109 549530 921639
38 382166 549530 931696
39 392223 549530 941753
40 402280 549530 951810
41 412337 549530 961867
42 422394 549530 971924
43 432451 549530 981981
44 442508 549530 992038
45 452565 549530 1002095
46 462622 549530 1012152
47 472679 549530 1022209
48 482736 549530 1032266




Ptiloha ¢. 12: Rezidua a prvky pro ur¢eni DW testu ¢asové fady HDP urcenou linearni

spojnici trendu

'BATA Zéié?éal; e-v) e’ (e —e)’
513855 550587 25732 | 2001415824

571558 569644 1914 3663306 | 2270141316
579741 579701 40 1600 3511876
604541 589758 14783 | 218537089 | 217356049
555637 599815 24178 | 1951695684 | 3476399521
615997 609872 6125 | 37515625 | 2530391809
622539 619929 2610 6812100 | 12355225
654384 629986 24308 | 595262404 | 474716944
588244 640043 51799 | 2683136401 | 5805982809
644988 650100 5112 | 26132544 | 2179675969
654986 660157 5171 | 26739241 3481
679312 670214 9098 | 82773604 | 203604361
612939 680271 67332 | 4533598224 | 5841544900
675255 690328 115073 | 227195329 | 2731003081
687205 700385 13180 | 173712400 | 3583449
712708 710442 2266 5134756 | 238578916
665376 720499 55123 | 3038545129 | 3293497321
730121 730556 435 189225 | 2090777344
741602 740613 989 978121 2027776
792073 750670 41403 | 1714208409 | 1633291396
712518 760727 48209 | 2324107681 | 8030310544
784468 770784 13684 | 187251856 | 3830743449
790275 780841 9434 | 89000356 | 18062500
828795 790898 37807 | 1436182609 | 810142369
761086 800955 30869 | 1589537161 | 6047550756
831575 811012 20563 | 422836969 | 3652026624
858497 821069 37428 | 1400855184 | 284428225
901441 831126 70315 | 4944109225 | 1081554769
843399 841183 2216 4910656 | 4637473801
905917 851240 54677 | 2989574320 | 2752156521
935100 861297 73803 | 5446882809 | 365803876
978157 871354 | 106803 | 11406830809 | 1089000000
889080 881411 7669 | 58813561 | 9827549956
970995 891468 79527 | 6324543729 | 5163572164
997237 901525 95712 | 9160786944 | 261954225
991099 911582 79517 | 6322953289 | 262278025
888452 921639 33187 | 1101376969 | 12702191616
932655 931696 959 919681 | 1165949316
939543 941753 2210 | 4884100 | 10042561
978575 951810 26765 | 716365225 | 839550625
872980 961867 88887 | 7900898769 | 13375385104
956630 971924 115204 | 233906436 | 5415929649
959164 981081 22817 | 520615489 | 56595529
986463 992038 5575 | 31080625 | 207286564
884085 1002095 | 118010 | 13926360100 | 12641629225
961173 1012152 | -50979 | 2598858441 | 4493154961
965752 1022200 | -56457 | 3187392849 | 30008484
996792 1032266 | 35474 | 1258404676 | 440286289




Ptiloha ¢. 13:Tabulka rezidui pro vypocet korelace

e (y-Y) cestujici e (y-Y) HDP
141,8801622 -45732
-59,94072445 1914
-428,4712524 40
67,13180679 14783
151,418019 -44178
7,361666814 6125
-370,9676521 2610
-3,676032969 24398
165,1081821 -51799
-17,13925351 -5112
-414,0100696 -5171
-6,104858288 9098
25,43112148 -67332
-95,0785337 -15073
-388,3398124 -13180
77,92322532 2266
84,31712148 -55123
33,1034663 -435
34,29818762 989
234,4622253 41403
133,0318215 -48209
104,0647663 13684
176,4844876 9434
151,8029253 37897
20,38522148 -39869
146,9033663 20563
230,5240876 37428
147,0133253 70315
38,13447148 2216
69,6406163 54677
182,7933376 73803
121,3375753 106803
-32,56617852 7669
91,4907663 79527
203,4994876 95712
-69,94207468 79517
-268,3858285 -33187
-48,1340837 959
348,5636376 -2210
-43,57672468 26765
-162,5553785 -88887
-195,5460337 -15294
283,7936876 -22817
-225,6892747 -5575
-296,1999785 -118010
-36,7264337 -50979
141,8322876 -56457

-450,6808747

-35474







