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ANOTACE

Prace se zabyvagpravou osob v Zelezimi dopra¥¢ a jejim porovnanim s ostatnimi druhy
doprav. Obsahuje stné gedstaveni spodmosti Ceské drahy a. s. a jeji postaveni na
piepravnim trhu osob. Charakterizuje poptavku a p@ukijejimu modelovani regresni a
korelani analyzu. Zkoumd zavislost vybranych ukaZated znénach jednotlivych druh

cen.
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TITLE

The model of demand of Czech Railways' passangesport on domestic market

ABSTRACT

This diploma thesis deals with passanger transpadilway transportation in the comparison
to other sorts of transportation. It includes a&bpresentation of Czech Railways, join stock
company and its position on passanger transpontaterket. The thesis characterizes demand
and both the regression and the correlation arsagra used for its modeling. The thesis also
investigates the dependency of some selected todec@n changes in particular kinds of

prizes.
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UvoD

Zeleznkni doprava ma velkou tradici a jeji historicky raarh byl obrovsky. Ten viak
byl postup# oslabovan vyvojem novych driildoprayv, jako je silgni nebo letecka doprava.
Silni¢ni a Zelezrini doprava jsou velkymi konkurenty jiadu let. Kazda ma svoje vyhody a
nevyhody a uité jedin€né vlastnosti. Ndjklad silniéni dopravou Ize realizovatigpravu
z domu do domu. Naproti tomu doprava Zelézhje mnohem ekologi¢jSi a pro mnoho lidi
ma cestovani vlakem nadech nostalgie a vzpominekiinalost. Diky velké tradici je na
tzemi Ceské republiky vybudovéna velmi husta Zelgahist’, kterd je postupentasu
modernizovana a v séasnosti také probihaji stavebni prdce novych Zglei trati
S napojenim na vyznamné evropské Zelgwnkoridory. Tyto hlavni trasy jsou vyuzZivany
pievazi pro vysokorychlostniigpravu osob. flezitost a vyznamnosgmto tratim dava
skut&nost, Zze davaji zelezami dopra¥ konkurerkni vyhodu nebo moznost srovnani se

s leteckou dopravou co do rychlosti a pohodinassta@vani na velké vzdalenosti.

Jednim z ddich cili prace je zmapovani s¢asného stavu na ZeleZnim prepravnim
trhu osob. Zpracovani numerickych datéujici velikost Zelezwiniho trhu a porovnani
piepravnich vyko@ s ostatnimi druhy doprav. Nedilnou g&ésti je uvedeni sgéasné
legislativy upravujici vstup na trh, podnikéni, yaéa povinnosti Zelezéich doprava. Déle
pak stréné pgredstaveni spodmostiCeské drahy, a. s.

M E T4

Cilem dalSicasti prace je charakteristika poptavky. Teorie puky je jednou ze
zakladnich oblasti ekonomickyckjd. Uréuje chovani subjefit pisobicich na trhu a jejich
vzajemné vztahy. Oblast poptavky je velmi rozs&hlzmapovani veSkerych souvislosti by
bylo nar@né. Obsahem prace vSak neni detailni charakteristi@retickych ekonomickych
dgjt, ale zamdeni se na poptavku v Zelezni osobni pepra¥ CD a. s. a jeji modelovani ve
vztahu k vykofim této spolénosti. Vedle charakteristiky obecné poptavky jgedité uvést
také charakteristiku poptavky v dop&aktera ma jista specifika.

K sestavovani modelpoptavky se vyuzivaiznych matematickych postaipstatistiky
a ekonomické teorie. Tytoritoblasti jsou zakladem proédni disciplinu nazyvajici se
ekonometrie. Z&kladem ekonometrickych v§fioje korel&ni a regresni analyza, vyuZivajici
pro stanoveni paramétrmodelu metodu nejmensSiattverai. Pomoci &chto metod lze

stanovit matematicky model charakterizujici vlastnoa vztahy prognnych veléin
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vystupujicich v modelu. @ezita je také analyzaasovychirad, pomoci které lze zjidvat
vazby mezi daty v jednéasovéradd nebo mezicasovymifadami navzajem. S vyuZzitim
korelani analyzy pak lze charakterizovat korelaci méasovymi fadami. Po analyze
ekonometrickych &t Ize pomoci navrhnutého modelwiipredpovdi o budoucim vyvoji
stanovenych kritérii a zhodnotit tak nebo utvrdifzwamnost navrhnutého modelu.
K dosazeni cile prace budou vyuzity vySe zmén nastroje ekonometrické analyzy a
statisticka data poskytnut@D, a. s., dale odborna literatura a internetovéngly instituci
spojenych stouto problematikou. Veskeré pouzitéterniiy budou uvedeny seznamu
literatury na konci prace.
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1 Analyza pirepravniho trhu osobni dopravy vCR

Dopravni sektor je jednou z velmiuldzitych oblasti narodniho hospdsivi.
Rozhodujicimi faktory, které ho oviiuji jsou stav a vyvoj ekonomiky, zahrani obchod a
predevsim také&lenstvi CR v Evropské unii. \Ceské republice je dopravni sektor it
dopravnimi odwtvimi, jako jsou silnini, Zeleznini, leteckd a vodni vnitrostatni doprava.

Zakladni¢lenéni je na véejnou a neviejnou a dale pak na osobni a nakladni dopravu.

V oblasti dopravy je dlezité oddlovat pojmy, jako je dopravajgprava a dopravni a
piepravni proces, nebose jedna o pojmy s odliSnym vyznamem. Dopravourcsimi
dopravni systém skladajici se z jednotlivych drudoprav, které se od sebe liSi typem
pouzivanych dopravnich prostlki a dopravni cestou, po kterych se dopravni pedkly
pohybuji. Z této definice vychazi dopravni procesn Ize charakterizovat, jako orgaringa
fidici ¢innost pohybu dopravnich préstiki po dopravnich cestach zadp&any dopravnim
podnikem. Pojemigprava charakterizuf@nnost, kterd je ohragena vychozim a koncovym
bodem. Mezi&mito body dochazi k samotnémiemiseni, a to bez ohledu na to, jaky druh
dopravy, tzn. druh dopravniho prissiku a druh dopravni cesty, byl pouziteprava je tedy
vysledkem dopravy. Zippravy vychazi fepravni proces jehoZz napini jéemistni zboZzi,
sjednani pepravnich podminek, uzsni smlouvy, sjednani dodacich podminek a dalSi
¢innosti, které jsowdasow ohranéené.

Nabizené dopravni sluzby maji své specifické viasin Mezi tyto vlastnosti péit
nehmatatelnost, neskladovatelnost, éieglnost a prominlivost. Nehmatatelnost je spojena
sc¢innostmi, kdy si zakaznik sjednava sluzbu. Nelzenai sluzbu sahnout nebo si ji
prohlédnout, jako je tomu u vyrobkNazor o kvali si tak zakaznik vytvua pii jednani s
dopravcem fed grepravou, v pkbéhu a nasledhpo skoreni grepravy. Prorénlivost souvisi
s velkym p@tem dopravé pisobicich na dopravnim trhu. Ti nabizejzmorodé sluzby o
rozdilné kvalit. Pro rekteré zakazniky je tak obtizné se v nabidkach daprarientovat.
Velkou ulohu zde proto hraje zkuSenost s dopraveemeference od ostatnich zakaznik
DalSim specifikem je neftitelnost sluzeb, kterd spiva v sowasné tvorb a spotebs
nabizenych sluzeb. Nelze sluzbu nejprve vyrobibntiolovat a nasle@nspotebovat, jako je
tomu u hmotnych vyrobk N&roky na kvalitu by tedy &i byt mnohem vysSi. Posledni
vlastnosti je neskladovatelnost, ktera vyplyv&gzsamotné podstaty dopravnich sluzeb.
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1.1 Zakladni charakteristika Zelezniéni dopravy

Zeleznkni st v Ceské republice je spolu s Belgii &meckem jednou z nejhustsich
siti na s¥té. Podle Réenky dopravy pro rok 2008, byla v témZe roce cedkprovozni délka
trati 9 586 km. Rozloh&eské republikyini 78 863 km. V prepaitu pak vychazi gmerna
délka 0,12 km trati na 1 Kplochy Gzemi. Nejtsi hustota Zelezéni si& je na severu
republiky. Z celkové délky trati je 7 679 km jedotgjnych trati a 1 907 km dvou a vice
kolejnych. \tSina trati ma normalni rozchod koleji (1435 mm)oa99 % z nich. Délka
neelektrizovanych trattini 6 508 km, ztoho jednokolejnych je 6417 km wou a
vicekolejnych je 91 km. Celkova délka elektrizovelmyrati je 3 078 km, z toho 1 262 km
jednokolejnych a 1 816 km dvou a vicekolejnychvédenych udajvyplyva, Ze ¥tSina trati
na UzemiCR je neelektrizovanych, a to necelych 68 %. Elekiranych je pouze 32 %.
Struktura elektrifikace trati a jejich délky jsotaficky znazorany v obrazkwe. 1.

Obrazek €. 1: Struktura infrastruktury Zelezmi dopravy a délka trati v roce 2008

6 417 km
67%

| Neelektrizované
jednokolejné

O Neelektrizované dwou a
vicekolejné

B Elektrizované
jednokolejné

0O Elektrizované dwou a

1816 km vicekolejné
19% 91 km
1262 km 1%

13%

Zdroj: Ratenka dopravy 200BL9]

Otazka elektrifikace ma samepmé zasadni dopad na vozovy park vyuzivary p
poskytovani sluzeb zakaziik a tim padem i do nakladovych poloZzek dopéak minulosti
se ve statistikdch uvald takécleréni trati pro provoz osobni dopravy a nakladni depra
V sowasné dob iz nejsou provozovany trgtkteré by byli vyuzivany pouze pro osobni nebo
nékladni dopravu, ale je na nich provozovan smigeoyoz.

Zakon o drahach rozlije Zeleznini st na dréhy celostatni a regionalni. Drahy
celostatni jsou td@ny mimo jiné hlavnimi koridory, které maji velkyyanam nejen pro

Ceskou republiku, ale také pro mezinarodieiravu. Pro tyto drahy je charakteristicky velky
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podil pg'epravnich vykof. Mapa Zelezini si€ s vyzn&enim drah celostatnich a regionalnich

je v prilozeé. 1.

V roce 2008 bylo eské republice evidovano 2 222 hnacich vozidelelKowého
poctu bylo 945 elektrickych, 1 247 motorovych a 30mein lokomotiv. Celkovy p&et vozi
osobni dopravy byl evidovan ve vySi 4 603 &ozlo nichZz se zagdtavaji napiklad
lehatkové, izkoveé a jidelni vozy. Vyvoj piu vozi v Zeleznini osobni doprayje uveden
v nasledujicim grafu, z¢hoz je patrny staly pokles, ktery se v roce 20Q&z¢ zmirnil.

Obrazek ¢. 2: Patet vozi Zeleznéni osobni dopravy v letech 2003 - 2008

5 200
5100

5000 1 4 929

4 900 -

tvozu

4 800 -

poce

4 700 - 4603

4 600 -

4 500 T T T T 1
2003 2004 2005 2006 2007 2008

Rok
Zdroj: Ratenka dopravy 2004 a 20089

1.2 Postaveni Zelezrni osobni dopravy v dopravnim sektoru

V ramci Ceské republiky je nefSim konkurentem Zelezfrii dopravy doprava
silni¢ni. Jeji nej¢tSi prednosti je mozZnostippravy osob a zboZi tzv. ,z domu do domu*.
V této oblasti je konkurence Zele&ni dopravy nemozna, jelikoz se jedna o vlastndstok
nikdy neziska. NegtSi podil na vysokém tempiistu silnéni dopravy ma fedevSim rozvoj

individualni automobilové dopravy.

V souwasnosti je statnimi organy preferovangedevSim doprava Zelezni, kdy
prvotni impuls pochazi od Evropské unigtdinac¢innosti a rozhodnuti samiegme spada do
kompetenci viad jednotlivych statale snahou EU je zajistit jednotnou dopravni tiaii
Jednim z hlavnichidvodi tohoto konani je mnohem méjai dopad Zelezuiini dopravy na
Zivotni prostedi a ¥tSi bezpenost. Cilem tedy je ipsun cestujicich ze sitmi dopravy
k dopra¥ Zeleznéni a nahrazenidkterych lefi cestou po Zeleznici a tintigpét k jejimu
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vétSimu vyuzivani. Zasadni otazkou je, jakm@t cestujici, aby vyuzZivali prévtento druh
dopravy. Zakladnim principem demokracie je svob&ldacka a tudiz i jeho svobodndile a
rozhodnuti. Z&dna instituce tedy nigma naidit vyuZivani uéitého druhu dopravy, nebdy
tim byla popena demokratick& prava jednotlivce. VIAdy musi ztaléptimalni néstroje
k ovlivnéni dané situace néiglad prostednictvim stimul. To mohou byt nagklad cilené
investice do cenovych systémkteré budou odrazet skdte naklady na vyuzivani sitmi
infrastruktury a podpid ,ptirozeny* gresun k alternativnim formam dopravy. DalSi dil kol
pak spd@ivAd na samotnych spdleostech podnikajicich v oblastigmravy cestujicich, aby
podnitili cestujici vhodnymi nastroji ke zmeé. Jednim ze zakladnich nastrokteré nejvice
ovliviuji vyuzivani uéitého druhu dopravy je cena. Jak je vSeobeanr@amo, osobni doprava
je prevazri ztratova a snizeni cen tedy fiepazi v tvahu. Velkéast ztrat z pepravy osob je
hrazena ze statniho rozpo ve forn& dotaci za prokazatelnou ztratdi wykonavani
piepravnich sluzeb ve ¥&jném zajmu, které si objednavaiepazrt kraje. Vyrovnat naklady
vynakladané naippravu osob lze sami@nme vyraznym zvySenim cen, na kterou vSak
zakaznici citli¢ reaguji a mMize mit za nasledek vyrag@i odliv cestujicich. V takovém
piipact je nejvhodgjSim nastrojem zkvaliovani poskytovanych sluzeb.

Mezi poZzadavky kladené na kvalitu sluzebrggrae osob pat:

» bezpeénost, pohodli,

» dodrZeni jizdnichi&da,

= piijatelnd dostupnostippravy,

= getnost vlakovych spbja ndvaznost na dalSi spoje nebo ostatni druhyagppr

= kvalitni informovanost cestujicich o vzniku nepdrinosti v pepray, jejich
odstraiovani,

= piehledny systém jizdného a informovanost cestujiciobbizenych sluzbach,

= zkracovani dobyigpravy.

DalSim motiv&nim prvkem @sobicim na cestujici je zvySovani cen pohonnychthmo
Toto opateni vSak miZze zapic¢init prechod k vyuZivani alternativnich pohonnych jednptek
jako jsou napiklad ,hybridni* automobily nebo pohon na plyn asigdny efekt nemusi byt

v oéekavané nte.

Dulezitd je vSak kombinace vSech nastrojak ze strany statu, tak ze strany
dopravnich podnik ZvySenim naklai na silnéni dopravu, zkvaliténim nabizenych sluzeb
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cestujicim nebo zavedeni sluzeb novych Ize dosdhiicaného asfchu. Splgnim dikich
cila, jako je kvalita poskytovanych sluzeb, |zgegpokladat spokojenost zakazhilPokud
jsou cestujici spokojeni je mozné it mie zvySovat ceny neBovnimani a citlivost
cestujicich na zvySovani ceny neni tak vyrazni.aZak je za kvalitni sluzby ochoten

zaplatit i vySSi cenu.

Na paatku kapitoly je uvedeno, Ze pro Zeleaiidopravu je neptSim konkurentem
doprava silnini. U letecké dopravy je tomu naopak. Zde je Zetedndoprava velkym
konkurentem pro dopravu leteckou, a to hiadiky vysokorychlostnim tratim. Zeské
republice neni konkurence z tohoto pohledu tak ajamé z dvodu rozlohyCeské republiky,
ale napiklad ve Francii je vyznangthto trati mnohanasobny. VyuZzZivani vysokorychlastni
trati nabizi cestujicim fpkonani velkych vzdalenosti za velmi kratkou dobwohem
jednodussi vyuzivani oproti letecké dograkde je nutné pitat s velkowasovou ztratou pro
odbaveni cestujicich a saniejmé pohodli. i modernizaci dopravni infrastrukturyQeské
republice se fhlizi k projektu transevropskych siti, tedy napdjea vysokorychlostni trat
¢imz je zajis¢na pohodina a plynula jizdargs statni hranice. K realizaci jsou vyuZzivany
zdroje poskytnuté Evropskou unii. Figah podpora z fonil Evropské unie pro sektor
dopravy vCeské republice je pro obdobi 2007-2013 realizovAgjména prosednictvim
Oper@&niho programu Doprava, o kterém bude podépbrzminéno v nasledujicich
odstavcich.

1.3 Legislativni rAmec

VeSkera podnikatelsk&innost v Zeleziini dopra¢ probihd na zaklad zdkona
&. 266/1994 Sb., o drahach vesmhpozdjsich gredpisi. Timto zakonem byl vedI€D, a. s.
umozrén vstup na Zelezémi st’ i dalSim dopravitm a zngnilo se tak konkuremi prostedi
v této oblasti. Zakon upravuje podminky provozovdrdhy na zaklad Giredniho povoleni
(licence), které vydava Draznfad, jenz je pokizen Ministerstvu dopravy. Na Uzediéské
republiky jsou také uznavany licencéidglené dopravci v jinéntlenském stdit Evropské

unie.

Dozor na drahidch a zfdvani gicin mimoradnych udalosti vykondva Drazni
inspekce, ktera je statni instituci nezéavislou akéinkoliv provozovateli drah a drazni
dopravy. Vznikla v roce 2003 na zakdagtakonas. 77/2002 Sb., o akciové spotestiCeské
dréahy, statni organizaci Sprava Zelénhdopravni cesty a o 2Zm zakonas. 266/1994 Sb., o
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drahach, ve zmi pozdjSich gedpidi, a zakona. 77/1997 Sb., o statnim podniku veszh

pozcjSich gredpidi, jako jedna z prvnich instituci tohoto typu v rarBwropské unie. Na
zakladt tohoto zakona vznikla také statni organizace Spweleznini dopravni cesty, jako
jedna ze dvou néastupnickych organizdeské drahy, s. 0. Sprava Zelenfidopravni cesty je
tzv. manazerem zelezmii infrastruktury. V jeji fisobnosti je hospodeni s majetkem statu,
ktery je tvden pevazg Zeleznéni dopravni cestou. Dale zajije provozovani,

provozuschopnost, modernizaci a rozvoj Zek&zinidopravni cesty afiéluje kapacitu

dopravni cesty dopraum.

.Kapacitou drahy je mina vyuziteln4 propustnost v rdmci rozvrZzeni pozadgeh
tras vlaki na utitém Useku dopravni cesty Wwitém ¢asovém obdobi a je vyjgsha pdétem
vlaki, které je moZzno dopravovat z&itg ¢asové obdobiipdaném technickém, provoznim
a personalnim vybaveni &iplodrZzeni patbné kvality dopravy. Kapacita jgigélovana na
dobu platnosti jizdnihotddu. SZDC fidéluje kapacitu dréahy stanovenim ramcovych
¢asovych tras vlak za cenu sjednanou podle zakanab26/1990 Sb., o cenach, veémn
pozdkjdich predpigi.“t Systém zpoplatmi pifstupu na Zeleztmi dopravni cestu two tfi
zakladni prvky:

= zpoplat@ni procesu fidélovani kapacity drahy,
= zpoplat@ni uziti dopravni cesty,
= zpoplat@ni poskytnutych sluzeb.

,VySe poplatku za fidéleni kapacity drahy je zavisla na systému pouzikéngieSeni
pozadavku a na gtu pozadovanych ramcovych tras. V kalkulaci cenyizdéleni kapacity
drahy jsou zohledmy pfimé naklady na provoz elektronickych informéch systém IS
SZDC a na daldi manualni odboréiénosti potebné k zapracovani tras do jizdnitému
vlaki. VySe ceny za uZiti dopravni cesty je zavisla efindvaném druhu vlaku, jeho
hmotnosti a ujeté vzdalenosfi.Vyse celkové Ghrady pak zavisi na rozsahu a paraofe
dopravcem provedeného vykonu.

! prohlagent o draze celostatni a regiondlonline]. Praha: Sprava Zelezni dopravni cesty, 200@it. 2010-

05-01]. Dostupny na WWW: kttp://www.szdc.cz/soubory/prohlaseni-o-draze/csitprohlaseni-o-draze. pelf

2 prohlageni o draze celostatni a regiondlonline]. Praha: Sprava ZelezZni dopravni cesty, 200@it. 2010-

05-01]. Dostupny na WWW: kttp://www.szdc.cz/soubory/prohlaseni-o-draze/csitprohlaseni-o-draze. pelf
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Maximalni cena za pouZiti vnitrostatni Zeleri dopravni cesty celostatnich a
regionalnich drah je regulovana v§mem Ministerstva financi. Ten stanovuje postup \¥po
ceny pro jeden vlak. Vzorec pro vyai je uveden viflozec¢. 2.

Pristup na Zelezoini dopravni cestu maji pravnické nebo fyzické ogobiud spiuji
podminky stanovené zdkonem o drahach. Mezi tyttaddkpodminky pét:

» fyzicka nebo pravnicka osoba musi byt zapsan vadhcim rejstiku,

= musi byt drzitelem platné licence na provozovaézdi dopravy,

» musi byt drZzitelem platného asléeni dopravce, které obsahuje jaky typ
piepravy bude dopravce provozovat, tzn. osobni nélitadni a rozsah sluzeb,
které bude provozovat (vydava se na dobu 5 let),

= musi byt finainé zpasobili k provozovani drézni dopravy,

» musi si sjednat poji&hi z odpo¥dnosti za Skody z provozu drézni dopravy,

* musi s provozovatelem drahy u¥#éemlouvu o provozovani drazni dopravy,

= musi mit pidélenou kapacitu dopravni cesty,

* musi byt sjednana cena za pouziti dopravni cestfepecenovych fedpidi a

stanoven zfsob jeji Ghrady.

Na ¢eském Zeleztinim prepravnim trhu fsobi rkolik dopravdi, ktei provozuji

Zeleznéni osobni dopravu. Mezi tyto spotesti pati:

= Ceské drahy, a. s. = RAILTRANSPORT, s.r. 0.
= (D Cargo, a. s. = Slezské zemské drahy, o. p. s.
» Chladek& Tintéra, a. s. » Spole&nost Zelezrini vytopna Jarosst

= Jindtichohradecké mistni drahy, a. s.* Sprava zelezuni dopravni cesty, s. o.
= KZC Doprava, S. I. 0. = Stavebni obnova Zeleznic, a. s.

= Lokalka Group, otanské sdruzeni = Veolia Transport Morava a. s.

= LOKO TRANS, s.r. 0. = VIAMONT, a. s.

= OKD - Doprava, a. s. = ZABABA s.T1.0.

= Pus, s.r.o.

Celkem na Zelezémim prepravnim trhu fisobi 66 dopravic Z toho se #tSina zabyva

dopravou nékladni.
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Z vySe uvedeného tedy vyplyva, Ze Zelémhidoprava je vtomto ohledu zme
znevyhodgna. Ve vSech ifjpadech musi dopravce platit zéispup a pouZziti Zelezimi
dopravni cesty a podminky jsou pro vSechny subjgdgotné. V silnini dopra¥¢ vSak tomu
tak neni. Zde jsou zpoplatmy pouze Bkteré typy pozemnich komunikaci, a to se odrazi
piedevSim na velkém rozvoji individualni automobilogépravy, ktera v s@asné dobé
dosahuje svého vrcholu. Pouzivani dopravni cestgkdady s tim spojené nejsou uzivateli
silni¢ni infrastruktury, aZz nagkolik vyjimek, nijak hrazeny. Jednou z n&jSich nékladovych
poloZek, které generuje nejen siimi doprava jsou externi naklady, kterymi&Zatie Zivotni
prostedi a spoknost (¥ likvidaci nasledk nehod. Bmito externimi naklady jsou hluk,
smog, vibrace, kongesce a dalSi. Jednou z moZraktivyrovnat podminky na trhu, je
vykonové zpoplaténi silniéni infrastruktury. O &chto mozZnostech se diskutuje jigkolik let,
ale stale se netfarozpohybovat jednani, ktera by vedla k prvotnirokiim a koné&énému
zawru. Vykonové zpoplaini v nejblizSi dob zavedeno nebude, avsak v horizontti p
vice let Ize s realizaci projektu s n&li prav@podobnosti péitat. Vykonové zpoplatmi
silniéni dopravni s& bude mit velky finaétni dopad na doméacnosti, ale je nutné podotknout,
Ze se jedna o spravedlivé ofeati, a to nejen ve vztahu k Zelegmidopra¥, ale také uci
ostatnim obanmim, ktai silnicni dopravu nevyuzivaji. V s¢asné dob jsou veSkeré
vygenerované naklady timto druhem dopravy hraz&eynw obyvateli bez ohledu na to zda ji
vyuzivaji ¢i nikoli. ,V prvni poloviné roku 2009 byla snaha prosadit revizi direktivy
Eurovignette, kter& mé& v dlouhodobém vyhledu nesmivyznam pro harmonizaci,
piredevsim mezi sildni a Zelezrini dopravou, a ve které jde v k@&ném disledku o
prosazeni zasady, aby struktura ceny, kterou z@kaaplati za dopravu, byla totozna u
vdech drub dopravy.? Kalkulace ceny by tak #m zahrnovat také jiz zméné externi
néklady. Rislusny navrh revize davd moznost k internalizatemich naklad a je také pro
tyto péipady vytvaena pislusna metodika, ktera vSak neni zavazna. Jedaeimakladnich
dokumentt evropské dopravni politiky, ktery se zabyva tinmblémem je Bila kniha
Evropské komise nazvand ,Evropska dopravni polpik@rok 2010&as rozhodnout* vydana
v roce 2001. Hlavni ngpini Bilé knihy je ochraneokniho prostedi se zachovanim mobility
obyvatel. Zakladem politiky udrzitelného rozvoje pdavy je sniZzeni igpravy zboZi a
cestujicich progednictvim silnéni dopravy a pesun &chto cestujicich k takovym formam
doprav, které tolik nezg&tuji Zivotni prostedi.

3 odbor komunikac€eskych drahRa‘enka 2008/2009 Skupireské drahyPraha: Grand Princ, 2009. ISBN
978-80-85104-24-0.
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Ceska republika, jako jednackenskych zemi Evropské unie, m& narok seapani
financi z evropskych foridna rozvoj dopravy. V oblasti ZeleZni dopravni infrastruktury je
jedinym zodpowdnym subjektem za vyuzivani fand EU Sprava Zelezi dopravni cesty.
Do roku 2002 vyuzivalaCeska republika pro modernizaci Zelgmii dopravni si
piedvstupni fondy PHARE a PHARE CBC. Do té doby bxécerpani &échto pewznich
prostedki zodpowdné Ceské drahy, s. 0. Od roku 2003eyrala zodpoidnost statni
organizace SZDC. Vstupe@eské republiky do Evropské unie bylo SZDC umigircerpani
finantnich prostedki z nékolika progranmi. V sowasné dobd jde o Oper&ni program
Doprava pro obdobi 2007 — 2013 s rodpm 5,774 mid. EUR. OP Doprava je financovan ze
dvou fondi, a to Evropského fondu pro regionalni rozvoj (ERRA-ondu soudrznosti (FS).
Fond soudrZznosti se zatoje pedevSim na modernizaci, elektrifikaci a zauéd
interoperability na Zeleznici celého statu. ERDFzgaéren gedevSim na rozvoj chudsich
regioni. V CR je moZné v ramci tohoto fondterpat na Zeleztini infrastrukturu v ramci
pieshranini spoluprace. D&ale lze ztohoto fondterpat na vystavbu a modernizaci
Zeleznénich siti TEN-T a dlezitych Zelezninich uzh, postupné elektrizace dalSich
Zeleznénich trati, které nejsou zahrnuty do¢sitEN-T a minimalizace vlig na Zivotni
prostedi jiz dokowenych staveb. Na modernizaci Zelémhi si€ pripada piblizné
2,6 mid. EUR.

1.4 Vyvoj pirepravnich ukazatefhi

Pti analyze vyvojovych trendve veejné gepra¥ osob v Zelezgni dopra¥, ale i
v ostatnich odétvich dopravniho sektoru, jeilézité sledovat nasledujici ukazatele:

objem gepravy

pramérna gepravni vzdalenost

= piepravni vykon

nabizen& kapacita mistovych kilometr

Pti analyze pepravnich ukazatelbyly pouzity idaje z Reenek dopravy za rok 2004 a
2008. Jelikoz data za rok 2009 nejsougefiracovana a zvejréna pracuje se v nasledujicich
tabulkdch a grafech s hodnotami #@jeénymi v téchto raienkach. Vnitrozemska vodni
pieprava osob zde neni zahrnuta, jelikoz se zpray@tlada o rekrami prepravu a poet
piepravenych osob a dalSi ukazatele jsou ve srownastiatnimi druhy doprav zanedbatelné.
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Nutné je vSak podotknout, Ze vodiieprava osob znovu nabyva na oblggevazri v oblasti
turistického ruchu, kdy je lidmi statastji vybirana pro traveni volnéhtasu.

1.4.1 Objem gepravy

Objem grepravy vyjaduje paiet prepravenych osob zjidvany na zaklatprodanych
jizdenek aiiznych gevodovych koeficierit charakterizujici fedpokladany peet jizd na
razné druhy jizdného, n&p zpaténi jizdenka, tydenni jizdenka jednasma nebo
obousngrna, atd. V tabulcé. 1 je uveden paet prepravenych osob ve vnitrostatni osobni
piepra v jednotlivych druzich doprav.

Tabulka ¢. 1: Mezioborové srovnani gtu prepravenych cestujicich (v mil. 0s.)

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Zeleznini doprava 172| 179| 178| 181| 182| 175
MHD 2302| 2310|2269 2 238| 2 258| 2 324
Autobusova doprava 415| 417| 387| 386| 373| 400
Letecka doprava 0,053 0,063| 0,081/ 0,108 0,113| 0,118
Celkem prepraveno osol] 2 889| 2 906| 2 834| 2 805| 2 813| 2 899

Zdroj: Ratenka dopravy 2004 a 20089), autor

Celkovy paet pepravenych osob, od roku 2003 do roku 2008 za w§ednuhy
doprav vzrostl o 10 mil. V jednotlivych letech vSdlkchazelo k mirnym vykyim, & jiz
poklesu nebotstu. Na kazdy rok z tohoto Sestiletého obdobi pagapga ptmerny pacet
piepravenych cestujicich ve vysi 2 858 mil. cestcificVelké rozdily v p&tu prepravenych
osob, jsou dany charakteristickymi rysy jednotlivydruhi doprav. V mdstské hromadné
dopra¥ Ize usuzovat, Zze pet pepravenych osob bude vzdy nejvySSi mebento druh
dopravy je provozovan na Uzemést kde je velkd koncentrace obyvatel,ikse gepravuiji
na kratké vzdalenosti v ramci jednohockneéného Gzemi. To m4 saniepre také vliv na
piepravni vzdalenost, jak bude v nasledujici kapipatené. V tomto fipact je nejvhodsjsi
porovnavat Zeleztini dopravu s dopravou autobusovou, kterda ma venapeSeném pojeti
stejné podminky provozovani, tzn. provozovani ngdnotlivymi mésty na fizné, gevazr
delSi, vzdalenosti. V gitu prepravenych cestujicich vsak Zeleémiidoprava zaostava o vice
jak polovinu. Pget prepravenych cestujicich jednotlivymi druhy doprasujsznazorany
v nasledujicim grafu, z kterého je lépe patrny yelhodil MHD na celkovém piu
piepravenych osob.
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Obrazek €. 3: Mezioborové srovnani gtu prepravenych osob v letech 2003 - 2004
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Zdroj: Ratenka dopravy 2004 a 20089

Zeleznkni doprava jeietim nejpouzivasim druhem dopravy. Na celkovém g
piepravenych cestujicich se v roce 2008 podilela 6l1ép£tSi podil na pepra¥ ma néstska
hromadna doprava s rngonatelnymi 80 % a autobusova dopravastéd %. Zanedbatelny
podil na celkovém pidu piepravenych osob ma letecka doprava, ktera se pghiolem
0,2 %. Tato skutaost je samaejme dana tim, Ze vnitrostatni leteckéeprava neni iflis
vyuzivana z ivodu zendpisnych podminelCeské republiky a tudiz neniilis efektivni.
V¢tSi podil gepravenych osob by leteckd doprava: jigiznamenala vifpac mezinarodnich
leti, kde je vyuzivana kipkonani ¥tSich vzdalenosti a v této oblasti jeji vyznam et

roste.

Vyvoj objemu pepravy pouze v Zelezfiii dopra¢ za delSi¢asovy horizont je

znazorgn v grafuc. 4.

Obrazek ¢. 4: Objem gepravy v Zelezgni vnitrostatni pepra v letech 2000 - 2008
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Zdroj: Ratenka dopravy 2004 a 20089]
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V roce 2002 peet prepravenych osob rapidrpoklesl, a to o 13 mil. a v roce 2003
tento pokles v malé rrd dale pokréoval. Dany stav byl ovlivén jednak dynamickymistem
individualni automobilové dopravy a v jisté imitaké chystanymi zénami v reorganizaci
Ceskych drahach s. o., nyni akciové spotesti. Ve srovnani s ostatnimi zémi Evropské
unie je Zelezwini doprava v objemuippravy na 4. migt Coz samozjme také souvisi

s velkou hustotou Zelezmi sit na naSem Uzemi.

1.4.2 Pramérnd pirepravni vzdalenost

Primérnd grepravni vzdalenost vychazi z objemtegravy, ktery v osobni doprav
udava poet prepravenych osob a zgpravniho vykonu. N&sledujici tabulka informuje o
pramérnych grepravnich vzdalenostech v jednotlivych druzich depr obdobi od roku 2003
do roku 2008 a jeji grafické znazeém je zobrazeno na obrazku5.

Tabulka ¢. 2: Mezioborové srovnani pmérné gepravni vzdalenosti (v km)

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Zelezniéni doprava 35,7 34,8] 353] 36,3] 359 361

MHD 6,7 67, 66| 64 64| 6,8

Autobusova doprava| 21,6| 19,2| 21,1| 22,6| 22,7 21,4

Leteckéa doprava 283,0| 269,8| 284,0| 259,3| 256,6| 254,2

Zdroj: Ratenka dopravy 2004 a 20089

Obrazek €. 5: Mezioborové srovnani pmeérné grepravni vzdalenosti v letech 2003 - 2008
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Zdroj: Ratenka dopravy 2004 a 20089
NejvetsSi pramérné vzdalenost je vifpact letecké dopravy, coz neni nijakevapujici
a podobn je tomu také i u rstské hromadné dopravy, kde je tato vzdalenost akaop

nejmensi. V pipadt letecké i mistské hromadné dopravy jsou hodnoty vysledkem hejic
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charakteristickych rys které v letecké dopravspaivaji v jeji efektivhosti na &Si
vzdalenosti tudiz i gimeérna grepravni vzdalenost jeétsi a néstska hromadné doprava je
provozovana na Uzemi&st tudiZz nelze gekavat Udaje o velkychi@pravnich vzdalenostech.
Trochu grekvapuijici je Zelezoini doprava, kde by se daldeplpokladat o #co &tSi hodnoty

s ohledem na vzdalenosti mezi hlavnimi Zekezimii uzly vCR, jako jsou: Praha, Pardubice,
Brno, Plzei, Ceska Febova, Ostrava, Olomouc, atd. Sarejz velkou Ulohu zde hraje také
regionalni peprava, ktera gmernou grepravni vzdalenost snizuje. V Zeleariidopra¥ jsou
pramérné @epravni vzdalenosti s nepatrnymi vykyvy celkem kangii, a to okolo 35 a
36 km.

1.4.3 Piepravni vykon

Prepravni vykon je saiinem p@tu prepravenych osob agpravni vzdalenosti a udava
se v osobo-kilometrech (oskm).

Tabulka ¢. 3: Mezioborové srovnaniippravnich vykot (v mil. oskm)

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Zeleznini doprava | 6 145,0] 6222,3] 6 285,3] 6563,8) 6535,8 63244
MHD 15 539,5| 15 427,3) 14 934,8| 14 312,7| 14 352,5| 15 880,5
Autobusova doprava| 8 974,4| 8 008,2| 8 166,4| 8709,2| 8 466,4| 8 565,0
Leteck& doprava 15,0 17,0 23,0 28,0 29,0 30,0

Zdroj: Ratenka dopravy 2004 a 20089

Grafické znazorni tabulky je v nasledujicim grafu, 2hoZ jsou vice patrné rozdily
ve vykonu jednotlivych druh doprav. Mestskd hromadna doprava s celkomejwtSim
piepravnim vykonem zaznamenala staly pokles az do20R6 na 14 312 mil. oskm, coZ je o
1 226 mil. oskm ménnez v roce 2003. Poiletém poklesu nasledovaist a v roce 2008 byl
piepravni vykon tégf 16 000 mil. oskm. Naproti tomu autobusova doprawga pouze
s menSimi rozdily ogay vyvoj a Zelezrini doprava ma iepravni vykon po dobuép let
témei konstantni s nepatrnym naznakeistu a nasledného poklesu. V grafu nejsou zaneseny
piepravni vykony letecké dopravy, protoZze jsou sdadme na ostatni druhy doprav velmi

malé.
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Obrazek ¢. 6: Mezioborové srovnénitppravnich vykoa v letech 2003 - 2008
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Zdroj: Ratenka dopravy 2004 a 20089

Dalsi graf je ¥novan pouze igpravnim vykofim v Zeleznini dopra¥ od roku 2000
do roku 2008. NejtSi pepravni vykon byl zaznamenan vroce 2001 ve vygigité
6 700 mil. oskm, ktery se do roku 2008 jiZ neopaitov

Obrazek ¢. 7: Prepravni vykon v Zelezéi vnitrostatni pepra v letech 2000 - 2008
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Zdroj: Ratenka dopravy 2004 a 20089

1.4.4 Nabizena kapacita mistovych kilometr

Nabizena kapacita mistovych kilometje sowinem obsaditelnosti (kapacity)
dopravnich prosedki a prepravni vzdalenosti. Vifpad® letecké dopravy se nehavoo
mistovych kilometrech, ale o nabizenych s&daych kilometrech. Zelezémi doprava
nabizela kazdy rok pmeérn¢ 28 023 mil. mistovych kilomeir Fxi pohledu na tabulku je
patrné, Zze nabizena kapacita od roku 2004 roddanabizené kapacity nebyly zdaleka ve

24



vySi pramérné hodnoty. Ta je zkreslendeplevsim stalymastem a hodnotami z poslednich
dvou let.Ve zvoleném obdobi ma neépéi nabizenou kapacitu mistovych kilonteinéstska
hromadn& doprava, jejiz nabidka rostla az do rdMi72 Ptiimérné ra:ni hodnota nabizené
kapacity né¢stské hromadné dopravy je 39 973 mil. mistokm.iiggut autobusové 13 911
mil. mistokm a 13 290 mil. mistokm v letecké dograv

Tabulka ¢. 4: Nabizena kapacita mistovych kilometw mil.)

2003 | 2004 | 2005 | 2006 |2007 | 2008

Zelezniéni doprava | 27 542| 26 996| 27 617| 27 909| 28 573| 29 498

MHD 34 984| 35 621| 42 482| 43 062| 40 923| 42 764
Autobusova doprava| 13 428| 13 294| 13 480| 13 973| 13 883| 15 407
Leteck& doprava 9630| 12 349| 13 689| 14 033| 14 782| 15 254

Zdroj: Ratenka dopravy 2004 a 20089

Obrazek ¢. 8: Mezioborové srovnani nabizené kapacity mistovytdnietri v letech 2003 -
2008
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Zdroj: Ratenka dopravy 2004 a 20089

V roce 2008 byl celkovy pet nabizenych mistovych kilométwve vSech druzich
doprav ve vysi 102 923 mil. Ztoho ma n#gi podil nEstska hromadna doprava s tém
42 %, druha je Zeleztni doprava s téai 30 % a letecka a autobusova doprava maji kazda
podil 15 %. S ohledem na vyuZziti nabizenych mistb\ilometifi jednotlivymi druhy doprav
je na tom nejlépe letecka doprava. Ta v roce 2@d8zela 15 254 mil. mistovych kilométa
cestujicimi bylo vyuZzito 70,5 %. Druhou nejlepSipdavou ve vyuzZivani kapacity zakazniky
je doprava autobusova s 60,7 ¥etitmestska hromadnéa doprava s 37,1 % aiiejlie na tom
doprava Zelezwnni, ktera vtémze roce nabizela 29 498 mil. mistbviilometii a bylo
vyuzito pouze 23 %. V grafuie zndzortin vyvoj nabizenych mistovych kilométr
v Zeleznéni osobni dopravvod roku 2000 do roku 2008 a jejich vyuZiti.
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Obrazek ¢. 9: Vyuziti nabizené kapacity v ZeleZni vnitrostatni peprav v letech 2000 —
2008
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1.5 Ceské drahy, a. s.
1.5.1 Z&kladni informace o spoknosti

Akciova spolénost Ceské drahy jsou nejtdim narodnim dopravcem Geské
republice. Vznikly transformaci statni organizateské drahy, s. o. 1. ledna 2003 na z&klad
zakonas. 77/2002 Sb., o akciové spstmstiCeské drahy. Stoprocentnim vlastnikem akcii je
stat, ktery vykonava sva prava pteshictvim Ridiciho vyboru, ktery je s@astifidicich
orgari ve spolénosti. Je sotésti statni spravy a nahrazuje Valnou hromaddici organy
jsou dale tveeny organyCeskych drah aé&mi jsou Redstavenstvo a Doaztr rada.
Vrcholovou organizéni slozkou je generdlmieditelstvi, kteréridi organizéni a vykonné
jednotky a od@pné zavody(D, a. s. maji &olik dcefinych spolgnosti. Asi nejznawjsi
dceinou spolénosti jeCD Cargo, a. s., ktera vznikla v roce 2007. Tatolepost zajiguje
piepravu pimyslovych a zewuélskych komodit, surovin, paliv a pohonnych hmotpzi
kontejnefi a nadmirnych naklad. DalSi jeji ¢innosti je zajiBovani pronajmu nakladnich
vozi, vleckovych a dalSich fepravnich sluzeb. Mezi ostatni @ioé spol€nosti pati
napiiklad CD Reality, a. s.CD — Telematika, a. sCD travel, s. r. 0., Dopravni vithvaci
institut, a. s., DPOV, a. s., Vyzkumny Ustav Zeléan a. s., a dal3Ceské drahy, a. s. jsou
zapojeny do mezinarodnich projékia jsou ¢leny reékolika mezinarodnich organizaci
pusobicich v oblasti Zelezfrii dopravy, jako jsou CER — Spéémstvi evropskych Zeleznic a
infrastrukturnich spotmosti nebo UIC - Mezinarodni unie Zeleznic.
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Ceské drahy jsou pdCeské po& druhym nej¥tsim zamistnavatelem eské
republice. Vroce 2008 byl evidem paiet zamdstnand celkem pro skupinuCD
43 233 zamstnand. Pramérnd nesicni mzda pepaiitana z celkovych mzdovych naktad
¢inila za toto obdobi 26 900KV obdobi od roku 2003 do roku 2008 se&gtozangstnané
v kazdém roce imerné sniZzoval o 6 865 zagstnand. Vyvoj zangstnanosti je znazoén

v grafu¢. 10.
Obréazek &. 10: Evidertni patet zangstnané skupinyCD v letech 2003 - 2008
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Zdroj: Statisticka réenkaCD 2005 a 200821]

K 31. 12. 2008 vlastnilCeské drahy celkovy et hnacich vozidel ve vysi 2 781.
Vzhledem k celkovému gtu lokomotiv evidovanych ¢R se jedna o 82 % podil.
Elektrickych lokomotiv vlastni 893, motorovych lakotiv 898, parnich lokomotiv 23,
735 motorovych vok a 232 elektrickych motorovych vzProcentualni podil jednotlivych
hnacich jednotek je uveden v obraz&ull. Nej¢tSi podil na celkovém gtu hnacich
vozidel maji elektrické lokomotivy s 33 % a motogolokomotivy, které maji podil o jedno

procento nizsi.
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Obréazek &. 11: Struktura hnacich vozid€leskych drah, a. s. v roce 2008

33%

B elektrické lokomotivy
8% @ motorové lokomotivy
O parni lokomotivy

B motorové vozy

| elektrické motorové vozl

26% 1%

Zdroj: Statisticka réenkaCD 2008[21]

Ceské drahy eviduji celkem 3 729 vopsobni dopravy, coZ je 81 % ze v3ech
evidovanych osobnich vz v Zeleznini osobni doprav Z celkového p&u vozi
evidovanychCD tvori osobni vozy pouze 11 %. Zbylych 89 % jsou vozkladni. Grafické
srovnani voit osobni dopravy v ramdaiD a Zeleznini dopravy, jako celku, je znazém
v obrazkue. 12.

Obréazek ¢. 12: Srovnanpodet vozi v Zeleznini osobni dopravaCD, a. s.
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Zdroj: Statisticka réenkaCD 2005 a 200821], Raenka dopravy 200BL9]

Délka obsluhovanych trati k 31. 12. 2008 byla 9 kB81) tedy 98 % ze celkové délky
trati. Z toho 7 523 km jednokolejnych a 1 906 krowha vicekolejnych. Podle trakce se jedna
0 3078 km elektrizovanych a o 6 352 km neelekwdaych trati. Vedle Spravy Zelezni
dopravni cesty jsoGD, a. s. vlastnikem 107 km trati.
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Hlavni priority CD, a. s. voblasti ochrany Zivotniho ph@sti je odstrovani
negativnich vliwi z minulych let, snizovani vliv ze sodasnych zdrdj zneiStovani,
snizovani hlukové z&te a odstrgovani a pedchazeni Uniku nebezppgch latek do
Zivotniho prostedi. Od roku 2000 do roku 2008 celkova produkceaddpzelezrini dopravy
klesala ze 107 437 tun na 21 580, coZ je o 85 867rér. Oblast bezpmosti je vCeskych
drahéach zaji®vana Odborem 18 generalnitelitelstviCD, a. s., ktery zpracovava zpravu o
nehodovosti a zaji®vani bezpénosti pro jednaniiedstavenstv&D.

1.5.2 Vyvoj plepravnich ukazatei CD, a. s.

Prevazny podil na hodnotachigpravnich ukazatelv Zeleznéni piepra¥ osob maji
Ceské drahy, a. s., které jsou dominantni spmisti gisobici na tuzemském trhu v oblasti
Zeleznéni dopravy. Celkovy vyvoj Zelezini prepravy osob a vyvoj vifpads Ceskych drah
je totoZny. Stejnym Zjsobem, jak klesaji nebo rostoiepravni vykony Zelezéni dopravy
jako celku, tak klesaji nebo rostotdepravni vykony uCD. Nasledujici tabulka a grafy
znazoiuji, jak velkacast cestujicich bylaippravena pravtouto spolénosti a jaky podil

méla na gepravnim vykonu.

Tabulka &. 5: Vyvoj piepravnich ukazatelspoleénostiCeské drahy a. s.

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Podet cestujicich (mil.) 170,3| 177,2| 176,5] 179,0] 180,0| 172,7

Prepravni vykon (mil. oskm) 6109,7| 6185,3| 6251,0| 6530,0| 6493,7| 6283,7

(Pkrni’:;nérnapfepravnlvzdalenost 36,5 349 354| 365 361 364

Zdroj: RasenkaCD 2005 a 200821]
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Obréazek ¢ 13: PodilCeskych drah, a. s. na celkovéntpopepravenych osob agpravnim
vykonu ve vnitrostatni Zelezmii preprav osob
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Ceské drahy si na Zeleznim prepravnim trhu zachovéavaji stalou pozici. Od roku
2003 do roku 2008 se jejich podil ngepraveném pitu cestujicich rnil v setindch procent.
Praimérne prepravi ténsi 99 % vSech cestujicich. \tipad prepravniho vykonu je situace
stejnd. Procentni podil dosahuje necelych 99,5 %.

Z uvedenych hodnot Ize usuzovat, Ze pozieskych drah na tuzemskérrepravnim
trhu je neatesitelnd. V sokasnosti je vSak konkureni tlak mnohem vysSi a situace se stale
méni. Na trh se tki stale novy dopravci s nabidkotznych sluzeb a stavaji se tak [itp
hrozbou. Jednim z nejnggich konkurent, ktery se snaZzil prosadit ri@ském pepravnim
trhu byla spolénost Student Agency vlastnici spolest RegioJdet, ktera jiz obdrzela od

Drazniho @adu licenci na provozovani Zelezmi osobni dopravy.

Zéakladnim cilemCeskych drah pro obstani na konkumeim trhu je zkvalitovani
poskytovanych sluzeb a prioritou z dlouhodobéhodiblea je obnova vozového parku.
Posatkem roku 2009Ceské drahy fedstavili transforméni program nazvany Vize 2012,
ktery ma za cil zvysit spokojenost zakazindknavysit tak fijmy spol&nosti, aby hospodda
se ziskem okolo 5 %. Snahou je tediglédrgjSi orientace na zékaznika. V gagné dob je
v3ak spokojenost zakaziils Ceskymi drahami velmi nizk&D by dopordilo pouze 48 %
zakaznik.
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1.5.3 Tarif CD pro vnitrostatni grepravu cestujicich a zavazadel

Tarif Ceskych drah pro vnitrostatnirgpravu cestujicich a zavazadel, aznany
TR 10, je zékladnimigpravnimiadem pro fepravu osob. Podminky nabizenych sluZ&b
se fidi zakonem o drahach a vyhlaSkou Ministerstva awopra spaj ¢. 175/2000 Sb., o
piepravnimiadu pro véejnou drazni a sildni osobni dopravu. V lednu roku 2010 byl
schvalen novy tarif sdinnosti od 7. 3. 2010. Tarif se sklada &gt hlavnichcasti a Sesti
ceniki pro jednotlivé nabizené sluzby. Kazt#st je tvdena jednotlivymi kapitolami.

Ceské drahy maji povinnost tento tarif sgovat. Uplné zani tarifu je mozné ziskat
na internetovych strankacetD, a. s. a striny piehled nejdlezitéjSich podminek je vydgen
v Zeleznénich stanicich pod nazvem T1. Povinnost informaéiazniky o fepravnimiadu

maji také pislusni zarsstnanciCD, a. s., a to na pozadani ze strany cestujicich.

Tarif je tzv. kilometricky. Cena zaigpravu se vypsitava na zéklad tarifnich
vzdalenosti podle ptu ujetych kilometi uvedenych v Zelezémim jizdnim fadu
provozovatele dradhy, a to z minimalni vzdalenostm a maximalni vzdalenosti 600 km.
Déle pak podle zvolené vozovéddy, pouzitého jizdného a pouzité slevy. Tarifuje druhy
jizdného mezi které piat

» Obyejné jizdné — olyejné jizdné je jizdné regulované Ministerstvem dopra
jednd se o &r¢ usnErnované jizdné, tzn. na zakladécnych podminek, kterymi
maze byt napiklad zneéna vySe naklai vynakladanych na poskytovani dané sluzby.
Ke zmené vySe ceny nedochazi automaticky po vzniku dankciesnosti, ale zréna

musi byt nejprve schvalena.

= Zvlastni jizdné — zvlastni jizdné je cenarbma na zakladstejnych podminek, jako
jizdné obyejné, pouze stim rozdilem, Ze se jedna o cenu. rix#astni jizdné je
rozkleno na jizdné pro d&ii, Zaky, dichodce, postizené osoby a jejich doprovod,
rodice cestujici za postizenymétaini umiséné v Gstavech na GzediR a pro poslance
a senatory, soudce Ustavniho soudu a poslance skélop parlamentu zvolené na

GuzemiCR.

» Zakladni jizdné — z&kladni jizdné Wwobyejné a zvlastni jizdné, zpéte jizdenky a
sitové a trdové jizdenky. Tréove jizdenky plati pro jizdy pofislusné trase mezi
stanicemi uvedenymi naigpravnim dokladu a po stanovenou dobu platnosta Ji
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trasa lze pouZit pouze vipadech pokud tarifni vzdalenost je stejnd nebdSkra
Maximalni tra&ovou vzdalenosti je 120 km. Lze je zakoupit s doptatnosti jeden

tyden, nésicéi Gtvrtrok. Stové jizdenky plati pro veskeré jizdy voZgskych drah po

stanovenou dobu platnosti (den, tyden) ve druhéw@ide.

= Akvizi¢ni jizdné — akvizini jizdné je specialni typ jizdného, které se uiplgt pi
konani velkych kulturnich nebo sportovnich speteskych akci.

» Zlevrgné jizdné — zlewné jizdné je vyhlaSovano vramci obchodnich nabidek
Ceskych drah a je tw¥eno systémem poskytovanyckiznych slev zakaznikn.
V sowtasné dob nabizejiCeské drahy slevy na katru ISIC pro studenty do 26 |
jehoZz drzitel niZze uplatnit slevu ve vysSi 25 % z cenyaiych jizdenek, déle
skupinovou slevu ve druhé vozové pro 2 az 30 cestujicich a kilometrickou banku,
coZ je genosny jizdni doklad s limitem 2000 km a platnpstiroku.

Dale je zde pro cestujici moZnost vyuziti In-kamgbo In-karty/Rail plus. Qbtyto
karty pini stejné funkce pouze s tim rozdilem, Z#ipact In-karty/Rail plus se jedna o In-
kartu, kter4 obsahuje logo Rail plus a umgé zakaznikm vyuzivat vyhody pro
mezinarodni cesty vlakem. In-karta je bezkontakipbva karta standardnich rozm, jako
jsou napiklad platebni karty. Po zaplaceni poplatku zaameshi In-karty a jejim obdrzeni si
zakaznik mze zakoupit jednotlivé aplikacgipaSejici muradu slev a vyhod, a to zdkaznické
jizdné In-zékaznik, In-senior, In-junior &’®@¥a jizdenka In-gold. Kartu Ize vyuZivat i bez
slevovych aplikaci, jako elektronickou geenku k platbdm za jizdenky a je mozné si na ni
nahrat elektronické ttave jizdenky. Platnost karty je 3 roky. In- kart@ wyplati i pro
zakazniky, ktd necestuji vlakem kazdy den, aieha jen jednou tydn Na internetovych
strankachCeskych drah, a. s. je pro zakaznik§ippavena aplikace pomoci niZ si mohou
vypocitat gfipadnou Usporu za jizdnéi pouZiti In-karty oproti jizdnému obgjnému.
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2 Metody matematického modelovani poptavky

Pred charakteristikou metod matematického modelovgoptavky je dlezité si

poptavku a jeji souvislosti s ekonomickyngjigpodrobreji pribliZit.
Zakladnim a obecnym problémem ekonomiky je zodpeni ti podstatnych otazek:

= c0? (co bude subjekt vyréth- jaké statky a v jakém mnozstvi)
= jak? (jak to budeme vyréb— s jakymi zdroji a technologickymi postupy)
= pro koho? (pro koho se bude vy&ab cilova skupina zékazriik

Tyto tti problémy jsou shodné pro vSechny ekonomiky ajtyé& omezenosti a volby
mezi vstupy a vystupy ekonomiky. Kde vstupy jsooiény vyrobnimi faktory, coz je préace,
puda a kapital a vystupy jsou produkty ekonomickygirtmosti. Ve ¥tSingé vysgElych zemi se
fizeni ekonomickych rozhodnutéjd pomoci systému téha cen. Trhem je méma oblast
ekonomiky, kde se s#tavaji kupujici a prodavajici zatalem sminy zboZzi na zaklad
dohodnutého mnozZstvi a cen. Lze ho tedy definoyaktp oblast setavani nabidky
s poptavkou. Na stranpoptavky jsou kupujici a na steamabidky prodavajici. Cena je
rozhodujicim faktorem, jak pro kupujiciho, ktery sgazi maximalizovat 8y uZitek za co

mozZné& nejnizsi cenu, tak pro prodavajiciho, jeimahsu je maximalizace zisku.
2.1 Charakteristika obecné poptavky

Podle Brajerovg2], 2001 je mozné poptavku definovat, jako mnozsbazz, které
jsou kupujici ochotni nakoupit zaditou cenu. V kazdém okamziku tedy existuje jistyare
mezi trzni cenou zboZi a mnoZstvim, ktery je vigad poptavkovou funkci neboli
poptavkovou kivkou, ktera je grafickym znazofnim poptavkoveé funkce. fivka poptavky

je znazorana v obrazkg. 14.
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Obrazek ¢. 14: Kiivka poptavky

Zdroj: Makroekonomie a doprayd]

Mezi mnoZstvim a cenou je riémy vztah nebt nakupované mnoZstvi roste pokud
cena zboZi klesa. Poptavkovéivka méa klesajici charakter a probiha shoraidolzleva
doprava. Tato vlastnost poptavkovéivky se nazyva zakon klesajici poptavkyefinice
zakona klesajici poptavky je nasledujici:

.Pokud cena ufitého zboZi stoupne (za jinak stejnych podminekaji reupujici
tendenci kupovat mensi mnozstvi tohoto zboZzi. Pa#iehizi-li se cena, pak, ceteris paribus,

poptavané mnoZstvi vzroste.*

Duvodem klesajici tendence poptavkovévky je tzv. substittni a dichodovy efekt.
Substiténi efekt udava zegmu v poptavaném mnozstvi vyvolanouému ceny. Spaégebitel
omezi nakup statku, jehoZz cena byla zvySena atizape na substituty s nizSi cenou.
Substituty jsou statky vzajerirzanenitelné. Dichodovy efekt udava ztnu poptavaného
mnozstvi vyvolanou zeémou realného ithodu, nebo-li kupni sily sp@bitele v disledku
zmeny ceny. V pipact zvySeni ceny statku dochazi ke skatesti, kdy nominélni échodu,
tzn. dichod vyjadeny v peiZnich jednotkach, je nemny, ale realny @chod, ktery je
vyjadien mnoZstvim statk klesa, protoZe si za stejné mnozstvigzemizeme koupit mén
vyrobki. Vysledny efekt cenové zmy pisobici na kivku poptavky je vyjaten sodtem
substiténiho a dichodového efektu. Vifpac poklesu cen statkjsou efekty opéné.

DalSim dilezitym prvkem charakterizujicim poptavku je pogunkiivce a posun celé
kiivky poptavky. Tyto dva aspekty je nutné od selmxr@ddlovat nebd kazdy z nich znd

4 SAMUELSON, Paul, A.; NORDHAUS, William, DEkonomie 2. vyd. Praha: Nakladatelstvi Svoboda, 1995.
s. 57. ISBN 80-205-0494-X.
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naprosto odliSnégke probihajici na trhu. Posun péivke je zpisoben zrdnou poptavaného
mnozstvi, ktery je nasledkem Zny ceny, tzn. kdyZ cena roste mnoZzstvi klesa a atadgi
téchto znénach je dlezitym faktoremtas neb6é zména ceny se fize na zminé poptavaného
mnoZstvi projevit zatizré dlouhyéasovy Usek v zavislosti na typu zboZi. Posun cl&kk
poptavky je zfisoben jinymi nez cenovymi zZmami a dochazi k zanikuapodni Kivky
poptavky a v dsledku zndn vznikd zcela nova poptavkovdivka. ,Obecr plati, Ze #st
poptavky zfisobi posun poptavkovéiky doprava a naopak tzn., Ze fistedku poklesu
poptavky se poptavkovéikka posune doleva::

Jak jiz bylo zmigno v gedchozich odstavcich, trh je prostorerfetstvani nabidky
s poptavkou. Pr&toto stetavani probihd za neustalych&mmabidky a poptavky s tendenci
trhu priblizovat se k rovnovaznému stavu tj., stavu kdypsptavka rovna nabidce. Tento
rovnovazny stav udava skdtest, Zze prodavajici nabizeji péaakové mnozstvi statka za
takové ceny, kolik a za kolik jsou kupujici ochotzthozi nebo sluzby nakoupit. Tato
rovnovaha je na trhu vyjind@a a pokud nastane trva velmi kratce. JestlizedkaljievySuje
poptavku vznika na trhuiebytek zboZi a tento stav je signalem, Ze je céfid pysoka.
V dtsledku toho dochazi ke sniZzeni ceny, aby se miiimall p'ebyte zboZi na trhu, a to
zpasobi fist poptavky. Pokud v8ak nabizené mnoZstiliSpklesne a poptavkariis vzroste
dochézi k pevyseni poptavky nad nabidkou a cenarj#Spnizka a vznikd nedostatek zbozi
na trhu. Timto zfisobem se situace neustaleinin a inklinuje k rovnovaznému stavu.
Rovnovazny stav trhu zobrazuje nasledujici graé Rdje rovnovazna cena,gQovnovazneé

mnoZstvi a E rovnovazny bod nabidky a poptavky.

° BRAJEROVA, Helena; DRAHOTSKA, Han&akroekonomie a doprav®ardubice: Univerzita Pardubice,
2001. s. 10. ISBN 80-7194-376-2.
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Obrazek €. 15: Rovnovaha na trhu

P

PE _______________________ 1

ned'pstate

Qe Q

Zdroj: Makroekonomie a doprayd]

Trh je mozné rozdit na nekolik podskupin podle zboZi a sluzeb namnabizenych.
Prvotre Ize tedy trh rozdlit, napriklad na trh zboZi a trh sluzeb, déle pak na tdtispniho
zbozi, pepravni trh, atd. Kazdy takto stanoveny trh méa isvopdobu poptavky
zformulovanou podle jiz zmémych zakonitosti. Satem vSech &hto dikich poptavek na
jednotlivych trzich je agregatni poptavka, kter@gptavkou po veSkerych statcich a sluzbach
nabizenych na trhu jako celku.

2.2 Elasticita poptavky

Podstatou elasticity poptavky je charakteristikangé citlivosti nebo pruznosti reakce
na cenové aitthodové zrany. RozliSuje se cenova elasticita poptavigchibdova a kKzova
elasticita poptavky.

2.2.1 Cenova elasticita poptavky

Cenova elasticita poptavky vyjage vztah mezi procentni zZmou poptavaného
mnozZstvi statku a procentni Znou ceny poptavaného statku. Vypovidaci schopnost o
elasticit poptavky nam udava koeficient cenové elasticitptpoky. Koeficient vyjatlje o

kolik procent se zvySi nebo snizi poptavané mn@zktlyZ se cena snizi nebo zvysi o jedno
procento.
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Matematické vyjateni koeficientu cenové elasticity poptavky je ndsjei:

E — QZ - Q]_ PZ B F)l

" (Q+Q) (R+R)

2 2

Ebp  coovereiiieees koeficient cenové elasticity piygky
Qi s poptdvané mnoZstyég znénou
Q2 poptdvané mnoZstvi poénin
Pr o cena poptavaného statiedEnénou
Py cena poptavaného statku pérgm

JelikoZ koeficient cenoveé elasticity poptavky vyzhaiporn&islo pracuje se s timto
koeficientem v absolutni hodriotPodle velikosti koeficientu cenové elasticity iyky je
rozliSeno gt zakladnich podob poptavky, a to:

» neelasticka

= elasticka

= jednotko elasticka

» dokonale elastick&

» dokonale neelasticka

V piipact neelastické poptavky vychazi koeficient mensi jellna a udava, Ze
v pripadt jednoprocentni zémy ceny dochazi k ménak jednoprocentni zémé¢ poptavaného
mnozstvi. U elastické poptavky nastava a@da situace a koeficient cenové elasticity
poptavky je ¥tSi jak jedna. Jednoprocentni &ma ceny pak vyvola vice jak jednoprocentni
zmenu poptavaného mnozstvi. Jednotkelasticka poptavka vyjadje rovnongrnou zngénu,
jak v gipadt zmeny ceny, tak zeny objemu poptavaného statku, tzn., Ze jednoprocent
zmena ceny vyvola jednoprocentni gnu poptavaného mnozstvi.

Posledni dva typy elasticity poptavky jsou dokorelesticka a dokonale neelasticka
poptavka, cozZ jsou @wkrajni moznosti elasticity poptavky. Pro dokonallastickou poptavku
plati, Zze za odpovidajici vySi ceny se proda jakékmnoZzstvi statku, tzn., ze zmy
v poptdvaném mnoZstvi jsou vyvolany jinymi nez ogmoi faktory. Koeficient cenové
elasticity se v tomtoifpad rovna nekonénu. Naproti tomu dokonale neelasticka poptavka
udava zminu ceny pi neznénéném poptavaném mnozstvi a koeficient elasticitygeen

nule.

37



2.2.2 Duachodova elasticita poptavky

Duchodova elasticita poptavky vyjagde citlivost znény poptavaného mnozstvi statku
na zngny dichodu neboli Hjmu. Tento vztah je dan vzorcem:

_ Q-Q, 9 Ipl_IpZ
Tolptl, Q+Q
Qi s mnoZstvi poptavaného statkakliadnim obdobi
Q2 s mnoZstvi poptavaného statkuleda/aném obdobi
[ R velikostiimu na hlavu v zakladnim obdobi
lp2 e velikostiimu na hlavu ve sledovaném obdobi

Koeficient dichodové elasticity nabyva kladné nebo zaporné hgdnaavislosti na
vlastnostech poptavaného statku.

2.2.3 KFizova elasticita poptavky

.KfiZova elasticita poptavky udava, o kolik procentzeeni poptavané mnoZzstvi
urditého statku, kdyZ? se zmi cena jiného statku o jedno procentd/piipads dopravy se
tedy zji§uje reakce zakaznikna znény ceny nebo Urovesluzeb substitiit— konkuregnich
druhi doprav. KiZovou elasticitu poptavky iieme vyjatit vztahem:

Qr-Qr Qi+Ql
PZB _ F)lB PZB + PlB

k

PP, cena poptavaného statku@lgngnou
P2, cena poptavaného statku Brpeng
Qi poptavané mnozstvi statkur@dozngnou ceny
Qi poptavané mnoZzstvi statku Azp®né ceny

Pokud koeficient kKizové elasticity je &Si jak nula, jedna se o substituty. Je-li mensi
nez nula, tak statek B je dabvym statkem ke statku A. \fipad rovnosti koeficientu

nule, se nejedna aikovou elasticitu.

6 MACAKOVA, Libuse; kolektiv. Mikroekonomie — zakladni kurSlany: MELANDRIUM, 2003. s. 66. ISBN
80-86175-38-3.
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2.3 Charakteristika poptavky v dopravé

Poptavka v dopravje totoZzna s teoretickym vyjéehim obecné poptavky pouze s tim
rozdilem, Ze je zdetfpmo konkretizovan zakaznik, jako adatel neboli pepravce, ktery
poptava pepravni sluzbu a dopravce, ktery fepravci poskytuje. Poptavka po dopravnich
sluzbach vznika na dopravnim trhu, kde je vyvolgfepravci k uspokojeni svych feb ve
formé ¢asovém a prostorovéniigmistni. FrestoZze podstata obecné poptavky se od poptavky
v dopra¥ neliSi, existuji v této oblasti jisté zvlasStnodtieré jsou pro poptavku v doprav
charakteristické. Jednou z nich je jeji konkretizakterou mzeme rozliSit nait zakladni
stuprg, a to na:

= potrebu
= pozadavek

» poptavku

Poteba dopravy vychazi zgdpokladu, Zze doprava je jednim z faktawvliviujici
kvalitu Zivota. Dostupnostippravnich sluzeb je proto velmildZitd a kazdylovek by mel
mit pristup alespd k nékolika typaim téchto sluzeb. Poebou se rozumi obecné vyjédi
potieb spolénosti po doprav.

PoZadavek dopravy je jiz konkréfsim vyjadenim poteb. Reprava je vnimana, jako
jedna z moznosti, jak dosahnoutitého cile. Bere se v Gvahu, Ze je tu takova mozieseni
lidskych poteb, ale stale neniden druh dopravy. Lidské p@by tedy nizou, ale nemusi byt
uspokojeny prosednictvim dopravy.

Poptavka po dopra\e jiz konkretizovany pozadavek, kdy se osoba&t@kaznikem
dopravce ufitého druhu dopravy. Je tedyceno jakym druhem dopravygprava proéhne.
Tato skuténost je jistd az vifpact podepsani smlouvy péipac vyplnénim prepravnich
listin nebo zakoupeni jizdniho dokladu.é&hto skuténosti vyplyva fakt, Zze pozadavky na
dopravu jsou mnohem vysSi nez poptavka po deépralikoz se jedna pouze o potencialni

piepravni sluzbu.

V dopravnim sektoru jetdezité také rozliSit poptavkutpodni a odvozenou.tRodni
neboli originalni poptavka po dopkaje takova, ktera se vyskytuje vipads, kdy se peprava
uskuténuje z vlastni vile cestujiciho, tj. najklad z¢ité radosti z cestovani. Naproti tomu

odvozena poptavka neboli derivativni je takova, japnutné hledatifitinu vzniku poptavky
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v jinych oblastech neZ je doprava. Takovy typ pekya/znika napiklad v nutnosti navsvy
|ékare nebo pokud podnik usiluje o dopravu, jako 0 meEmemistit své vyrobky do skladu
¢i prodejny. Jestlize poroste poptavka po vyrobcimbroste také poptavka po dopraa
dopravnich z#zenich. Poptavka po dopekae z grevazné wtSiny pipadi poptavkou
odvozenou.

Prepravni poptavku fZeme déle klasifikovat, jako poptavku aposteri@rapriorni.
Aposteriorni poptavka je poptavkou po vyuziti kagtki nabizené sluzptzn. napiklad, Ze
v urtity ¢as dany jizdnintddem jezdi do konkrétni Skolydity pocet Zaki. Apriorni poptavka
je poptavka, ktera objekti¢nexistuje a v fislusném dopravnim systému by se uplatnila,
kdyby existovala adekvéatni nabidka. Apriorni poktawdéle rozliSujeme podle vztahu
k dopravci na adresni a neadresni poptavkéasaveho hlediska na poptavku jednorazovou
a opakovanou. Adresni neboli explicitni poptavkadgna pimo prepravcem, ktery své
pozadavky pimo . fekne" bul' konkrétnimu dopravci nebo wkolika dopravé, ktefi mu
vytvori nabidku. Neadresni poptavka neboli implicitnirysk) poptavka se musi dgpravd
zjiStovat. Jednorazova poptavka se tyképpavy jednoho elementu nebo davky a souvisi
piedevSim s adresni podobou poptavky. Poslednim tygemorni poptavky je poptavka
opakovana, ktera je dlouhodoba a projevuje se, miod nebo posloupnost davek.

ZjisStovani poptavky poigpra¢ se provadi fevazi z toho divodu, aby podnik zjistil
jakou ma nastavit Urovieceny za poskytované sluzby. Zjige se maximalni hranice ceny,
kterou je zakaznik ochoten zaplatit za dany tyglsjuposkytované za danych okolnosti.
Vedle ceny hrajeiezitou roli rekolik dalSich faktoi, které misobi na zdkaznika a owuliuji
jeho rozhodnuti.

2.4 Faktory ovliviiujici poptavku v dopravé

Poptavka je ovliiovana faktory fisobicimi pozitivé nebo negativh Pozitivre
pusobici faktory jsou faktory, které zvySuji poptayvkuto jsou naip rist vyroby, fist paitu
obyvatelstva, st pijmu, atd. Negativni fisobeni faktok ma& za nasledek snizovani
poptavky, nap nevhods zvolena cena sluzby, népnivé mimoekonomické tdledky,
pusobeni dopravnich 3@k atd. Vliv jednotlivych faktar na poptavku neni vzdy
bezprostedni, ale mZe se projevit gasovym zpozéhim. Podle Melichara a Jezkd], 2001
je poptavka obeenovlivnéna cenou zbozi;Pcenou ostatniho zbozj B Urovni pijmu

(dachodi) I a ukitou mirou spatebitelského vkusu t.
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Potom plati:

Q =f(P,P,..P, 1)

EEL Y

Obecny algebraicky zapis Ize vyfitds podol& konkrétni rovnice, kterd ma nasledujici

tvar:
Q:aPIbPJCIdet

kde a, b, c, d a t jsou konstanty. Konstantadojarcenovou elasticitu poptavky, €éixovou
elasticitu a d fijmovou elasticitu poptavky d j vyjadenim trendu pro spiebitelsky vkus.

2.4.1 Cena

Obecrt plati, Zec¢im je nizSi cena tim je vySSi poptavka. To vSak usnplatit
nagiklad u rekterého luxusniho zbozi nebo sluzeb s vysokou toallV dopra¥ je nutné se
divat na cenu ze dvou hledisek. Jednim z nich jen&ni ceny, jako pe&#iniho nakladu na
jizdné. Druhym hlediskem je vliv ceny dopravnichZzslb na kongou cenu zboZzi. Zéma
tarifnich sazeb fize zpisobit snizeni nebo naopak zvySeni ceny zbotleditou roli také
hraj umistni vyrobnich prostor podniku a jeho napojeni nalpjoi sf.

2.4.2 Urovei piijmi

Urovei prijma hraje v dopra¥ velkou roli, nebé s ristem @ijma roste mnozstvi
cestovani jednotlivic nebo rodin. Lidé s&Sim gijmem vice cestuji na dovolenou nebo
naopak vice cestovani vyzaduje jejich prace. Odwag stranou vySSichripnu je narust
individualni automobilové dopravy. Vlastnictvi aotobilu je z finakgniho hlediska mnohem
snazsi a e dochazet k negativnim posiim vici verejné dopra.

2.4.3 Relativni ceny ostatnich#epravnich sluzeb

Viiv relativnich cen ostatnich fepravnich sluzeb na poptavku je zaloZzen na
subjektivnim vnimani nékldéd vynaloZzenych na fgpravni sluzbu a jeji dostupnosti pro
konkrétni osobu. Ceny ostatnickepravnich sluzeb nemaji na zakaznika vliviipgdech,
kdy nem& zédkaznik na v§b z vice moznosti figpravnich sluzeb (jediné spojeni z mista

bydlist¢ je nag. autobus).
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2.4.4 Rychlost sluzby

Rychlost pepravnich sluZzeb je vnimana relativkriticky a WtSina cestujicich voli
rychlejSi zgisob gepravy, pokud maji na v¢h Prevazri podnikatelé jejichZas je ,vzacny“
se snazi stravit cestovanim co mozna nefmésu. K Emto elim jsou ve velké nie
vyuzivany vysokorychlostni trgt které jsou znmou konkurenci pro leteckou dopravu.
V silni¢ni dopra¥ se zvySovani rychlosti dopravy projevuje vyuzivardalnéni sig¢ a tim
snizeni naklail na pohonné hmoty, maziva a udrzbu vozidel. Doadé&aak mohou snizit
tarifni sazby a nizSi cena ma kladny vliv na zvysdpoptavky.

2.4.5 Kvalita pfepravni sluzby

Mezi kvalitativni faktory fisobici na poptavkiadime frekvenci fepravnich sluzeb,
arovei sluZzeb a pohodli, spolehlivost a besuest.

Frekvenci pepravnich sluzeb se rozumfijpzdové a odjezdovéasy dopravnich
prostedki. Tyto casy by ngly byt nastaveny tak, aby vyhovovalyamim a patebam
zakaznik. V sowasné dob je jiz samorejmosti pokryticasovych Usek kdy lidé dojizdji
do zangstnani, Skol a naopak kdyz pracovni dobackoBalSim kvalitativnim faktorem je
arovei sluzeb a pohodli, které souvisi s informovanostkazniki, kvalitou dopravnich
prostedki, s dodrZzovanim jizdnidtadi, atd. Nedilnou saidsti kvalitnich pepravnich sluzeb
je spolehlivost dopravce a sameme bezpeénost, ktera nize z kratkodobého hlediska snizit
poptavku po ufitém druhu dopravy. V tomtoiipadt se gevazi jedna o leteckou dopravu.
Asi nejvice lidi m& strach z létani a &advoli alternativni druhy doprav. Ve srovnani
s dopravou siliini je vSak letecka doprava mnohonasobezpeéngjSi VétSinu lidi odradi
leteck& nesisti nez kazdodenni nehody na pozemnich komunikacich

DalSimi faktory fisobicimi na poptavku jsou vkdszaliba poptavat ffgpravni sluzby,
velikost populace (pmt a rozmisini obyvatel) a dostupnost ostatnidegravnich sluzeb.

2.5 Metody matematického modelovani

Kazdého dopravce zajima poptavka geppavnich sluzbach a je v jejich zajmu tuto
poptavku zjisovat nebo alesgibodhadovat. Po zji&hi poptavky je vhodné ji vyj&d pomoci
matematického modelu. Metody Zzji&ani informaci pro poeby sestaveni modelu se

provadiji pomoci pfizkumi nebo vypdtu.
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Mezi metody piizkumu pati:

» pozorovani, fi némz si pozorovatel zaznamenavaigbné udaje,
= dotazovani, P kterém tazatel zjidije data na fedem ugeném stanovisti @
zastavka MHD, vlakové nadrazi, zastavka metra),atd.

ey oes

potiebné pro sestaveni modelu.

Zjistovani informaci o poptavce pomoci vypo se provadi ze statistickych Gdaj
potrebného rozsahu. Vypty probihaji pomoci systémteSeni soustavy rovni&é nerovnic.
Hlavnim cilem je matematicky popigjd probihajicich zavislosti mezi statistickymi daty.
Ktémto (elim se vyuziva koretai a regresni analyza a analygasovychtad. Jejich
Ukolem je popis gibeha zavislosti a jejich intenzity.

2.5.1 Regresni analyza

Regresni analyza je z&fena na zjifovani zavislosti mezi prainnymi. Podle
Pojkarové[7], 2006 je ukolem koretami analyzy zkoumani jednostrannych zavislosti mezi
vyswetlujicimi a vysytlovanymi promdnnymi. Vyswtlujici pronEnné jsou nezavisle
promEnné v Uloze fi¢in a vysw¥tlované prominné jsou zavisle prodnné v Gloze nésledk
V piipad® zkoumani vztalh dvou prominnych se o regresni analyze htiyojako o
jednoduché nebo-li parové analyzéi BZkoumani vztah mezi vice pronnymi se pouziva

vicenasobna regresni analyza.

~Snahou regresni analyzy je nalézt takovou ideptizumatematickou funkci, ktera
bude co nejlépe vyjddvat charakter zavislosti a co n&jméji zobrazovat pibéh znmen

“ Touto funkci je regresni funkce. Cilem regresni

podmirgnych ptiméria zavisle prominné.
analyzy je piblizeni empirické regresni funkce - funkce, kterae skuténé vycislit a
vypaocitat, k hypotetické (teoretické) funkci. Ozifime-li teoretickou regresni funkci jake,

pak pro vSechna pozorovani plati vztah:

Yi =1 t¢&

! POJKAROVA, Katgina. Ekonometrie a prognostika v dopeawardubice: Univerzita Pardubice, 2006. s. 18.
ISBN 80-7194-868-3.
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L1 [T i-td hodnota teoretické regresmkte
Ei veerrrrrnnnnns odchylka; ydn; (ndhodné slozka)
Viiceeeeeeienn i-ta hodnota vy&lované prominné y

Odchylkag; vyjadruje pisobeni jinych vlivi na vys¥tlovanou prominnou nez pouze
vyswetlujici proménné x. Dochazi tedy k nigsnostem iy vyjadieni zavislosti. Odchylkua;
Ize nazvat nahodnou we&ilhou. Pokud model neobsahuje nahodnoucireli teoreticka
regresni funkce plati s praymbdobnosti rovné jedné a mezi piamymi x a y existuje pevna
zavislost. Tento model se nazyva deterministickypopbk model obsahujici nahodnou

veli¢inu je nazyvan modelem stochastickym.

Dale jsou definovany parametry regresni funkcerékigou ozn&nyBo, B, -..-.- Bp-

= f(xi;ﬂmﬂl’ ----- ’ﬂp)

a hypoteticka regresni funkce ma tvar:
Y, = fx;by,by,eby)

Odhady parameir regresni funkce se prow§d na zaklad nekolika metod.
NejkezrejSi z nich je metoda nejmenSic¢itverai. Tato metoda je zaloZzena na odhadech
minimalizujicich sotet c¢tvercovych odchylek. ,Stanoveni empirické regresgnhkce
v podstat znamen4, Ze se kazda empiricka hodnotakradi witou vyrovnanou hodnotou

«8

Yi, ktera bude lezet na zvolené regrasiié.”” Podstata metody nejmenSiéiveral vychazi

z nasledujiciho vztahu:

S= Zn:(yi Y, ) = Zn:(Yi — BoXio = BiXis = BoXip = o= BrXin)* = MIN

i=1 i=1

»Tato podminka je sptma, kdyz vSechny prvni parcialni derivace podlagelivych

parametit 3; jsou rovny nule, ficemz se skutaé hodnotyB; nahrazuji odhaden]'"B

8 POJKAROVA, Katgina. Ekonometrie a prognostika v dopeawardubice: Univerzita Pardubice, 2006. s. 19.
ISBN 80-7194-868-3.

° POJKAROVA, Katgina. Ekonometrie a prognostika v dopeawardubice: Univerzita Pardubice, 2006. s. 20.
ISBN 80-7194-868-3.
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05 _ 408 _, oS
ob, ob, " ob,

Po Upra¥ predchozich rovnic jsou odvozeny vzorce, které slokXiypoitim
parameti regresni funkce popisujici zavislost meziémha prondnnymi — vysétlované

promenné (y) a vysstlujici promenné (x). Pro regresniinku maji tvar:

bl _ nZXiYi _ZXiZYi
nz Xi2 _(Z Xi )2
b, = Znyi b, Z‘;]Xi

Zakladnim pedpokladem pro sestavni kvalitniho ekonometrickédoalelu je spravny
vybér vhodného typu regresni funkce. NevhddmouZity typ regresni funkce tbe veést
k milnym za¥ram. K eliminaci chyb se vyuZivajiizné postupy. Jednou z nich je graficka
metoda, kdy jsou pro#gnné znazorény pomoci bodového diagramu a na zakladibéhu
vynesenych hodnot je stanoven nejvhggiintyp regresni funkce.

Pokud jiz typ regresni funkce je stanoven a naazikloho vyp@itany parametry
regresni funkce Ize pomoci hodnoticich a testotadidtérii posoudit jeji vypovidaci
schopnost. K hodnoceni intenzity zavislosti a kyaliegresni funkce se vyuziva index
determinace. ,Nabyva hodnot zintervalu <0;1> &uj&, jakou cast celkové variability
pozorovanych hodnot Ize vyalit danym modelem™ Pro soubory malého rozsahu se
vyuziva upraveny index determinace, ktery zotigel rozsah vyéru a p@et paramefr
regresniho modelu. K ¢¥eni vyznamnosti paramétrv modelu a stanoveni zda maji
vys\wtlujici promeénné vliv na vyse¥tlovanou prominnou se vyuzivaji celkovy F-test a
individualni t-test.

Celkovy F-test testuje nulovou hypotézu o nulovéruo® regresnich paramétr
Ho: B1 = B2 = ... = 0, oproti alternativni hypotéze, ktéiiéd, Ze alespojeden z paramairje
nenulovy a ma v modelu vyznam. Testovaci kritérimédn rozéleni F s (p-1) a (n-p) stupni

volnosti.

10 POJKAROVA, Katé&ina. Ekonometrie a prognostika v dopeawardubice: Univerzita Pardubice, 2006. s. 20.
ISBN 80-7194-868-3.
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Individualni t-test testuje nulovou hypotézu o méldhodnot parametru kbt B = O,
j=0,1, 2, ..,k kteréika, ze vysw¥tlujici promenna x nema zadny vliv na vystlovanou
pronennou y, oproti hypotéze alternativni. Testovaciémim ma rozéleni t s (n-2) stupni

volnosti.
2.5.2 Korelaéni analyza

Korelani analyza také slouzi k poznani vitamezi veltinami, ale jejim hlavnim
cilem je zjiséni intenzity nebo-li sily&chto vztali. RozliSuji se jednoduché linearni korelace

a vicenasobné korelace.

Jednoducha linearni korelace vychazi ze dvou pnogch x a %. Tyto prongnné Ize
vyjadiit pomoci sdruzenych regresnichrpek, které maji nasledujici tvar:

Y = ag, + BoX, + &,
Yo =0y + BX + &

Odhady regresnich koeficigntsdruzenych regresnichtimek se provagi pomoci

metody nejmenSichitverai. Pomoci této metody Ize odvodit nasledujici rognico jejich

vypocet:
_ZM_bZM
1~ n 21 n

_ nz Xqi Xy _ZXJJ‘ZXZi
N nZX§_<ZX1i)2
_ lei _blzzxzi

b, = nz Xy Xoi — Z Xy Z Xy
ny X - (Z Xi )2

Pro n&teni €snosti zavislosti jednotlivych pramnych se vyuZivd korelai

a,

QA

koeficient, ktery nabyva hodnot z intervalu <-1;. JRostou-li s hodnotami jedné prémmé
hodnoty druhé prosmné, jedna se orfmnou linearni zavislost, korelai koeficient ma kladné

znaménko a blizi se k 1. \tipact nelinearni zavislosti se koreéfd koeficient blizi -1. Je-li
hodnota korekniho koeficientu rovna nule, potom mezi pgamymi neni linearni zavislost,
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promEnné jsou nekorelované™Pro vypaet tsnosti zAvislosti se pouziva Wbvy korela@ni
koeficient, ktery je bodovym odhadem kortgltho koeficientu. Vztah pro vypet je
nasledujici:

Mo = nz i Xai — Z Xy Z X
Y% ~(Ex )}y - (X% )|

JelikoZz ani vysok&d hodnota kor&fdho koeficientu nemusi znamenati¢mnou

zavislost mezi prosmnymi, obzvlas u souboit malého rozsahu, provadi se test vyznamnosti
korela&niho koeficientu. Je testovana nulova hypotéza @véu hodnot korelainiho
koeficientu, ktera dokazuje linearni nezavislosimgmnych x a %. Testovaci kritérium méa
rozckleni t s (n-2) stupni volnosti.

U vicenasobné korelace dochézi kipbt zkouméni zavislosti vice, jak dvou
pronmennych, tzn. x, X, .... , %. Pro tyto pipady se pouziva parovy koeficient korelace, ktery
charakterizujedsnost zavislosti proémné y na vSech prafnnych x az x a sestavuje se do
korelatni matice, kterd je symetricka podle hlavni diagpna

1, M1
R= ry 1 Mok
Na Tz 1

Dale se vyuziva dil koeficient korelace, ktery vystihujésnost zavislosti mezi dma
promeEnnymi @i vylouceni vlivu ostatnich proémnych a nabyvé hodnot z intervalu <1; -1> a
vicenasobny koeficient korelace, ktery nabyva hodnotervalu <0; 1> &im je tento
koeficient \&tSi, tim je zavislost mezi pramnymi ©sngjsi.

2.5.3 Analyzac¢asovychad

,Casovéfada je posloupnostens a prostoro¥ srovnatelnych pozorovani, ktera jsou
jednozné&n¢ uspdadana z hledisk&asu ve sriru minulost — pitomnost. Analyzogasovych

11POJKAROVA, Kat&ina. Ekonometrie a prognostika v dopeawardubice: Univerzita Pardubice, 2006. s. 28.
ISBN 80-7194-868-3.
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42 Casovétady Izeclenit podle

fad se rozumi soubor metod, které slouzi k pogishta fad.
nékolika hledisek. Jejicktleréni je dilezité pro vylr vhodnych prosedki analyzy. Podle

Segera, Hindlse a Hronoy&], 1998 jsou zakladni druldasovychrad nasledujici:

podle rozhodnéhdasového hlediska to js@asovérady
- okamzikové

- intervalové

podle periodicity sledovani Udafo jsoucasovérady
- roéni (dlouhodobé)
- kratkodobé

podle druhu sledovanych ukazatéd jsoucasov&ady
- primarnich (prvotnich) ukazatel
- sekundérnich (odvozenych) ukazatel

podle zfisobu vyjadenic¢asovychrad to jsowasovérady
- naturalnich ukazateél
- pergznich ukazatél

Dulezitym predpokladem pro analyztiasovychiad je jejich ¥cna, prostorova a
¢asova srovnatelnost. Kené nesrovnalosti ite dochazet ndiklad @i zméné zpisobu
zjiStovani udaj. K prostorové nesrovnalostiigmeéné organizéniho uspsadani spoknosti
(ptechod na jinou pravni formu) acksové nesrovnalosti dochazi pménach cen nebo u
intervalovych ukazatélcasovychiad.

Zakladnim pistupem k modelovarasovychiad je jednorozirny model ve tvaru:

Yo = f(t’gt)

Vi crreeeeeereeinee hodnota modelovaného ukaeatcase t
| R casova pronna, t=1,2, ..., n

€U wrrnrerrrrneerernaaaens nadhodna sloZzkaase t

VN s

,Popis tendence vyvoje analyzovat@sovéiady je jednim z nejdezitéjSich Ukoti

analyzy ¢asovychiad.”® K charakteristice trendéasovéiady se pouZiva jeji vyrovnani

12POJKAROVA, Katéina. Ekonometrie a prognostika v dopeawardubice: Univerzita Pardubice, 2006. s.34.
ISBN 80-7194-868-3.

13 SEGER, Jan; HINDLS, Richard; HRONOVA, StanislaStatistika v hospodatvi. Praha: ETC Publishing,
1998. s. 339. ISBN 80-86006-56-5.
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trendovou funkci. Réemz parametry trendové funkce se Wipaji na zaklad metody
nejmensicktveral. Touto metodou Izeifmo ziskat odhady parameétinearni a parabolické

trendové funkce.

R4

Lineé&rni trend je jednou z nejpouzi¥g@ich trendovych funkci nelbdze pouzit vzdy
pro ugeni orienténiho sndru vyvoje analyzovanéasovérady. Trendovaifimka ma tvar:

T, = By + Git
By Bl vevernnreeereeniinnns parametry funkce
b casova pronna, t=1, 2, ..., n

Resenim soustavy normalnich rovnic se ziskaji vzpabyodhady parameéive tvaru:
b1 _ Zth _EZ Yi

> 2 —nt?
b, = y—ht

Pro provedeni igdpowdi (extrapolaci)¢asovéiady o dalSi obdobi dogdu, se do
vysledné trendové funkce za prémou t dosadi t = n+1, n+2, atd. Timtaigpbem se ziskaji
bodové pedpovdi pro budouci obdobi. Pro formulovanijatelnéjSiho za¢ru o budoucim

VyVoji promEnné se vyuzZivaji pra¥podobnosti pedpovdni intervaly, ve kterych Ize na
zvolené hladia spolehlivosti dekavat vyvogasovéady.

Interval gedpowdi je dan vztahem:

fP - tl—a/Z[n - 2]Sh3 <TP <-I’:P + tl—alz[n - 2]Sh3

kde Tp je hodnota trendové funkcetase P a P > n
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Druhym typem trendové funkce, pro kterou I2ém ziskat odhady param&gpomoci
metody nejmensSicétveral je parabolicka trendova funkce. Tvar funkce jeadigici:

T =B+ Gt + /thz
Bos By B2 vevvrrniieeereenns parametry funkce

t casova pronna, t=1,2, ..., n

Resenim soustavy normélnich rovnic se ziskaji vzpabhyodhady parameéive tvaru:

DR
b=
IDROREDNDON L
R 2 0,
nZ%” 2 %2t
-z

Pro provedeniigdpowdi (extrapolaci) se postupuje st&jjako u gimkové trendové
funkce pouze stim rozdilem, Ze se pouzZije &f@mé vztahy pro stanoveni
pravdpodobnostnihoi@dpo¥dniho intervalu.

Interval fredpoxdi je dan vztahem:
-I:P - tl—a 12 [n - 3]S|‘]3 <TP <-|:P + tl—a 12 [n - 3]S|‘]3 J

kde:
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2.5.4 Korelace mezfasovymiradami

Korelace ¢asovychiad se vyuziva ke zji&hi existence souvislosti a vazeb, které
mohou vys¥tlit zmény v jednécasovéiadk zmenami vcéasovéradd druhé. Bi zkoumani
pricinnych vztali mezi casovymiiadami se nelze zatfit pouze na zkoumani celkové
vyvojové tendence nebo sezonni kolisani, rigiyto faktory mohou mit podobny {dseh.

Z toho divodu se provadi zkoumani nahodné sloZzky. Pokudajezena zavislost mezi
nahodnymi sloZkami, Izetfpdpokladat existenci vzajemnyckiginnych zavislosti také mezi

¢asovymiradami.

,Pro zkouméani, zda vztah mezi prénmymi je @ic¢inny, je mozné pouzit metody
méteni €snosti zavislostiad nahodné slozky, tfad aisténych od trendu* Vychazi se

z jednorozmdrného modelu ve tvaru:
y, =T, +¢

kde y je hodnotatasovérady, T hodnota trendové sloZkysaje hodnota ndhodné slozkyki P

zkoumani zavislosti mezasovymiradami se odhadnetieh trendu stanovenydtad a ziska
se tak posloupnost trendovych hodffgt Potom se fistoupi ke korelaci rezidualnich hodnot,

které ziskdme ze vztahu:

~

e :yt—Ty

y

Ziskané hodnoty se dosadi do vzorce pro vgp&oeficientu korelace rezidui, ktery je
totoZzny se vzorcem pro vypet koeficientu korelace. Hodnoty koeficientu kooelaezidui
nabyvaji hodnot z intervalu <-1; 1> a pro jeho zBako plati totéZ jako u koeficientu
korelace.

.K ovéreni edpokladu, ktery je moZzné&init o ndhodné sloZce, se pouZivajgzmé

testy zaloZené na reziduich.

14 SEGER, Jan; HINDLS, Richard; HRONOVA, StanislaStatistika v hospodatvi. Praha: ETC Publishing,
1998. s. 445. ISBN 80-86006-56-5.

5 POJKAROVA, Katéina. Ekonometrie a prognostika v dopeawardubice: Univerzita Pardubice, 2006. s. 52.
ISBN 80-7194-868-3.
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Mezi tyto testy pat:

»= Znameénkovy test
= Test bod obratu
=  Durbin-Watsoiiv test autokorelace

Znaménkovy test a test bindbratu se vyuziva pro stanoveni zda jsou rezidihedré
uspadadana. V fipac znaménkového testu sedisli patet pipadi S, kde S = —q@ a na
zakladk testovaciho kritéria se testuje nulova hypotéterdkika, Zze by se stdni hodnota

méla rovnatn—;l. Rezidua jsou ndhodruspdadana pokud je nulova hypotézgaia, tzn.,

Ze hodnota testovaciho kritéria lezi v obofijef, které je dano kvantily;u,» normovaného

normalniho rozé8eni. Testovaci kritérium ma tvar:

Jl_Z[S—;(n—l)}
YT

Test bod obratu je zaloZzen na ¥igleni p@tu pripadi P, kde P je p&et vrcholi a

2(n-2)

dolika rady. Testuje se nulova hypotéza, ktéika, Ze stedni hodnot je rovnaT.

Rezidua jsou nahodnuspdadana pokud je nulova hypotézdijgia, tzn., Ze hodnota
testovaciho kritéria lezi v obordijeti, které je dano kvantily;u,» normovaného normainiho

rozcleni.

Testovaci kritérium ma tvar:

). x/9_0[P—§(n—2)}
V16n-29

Poslednim testem je DW test autokorelace, pomogiékhb se wuje nezavislost
rezidui. Nezavislost rezidui se testuje na zéktdnoveni nulové hypotézy, jejimajetim je

nezavislost potvrzena.
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Testovaci kritérium ma tvar:

n

(e -e,)

DW=+2

Statistika se pohybuje okolidsel 0, 2 a 4. Pokud jsou nahodné slozky nezabisté
se hodnota DW EKislu 2. V gipact ptimé zavislosti se blizi k0 a w¥ipak negimé
zavislosti se hodnota pohybuje koléfla 4.
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3 Navrh modelu poptavky po Zeleznini osobni dopra¥ CD, a. s.

Pro sestaveni modelu poptavky je vyuZzita vicendsategresni analyza. Model je
sestaven ve dvou variantach. Prvni je modelovarakéad vlivu jednotlivych druli cen na
objem gepravy a druhy na zakladrybranych ukazaté prostednictvim kterych byly tyto
ceny vypg&itany. Mezi tyto ceny péi

» skut&na cena (fJjmova sazba) = trzby osobni dopravgipravni vykon
» nékladova cena = naklady osobni dopraksgpavni vykon

= ekonomick& cena = naklady na osobni dopravu/misto-k

Pro vypaet skuténé, nakladové a ekonomické ceny byly vyuzity udaRaienek a
Vyroénich zprav Ceskych drah a. s. auditované v souladu s ustanovénil0 zakona
¢. 77/2002 Sb. ve 2ni pozdjSich gedpig. Tyto data se vztahuji kgpravnimu vykonu,
nabizené kapagit trzbam a naklaidn za osobni dopravu.

Vypocet je proveden z tabullky; 6 obsahujici vS8echny gebné informace k sestaveni
modelu.

Tabulka ¢. 6: Statisticka data pro vyget regresni funkce

Rok p?eb;‘f;cy P"\fgf’kr avn! Egg:ceitr;a Treby | Naklady | Cs | Cn | Ce

2003 1703 61097 27542 35312 15598 058 255 057
2004 1774 61853 26996 37437 15517 061 251 057
2005 1768 62510 27617 39187 15914 063 255 058
2006 179.0 65300 27909 41986 16553 064 253 059
2007 180.0 64937 28573 44567 17442 069 269 061
2008 1721 62837 29498 44684 22134 071 352 075

Zdroj: Vyroeni zpravaCD 2004, 2005, 2006, 2007 a 20@8)], RazenkaCD 2005 a 200821], autor

Cs i skutea cena - fijmova sazba (v Eloskm)
CN  cererrrinneeeeeeenns nakladova cena (¥/&skm)
Ce i, ekonomicka cena (¥/kistokm)
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3.1 Vysledky regresni analyzy

3.1.1 Vliv cen na objem pepravy

K vypocétu se vyuZzije vztah pro vicendsobny linearni regresodel, jehoZ Gpravou

dostaneme odhadnutou vicenasobnou regresni fuekeaw:

y :bo +b1X1+b2X2+b3X3
kde
= zavisle prominnd y (p@et cestujicich)
= nezavisle prokmné: x (skut&na cena), x(nakladova cena) a xekonomicka cena)

= parametry zvolené regresni funkee i, by, bs
Vysledna rovnice ma tvar:

Y =14099+ 6604x, — 3416x, +13998x,

by = 140,99~ Parametr pvyjadiuje, jaky se pepravi pget cestujicich, pokud pramné x,
X2, X3 S€ rovnaji nule. V tomtoffpact je prepraveno 140,99 mil. cestujicich
za rok.

b, = 66,04— Parametr pvyjadiuje, jak se pimérné znmeni paiet cestujicich i jednotkové
zmené promenné x (skut&na cena) zaipdpokladu, Ze ostatni prémmé %, Xz
jsou nemdnné. V tomto pipadt vzroste poet cestujicich o 66,04 mil. osob za
rok.

b, = -34,16 —» Parametr p vyjadtuje pimérnou znénu paitu cestujicich P jednotkové

zmené proneEnné % (nakladova cena) zagdpokladu, Ze ostatni prémmé
X1, X3 jsou nendnné. V tomto pipadt klesne poet cestujicich o 34,16 mil.
osob za rok.

b; = 139,98— Parametr p vyjadiuje ptimérnou znénu paitu cestujicich H jednotkové

zmené pronenné % (ekonomicka cena) zagrpokladu, Ze ostatni prémrmé
X1, X2 jsou nemnné. V tomto fipadt vzroste poet cestujicich o 139,98 mil.

0sob za rok.

Koeficient determinace R pomoci kterého Ize vyjéil intenzitu zavislosti mezi

pronmeénnymi, je roven 0,9433 nebo-li 94,33 %. Odhadnetfreésni funkce je tedy spolehliva
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a kvalita odhadnutého modelu je vysoka. V zavisloatstanoveném intervalu spolehlivosti,
ve kterém se odhadnuté parametry mohou pohybow#tjmé, Ze u paraméir,, by, b; je
dolni hranice zaporna a horni kladna, tudiz mohgwphrametry nulové. Kompletni vysledek

regresni analyzy je uveden kilpze¢. 3.

3.1.2 Vliv vybranych ukazatel na objem pepravy

K vypocétu se vyuZzije vztah pro vicendsobny linearni regresodel, jehoZ Gpravou
dostaneme odhadnutou vicenasobnou regresni fuekeawu:

y =b, +bx +b,X, +b,%; +b,x,
kde
= zavisle prominnd y (p@et cestujicich)
= nezavisle prognné: x (prepravni vykon), x (nabizend kapacita),s Xtrzby), x
(naklady)
= parametry zvolené regresni funkeg tta, by, bs, by

Vysledna rovnice ma tvar:
Y = 283,75-0,0034x, — 0,0054x, + 0,0192, — 0,0007%,

by = 283,75~ Parametr pvyjadiuje, jaky se pepravi pdet cestujicich, pokud pramné x,
X2, X3 @ % Se rovnaji nule. Vtomto ifpad je prepraveno 283,75 mil.
cestujicich.

b, = -0,0034— Parametr pvyjadiuje, jak se pimérné zmeni patet cestujicich i jednotkoveé
zmené pronenné % (piepravni vykon) zaiedpokladu, Zze ostatni prérmé
X2, X3 @ X jsou nerdnné. V tomto fipad® klesne poet cestujicich o 3,4 tis.
osob.

b, = -0,0054— Parametr pvyjadiuje piamérnou znénu paitu cestujicich P jednotkové
zmgné pronmenné % (nabizend kapacita) zareglpokladu, Ze ostatni
proneEnné x, X3 a % jsou nemnné. V tomto pipad klesne poet cestujicich
0 5,4 tis. osob.

b; = 0,0192— Parametr p vyjadiuje ptimérnou znénu paitu cestujicich H jednotkové
zmené promeénné % (trzby) za pedpokladu, Ze ostatni prémmé x, X, a X
jsou nengnné. V tomto pipack vzroste poet cestujicich o 19,2 tis. osob.
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by = -0,0007— Parametr bvyjadiuje piimérnou znénu paitu cestujicich P jednotkové
zmené pronenné % (naklady) za fedpokladu, Ze ostatni prémmé x, Xo, X3

jsou nengnné. V tomto pipact klesne poet cestujicich o 0,7 tis. osob.

Koeficient determinace R pomoci kterého Ize vyjéil intenzitu zavislosti mezi
proneénnymi, je roven 0,9997 nebo-li 99,97 %. Odhadnetfreésni funkce je tedy spolehliva
a kvalita odhadnutého modelu je vysoka. V zavisloatstanoveném intervalu spolehlivosti,
ve kterém se odhadnuté parametry mohou pohybowzitjjmé, Ze u parameiti,, by je dolni
hranice z4porna a horni kladna, tudiZz mohou byarpatry nulové. Kompletni vysledek
regresni analyzy je uveden filpzec¢. 4.

3.2 Individualni t — test

Pro owteni vlivu vys¥tlujicich pronénnych x na vys¥tlovanou prominnou y a pro
ovéieni, zda alesppjeden z parameirma v daném modelu vyznam se pouZziji testy hypotéz

o parametrech regresni funkce.

= Vliv cen na objem prepravy

Ho: Bo=0,B1=0,$2=0,B3=0

H,: alespa jeden regresni parametr neni roven nule
[t| > t1.s2 (N-P)

It] > tia2 (6-4) proa = 0,05

Tabulka €. 7: Vysledky individualniho t-testu regresni funkceliv ¢en

b.
= st; Operator]  to975(2) Hypotéza H
i
to 14,562 > 4,3027 zamitnuta
ty 2,147484 < 4,3027 piijata
{2 |-2,23108 < 4,3027 prijata
t3 1,401562 < 4,3027 piijata

Zdroj: autor

Z tabulky je patrné, ze ¥ipact vyswtlujicich proménnych x, X, X3 je fijata nulova
hypotéza a zamitnuta hypotéza alternativni, tudifedna o prognné, které nemaji zadny
vliv na vys\tlovanou prominnou y (pocet cestujicich).
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= Vliv vybranych ukazateli na objem pfepravy

Ho: Bo=0,B1=0,B2=0,f5=0,B4=0

H,: alespa jeden regresni parametr neni roven nule
[t| > t1.s2 (N-P)

|t] > tia2 (6-5) proa = 0,05

Tabulka ¢. 8: Vysledky individualniho t-testu regresni funkceliv vybranych ukazatél

t= St; Operator]  too75(1) Hypotéza H
J
to 38,69895 > 12,706 zamitnuta
t1 -3,12954 < 12,706 prijata
to -20,9963 > 12,706 zamitnuta
ts 26,77857 > 12,706 zamitnuta
L4 -6,67752 < 12,706 prijata

Zdroj: autor

Z tabulky je patrné, Ze ipadt vyswtlujicich prongénnych x, x; je ijata nulova
hypotéza a zamitnuta hypotéza alternativni, tudifednd o prognné, které nemaji zadny
vliv na vyswtlovanou prominnou y (p@et cestujicich). Na zakladzamitnutych nulovych
hypotéz maji ostatni vystlujici prongnné vliv na objem fepravy.

3.3 F —test

= Vliv cen na objem prepravy
Ho: Bo=P1=P2=P3=0
H,: alespa jeden regresni parametr neni roven nule

F Zpi—l :%
F>h.(p-1; n-p)
F >R (4-1; 6-4) proo = 0,05
11,095362 > 9,552
Nulovd hypotéza je zamitnuta a jdijgta hypotéza alternativni. Celkovy F-test

dokazuje, Ze alespigeden z paramairma v modelu vyznam, je nenulovy.
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= Vliv vybranych ukazateli na objem pfepravy

Ho: Bo=P1=P2=Pz3=P2=0

H,: alespa jeden regresni parametr neni roven nule

F>FRa(p-1,n-p)
F > R, (5-1; 6-5) proo. = 0,05
921,4953 > 7,709
Nulovd hypotéza je zamitnuta a jdijgta hypotéza alternativni. Celkovy F-test

dokazuje, Ze alespigeden z paramairma v modelu vyznam, je nenulovy.

3.4 Vysledky korelaéni analyzy

Tabulka ¢. 9: Vysledky korel&ni analyzy — vliv cen

Objem gepravy| Skut&na cend Nakladova cen| Ekonomicka ceng
Objem gepravy 1
Skute&na cena 0,286564821 1
Néakladova cena -0,365680455 0,759884144 1

Ekonomicka cena| -0,243892734 0,8245190P3 0,98968908L
Zdroj: autor

Z vysledki provedené koretai analyzy Ize usuzovat, Ze vzajemny vztah meigu
piepravenych osob a skdteu cenou je ifma linearni zavislost, protoze koeficient korelace
se blizi k 1. Mezi p&tem gepravenych cestujicich a nakladovou a ekonomiclanow je
negima funkni linearni zavislost, nelfokoeficient korelace se blizi k -1. Zavislosti
jednotlivych druli cen na objemuippravy se pohybuje kolem nuly tudiz se jedna o&®in
zavislost mezi progmnymi. Koeficienty korelace vSak nemusi jedn@az@aznamenat slabou
zavislost mezi progmnymi. Prondnné mohou byt sikhzavislé, ne vSak line&n

Tabulka ¢. 10: Vysledky korel&ni analyzy — vliv vybranych ukazatel

Objem Prepravni Nabizena . .
pfepjravy vylion kapacita sy | Nzl
Objem gepravy 1
Prepravni vykon 0,776044 1
Nabizena kapacital -0,10052 0,381651 1
Trzby 0,447885 0,758353 0,842373 1
Naklady -0,2255 0,178295 0,937214 0,736435

Zdroj: autor
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Z vysledki provedené koretai analyzy Ize usuzovat, Ze vzajemny vztah mezigro
piepravenych osob agpravnim vykonem jeifmo linearni. Koeficient korelace se blizi k 1.
Zde lze pedpokladat silnou furghi primou linearni zavislost. Mezi objemeniiepravy a
nabizenou kapacitou a objemetepravy a naklady je n&ma linearni zavislost, jelikoz se
koeficient korelace blizi k -1. Hodnoty se pohybkgilem nuly. Linearni z&vislost mezi
promEnnymi je slaba. Pro zavislost objemiepravy a trzeb se koeficient korelace blizi k 1.

ZAavislost je pimo linearni se #kdni silou zavislosti.
3.5 Test vyznamnosti korel@&niho koeficientu

Ke spravnému rozhodnuti o koré&tam koeficientu, tzn. k jaké hodriose blizi, zda
k 1, 0 nebo -1 se vyuziva testovaci hypotéza ovéutmdnot.

= ZAavislost: objem prepravy — skuté&na cena
r =0,286564821

T _Tp¥n-2 0,2865648246 - 2

_ - = 0,5982
JI-rZ  1-0,286564821

t1/2(N-2) proa = 0,05
to.075(6-2) = 2,7764
0,5982< 2,7764
Hodnota testového kritéria lezi v obortijgti (-2,7764; 2,7764). Nulova hypotéza je
prijata a test neprokézal existenéimé linearni zavislost.

= ZAavislost: objem prepravy — nakladovéa cena
r =-0,365680455
T _fpdn-2_ - 0,365680455 6 — 2

- - = -0,7858
JI-TZ  y/1-(~ 0365680455

t1/2(N-2) proa = 0,05
to,g75 (6-2) = 2,7764
-0,7858< 2,7764
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Hodnota testového kritéria lezi v obortijgti (-2,7764; 2,7764). Nulova hypotéza je
piijata a test neprokazal linearni zavislost ptonych.

= ZAavislost: objem prepravy — ekonomicka cena
r=-0,243892734
_fyWn—-2 - 0,243892734/6-2

_ - — =-0,5029
JI-TZ  y1-(-024389273%

t102 (N-2) proa = 0,05
tog75(6-2) = 2,7764
-0,5029< 2,7764
Hodnota testového kritéria lezi v obortijgti (-2,7764; 2,7764). Nulova hypotéza je

piijata a test neprokazal linearni zavislost.

= ZAavislost: objem prepravy — prepravni vykon
r=0,776044

T rWnN—2 0,776044/6-2
JI-TZ  J1-0776044

= 2,4609

t102 (N-2) proa. = 0,05
to.o75(6-2) = 2,7764
2,4609< 2,7764
Hodnota testového kritéria lezi v obortijgti (-2,7764; 2,7764). Nulova hypotéza je
prijata a testem nebyla prokazariénma linearni zavislost.

= ZAavislost: objem prepravy — nabizena kapacita
r =-0,10052
Ho: pyx = 0; Hi: pyx = 0
. r,/n-2 _ -010052/6-2

JI-rZi  y1-(-01005%°

t1.a2 (N-2) proa = 0,05
to,075(6-2) = 2,7764
-0,2021< 2,7764

=-0,2021
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Hodnota testového kritéria lezi v obortijgti (-2,7764; 2,7764). Nulova hypotéza je
prijata a test neprokazal linearni zavislost.

= Zavislost: objem prepravy — trzby
r=0,447885

_Ty¥n-2  0447885/6-

2 ~10019
Ji-rz \1-0447883

t1/2(N-2) proa = 0,05
to.o75(6-2) = 2,7764
1,0019< 2,7764
Hodnota testového kritéria lezi v obortijgti (-2,7764; 2,7764). Nulova hypotéza je
piijata a test neprokézatimou lineérni zavislost.

= Zavislost: objem prepravy — naklady
r=-0,2255
_r,Wn-2 -0,2255/6-

2 _ 04629
otz {10255

t1/2(N-2) proa = 0,05
to.075(6-2) = 2,7764
-0,4629< 2,7764
Hodnota testového kritéria lezi v obortijgti (-2,7764; 2,7764). Nulova hypotéza je
piijata a test neprokazal linearni zavislost.

3.6 Korelace mezi¢asovymiiadami

3.6.1 Korelace mezi objemenygpravy a skuténou cenou
Trendova funkce pro objemigpravy a skutou cenu byla vybrana na zakdad

grafického zobrazeni hodnot. Pomocné \Wpaoro rezidua a grafické zobrazeni trendové
funkce jsou uvedeny fozec¢. 5 a 6.
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Trendova funkce pro objentgpravy:Y, = -11396° +8,631% +163 02

Trendova funkce pro skuteou cenu:, = 0,0013% + 0,017 + 0, 565

=  Znaménkovy test
Pro vypdet znaménkového testu je nutné nejprve Wgobéet kladnych hodnot S,
kdyga—1>0prot=1,23,...,n

- Pro objem pepravy: S =3

Ho: S:—n_l; Hy: st
2 2

) Jl_Z[S—;(n—l)} ) \/1_2[3—;(6—1)}

U= = 0,655
Jn+1 V6+1

Ur2 Proa = 0,05

Uo,975= 1,96

Hodnota testového kritéria lezi v obordijeti (-1,96; 1,96). Lze s5 % rizikem

piijmout nulovou hypotézu, podle které jsou rezidaaodr uspgdadana.
- Pro skuténou cenu: S =3

Ho: S:n—_l; Hi: S¢n—_1
2 2

) Jl_Z[S—;(n—l)} ) \/1_2[3—;(6—1)}

U= = 0,655
Jn+1 Vv6+1

Ur2 Proa = 0,05

Uo,975= 1,96

Hodnota testového kritéria lezi v obordijgti (-1,96; 1,96). Lze s5 % rizikem

piijmout nulovou hypotézu, podle které jsou rezidaaodr uspgdadana.

= Test bodi obratu
Pro test obratu je nejprve nutné zjistépbvrchot a dolilki rady.

- Pro objem pepravy: P =4
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Ho: P = 2(n—2); Hi: S¢—2(n_2)
3 3
@[P—Z(n—z)} @[4—2(6—2)}
U= 3 = 3 =1545
J16n-29 96— 29
Ur2 Proa = 0,05
Uo,975= 1,96

Hodnota testovaciho kritéria lezi v obofijgti (-1,96; 1,96). Lze s5 % rizikem
piijmout nulovou hypotézu, podle které jsou rezidaaodr uspgdadana.

- Pro skuténou cenu: P =4

Test bod obratu je proveden za stejnych podminek, jako @bjem gFepravy.
Vysledky testu jsou totoZné. Nulova hypotézaij@fm. Rezidua jsou nahoélnspdadana.

=  Durbinuav — Watsoniv test autokorelace
Pro vypa@et DW testu autokorelace jsou vyuzity v¥ppz tabulky uvedené ifloze
¢. 7. Hodnoty kritéria se pohybuiji kolettsel 0, 2 a 4, kde hodnoty pohybujici se okoloo2 js
nezavislé, v fpac piimé zavislosti se blizi nule a u fapé zavislosti k hodnét4.

- Pro objem pepravy

i(et —e,)
DW — =2 _ 36,5778: 280

i &? 13,06

Vysledna hodnota DW testu se pohybuje kotésta 2. Rezidua jsou nezavisla.

- Pro skuténou cenu

. 2
2 (6 -e.) _ 0000915
ief 0,00310

= 29516

Vysledna hodnota DW testu se pohybuje kotésta 2. Rezidua jsou nezavisla.
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= Korelace rezidui (ndhodnych slozek)
r = 0,4665
Koeficient korelace rezidui se blizi k 1. Mezi daziexistuje pima linearni zavislost.
JelikoZ je hodnota koeficientu nizk& jedna se baldinearni zavislost.

3.6.2 Korelace mezi objemem‘gpravy a nakladovou cenou
Trendova funkce pro objemigpravy a ndkladovou cenu byla vybrana na z&klad

grafického zobrazeni hodnot. Pomocné \Wpaoro rezidua a grafické zobrazeni trendové
funkce jsou uvedeny Wjozec¢. 5 a 6.

Trendova funkce pro objentgpravy:Y, = -11396° +8,631% +163 02

Trendova funkce pro nakladovou ceny:= 0,0862° —0,4503 + 2, 993

DalSi vypaty tykajici se test 0 nahodnosti usgadani rezidui a jejich nezavislosti pro
objem gepravy nebude dale ve vyfiech uvadn neba’ vysledky vyp@tu jsou stejné. Pro
nazornost se kifsluSnému testu pouze uvede vysledekereSlych vyp&ta.

=  Znaménkovy test
- Pro objem pepravy: S =3

U = 0,655; prax = 0,05 rezidua jsou nahotinspdadana
- Pro nakladovou cenu: S =3

Ho: S:—n_l; Hy: st
2 2

) Jl_Z[S—;(n—l)} ) \/1_2[3—;(6—1)}

U= = 0,655
Jn+1 V6+1

Ur2 Proa = 0,05

Uo,975= 1,96

Hodnota testového kritéria lezi v obordijgti (-1,96; 1,96). Lze s5 % rizikem

piijmout nulovou hypotézu, podle které jsou rezidaaodr uspgdadana.
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= Test bodi obratu
- Pro objem pepravy: P =4

U = 1,545;a = 0,05 nulova hypotéza je¢ijata, rezidua jsou ndhodmspdadana

- Pro nékladovou cenu: P = 3

Ho: P = 2(n—2); Hi: S# 2(n3— 2)
@[P—g(n—Z)} @[3—5(6—2)}
= = = 0,386
A/16n-29 V96— 29
Ur2 Proa = 0,05
Uo,975= 1,96

Hodnota testovaciho kritéria lezi v obofijgti (-1,96; 1,96). Lze s5 % rizikem

piijmout nulovou hypotézu, podle které jsou rezidaaodr uspgdadana.

=  Durbindv — Watsoniv test autokorelace
- Pro objem pepravy

DW = 2,80; rezidua jsou nezavisla

- Pro nékladovou cenu

Vysledna hodnota DW testu se pohybuje kotésta 2. Rezidua jsou nezavisla.

= Korelace rezidui (ndhodnych slozek)
r=-0,2209
Koeficient korelace rezidui se blizi k -1. Meziited je negima lineérni zavislost.
Z nizké hodnoty Ize stanovit slabou temu linearni zavislost.
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3.6.3 Korelace mezi objemenygpravy a ekonomickou cenou

Trendova funkce pro objentgpravy a ekonomickou cenu byla vybrana na zéklad
grafického zobrazeni hodnot. Pomocné \Wpaoro rezidua a grafické zobrazeni trendové
funkce jsou uvedeny Wjozec¢. 5 a 6.

Trendova funkce pro objentgpravy:Y, = -11396° +8,631% +163 02

Trendova funkce pro ekonomickou cenyy:= 0,0132° - 0,0631+0, 632

=  Znaménkovy test
- Pro objem pepravy: S =3

U = 0,655; prax = 0,05 rezidua jsou nahotinspdadana
- Pro ekonomickou cenu: S =3

Ho: S:—n_l; Hy: st
2 2

) Jl_Z[S—;(n—l)} ) \/1_2[3—;(6—1)}

U= = 0,655
Jn+1 V6+1

Ur2 Proa = 0,05

Uo,975= 1,96

Hodnota testového kritéria lezi v obordijgti (-1,96; 1,96). Lze s5 % rizikem

piijmout nulovou hypotézu, podle které jsou rezidaaodr uspgdadana.

= Test bodi obratu
- Pro objem pepravy: P =4

U = 1,545;a = 0,05 nulova hypotéza jgijata, rezidua jsou ndhodmspdadana
- Pro ekonomickou cenu: P =3

Z(n_z);le S¢2(”_2)

Ho: P =
° 3 3

67



x/9_O[P—§(n—2)} :@[3—2(6—2)}

U= = 0,386
A/16n-29 V96— 29

Ur2 Proa = 0,05

Uo,975= 1,96

Hodnota testovaciho kritéria lezi v obordjeti (-1,96; 1,96). Lze s5 % rizikem

piijmout nulovou hypotézu, podle které jsou rezidaaodr uspgdadana.

=  Durbindv — Watsoniv test autokorelace
- Pro objem pepravy

DW = 2,80; rezidua jsou nezavisla

- Pro ekonomickou cenu

n

(e -e,)
DW =12 - O’ggggig: 23329
Z et2 y

t=1
Vysledna hodnota DW testu se pohybuje kotésta 2. Rezidua jsou nezavisla.

» Korelace rezidui (ndhodnych slozek)
r=-0,7101
Koeficient korelace rezidui se blizi k -1. Meziited je negima lineérni zavislost.

Vysoka hodnota koeficientu korelace na#rja silnou nefimou linearni zavislost.
3.6.4 Korelace mezi objememigpravy a vybranymi ukazateli {§ppravni vykon,

nabizen& kapacita, trzby, naklady)

Trendova funkce pro objemigpravy a vybrané ukazatele byla vybrana na zéklad
grafického zobrazeni hodnot. Pomocné \Wpaoro rezidua a grafické zobrazeni trendové

funkce jsou uvedeny Wfozec¢. 5 a 6.

Trendova funkce pro objentgpravy:Y, = -11396° +8,631% +163 02

Trendova funkce prorppravni vykonY, = -32,78&°* + 28876t +5795 5

68



Trendova funkce pro nabizenou kapacku=13441* —-51793 + 27797
Trendova funkce pro trzby, = -11,98a* + 28692t + 3230 5
Trendova funkce pro naklady; = 46113* - 21106t + 17586

Tabulka ¢. 11: Souhrnné vysledky teastkorelace mezicasovymi fadami pro vybrané

ukazatele
Objem Prepravni Nabizena . .

Test pfe eravy vyemn kapacita Trzby | Néklady
Znamenkovy 0,65% -0,655 1,964 0,655 1,964
Bodi obratu 1,545 1,545 0,386 0,386 0,386
DW 2,796 0,967 3,085 2,277 2,387
Korelace rezidui - 0,30 -0,587 0,808 -0,717
Zdroj: autor

Tabulka obsahuje vysledky tésta vypaet korelace nahodnych slozek (rezidui)
vyjadieného koreknim koeficientem. Vysledky reprezentuji korelacizngasovymiradami,
a to mezi objememippravy a jednotlivymi fepravnimi ukazateli. U znaménkového testu a
testu bod obratu je vzdy fijata nulova hypotéza o nadhodném usmani rezidui. Hodnoty
znaménkového testu u ukazatelabizend kapacita a néaklady jsou na hranigatglnosti,
jelikoz obor ijatelnosti je vintervalu (-1,96; 1,96). DW test azkije, Ze jsou rezidua
nezavisla wasovychiad: objem pepravy, trzby, ndklady. Pragpravni vykon existuje mezi
rezidui @ima zavislost a nabizend kapacita se nachazi mezi2tzn. mezi nezavislosti
rezidui a nefimou zavislosti. JelikoZz hodnotéegahujetislo 3 blizi se vice k 4 a mezi rezidui

je neffima zavislost.

Koeficient korelace rezidui nabyva rozdilnych hadfyo objem pepravy a pepravni
vykon se blizi k 1. Nizk& hodnota nazag slabou fimou linearni zavislost. Pro zavislost
mezi objemem fepravy a nabizenou kapacitou a objemaepmvy a naklady je néima
linearni zavislost. Koeficient korelace se blizilk Na zaklad vySSich hodnot koeficientu se
jedn& o silnou zavislost. Pro zavislost mezi objenpéepravy a trzbami se blizi k 1, mezi

¢asovymiradami je silnd fima linearni zavislost.

3.7 Citlivost poptavky po osobni grepravé CD, a. s. na zninu ceny

Dopravce zajim& nejen poptavka ¥ty okamzik za pedem stanovenych cen, ale
také reakce zdkaznikna znény ceny. Pro tentod@l se vyuziva cenova elasticita poptavky,
ktera tyto reakce popisuje. Pomoci koeficientu eénelasticity lze vyjaiit citlivost poptavky
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na zménu jedné z progmnych modelu poptavky. Vyjddje tedy, jak se z#mi velikost
poptavky @i zméné jedné z vysstlujicich prongnnych. Velikost zriiny mize byt vyjadena
absolut®, tzn. o kolik jednotek se zmi vyswtlovana prominna (y), kdyz se z#émi
vys\wtlujici promeénna (x) o jednu jednotku a nebo relatiyrkde se zmrna vyjaduje
v procentech. Koeficient elasticity vyjage reakce cestujicich na 2nu ceny dopravce.

Cenovou elasticitu poptavky veregné Zelezriini preprag osob Ize vypoitat pomoci
koeficientu cenové elasticity poptavky s vyuzitimdmych statistickych dat za jednotlivd
obdobi a pisluSnych cen a také pomoci ekonometrického modelpoctim jsou vyuZity
data ztabulky¢. 12, ktera také obsahuje vyfitané koeficienty cenové elasticity ze
statistickych hodnot sledovaného obdobi.

Tabulka ¢. 12: Koeficient cenové elasticity

Rok E)bjem Skut&na| Nakladova| Ekonomické SkuteénéKO(la\lﬂe';:lrlean(;oe\iZSthI(tgnomické
prepravy| cena cena cena
cena cena cena
2003 170,3 0,58 2,55 0,57 - - -
2004 177,2 0,61 2,51 0,57 0,79 -2,51 0,00
2005 176,5 0,63 2,55 0,58 -0,12 -0,25 -0,23
2006 179,0 0,64 2,53 0,59 0,89 -1,79 0,82
2007 180,0 0,69 2,69 0,61 0,07 0,09 0,17
2008 172,7 0,71 3,52 0,75 -1,45 -0,15 -0,20
Prameér| 175,95| 0,64 2,725 0,6117 - - -
Zdroj: autor

Z vypocta jsou ndzorné nasledujici vysledky pro rok 2008:

= citlivost poptavky po osobniippra¥ na znénu skuténé ceny je elasticka, tzn.
pii zvySeni ceny o jednotku klesne ged p‘epravenych cestujicich o vice nez
jednotku,

= citlivost poptavky po osobnitppra¥ na znénu nakladové ceny je neelasticka,
tzn. @i zvySeni ceny o jednotku klesneded prepravenych cestujicich o nén
nez jednotku,

= citlivost poptavky po osobniippra¥ na znénu ekonomické ceny je neelasticka,
tzn. @i zvySeni ceny o jednotku klesneded prepravenych cestujicich o nén

nez jednotku.

Pri zhodnoceni celého sledovaného obdobi je patrr@,zpgnu skuténé ceny je

poptavka po celé sledované obdobi az na rok 200Bstecka. V pipad nakladové ceny je
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citlivost reakce na z#mu ceny kolisava. V letech 2004 a 2006 byla pomafksticka a ve
zbyvajicich obdobi neelasticka. Pro ekonomickouuc@n situace za sledované obdobi
jednozn&nd, zde je poptavka neelasticka.

Pro druhy typ vyp&u koeficientu cenové elasticity vyuzijeme stanauerdinearni
regresni funkci ve tvaru:

Y =14099+ 6604x, —3416x, +13998x,

Po dosazeni parameétregresni funkce a vygadanych piméru prongénnych do vzorce

koeficientu cenoveé elasticity dle Melichg22], 2002 ve tvaru:

X;
ey,xi = bi ? ;

kde g« je koeficient cenové elasticity; J@ parametr modelu; = 1, 2, 3 aX je ptimérna
hodnota pronna x (skuténd cena, nakladova cena, ekonomicka ceng) @ primérna

hodnota objemuigpravy, jsou ziskany nasledujici vysledky:

e,, =b 1 =66042°% _ 024
. y 17595

= citlivost poptavky po osobnifppra¥ na zménu skuténé ceny je neelastickd,
tzn. zvySeni pfimérnych cen nevyvola vySsi pokles poptavky pepgpa¥ osob
2,725

b X,
2 y 1 17595 .

= citlivost poptavky po osobniippra¥ na zménu na nakladovou cenu je
neelasticka, tzn. zvySenitpnérnych cen nevyvola vySsi pokles poptavky po
prepra¥ osob

80,6117
17595

e, = bl% ~1399 — 049

= citlivost poptavky po osobniippra¥ na znénu ekonomické ceny je neelasticka,
tzn. zvySeni pfimérnych cen nevyvola vySsi pokles poptavky peppa¥ osob
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4 Zhodnoceni navrzeného modelu

4.1 Shrnuti vysledki provedené regresni a korel&ni analyzy

Pomoci vicenasobné regresni analyzy byly sestageaymodely, které matematicky
popisuji pibeéh zavislosti vysstlujicich pronénnych a jejich vliv na objem ippravy
Ceskych drah a. s. Mezi tyto prérmé byly z#azeny ceny (skut@a cena, nakladova cena,
ekonomicka cena) a vybrané ukazatele ze zpracoliastgitistikCeskych drah a. s. {@pravni
vykon, nabizend kapacita, trzby, néklady). Na z&klagperimentu byl zvolen linearni
regresni model z hlediska paraniet to regresniifimka.

Model popisujici zavislost @tu prepravenych osob na cenach, vystihuje tuto zavislost
z94 % a model popisujici zavislost vybranych ukelitaa pa@tu cestujicich z 99,9 %.
Stanovené regresni funkce jsou kvalitni z hlediskgstiznosti sily zavislosti mezi
promgnnymi. Danymi modely Ize vystihnout fgvaznou cast celkové variability
pozorovanych hodnot. Vysoka hodnota koeficientu rddtece vSak nemusi jednozna

udavat nevyltnou kvalitu stanovené regresni funkce.

K ovéieni vyznamnosti paramétv modelu byl pouZzit individuélni t-test a F-telsta
zakladk t-testu Ize vylotit jakykoliv vliv cen na velikost objemuippravy. Dale podle t-testu
nemaji na objem ippravy Zadny vliv progmné — pepravni vykon a ndaklady. Ostatni
promenné (nabizend kapacita, trzby) podle testu vliwlj@m gepravy maji. Celkové F-testy
potvrdily, Ze alespd jeden z paramelr z obou modé@l, je nenulovy a tudiz ma v modelu
vyznam. Pro konsy zaw¥r je vhodné se viceilanét k vysledku celkového F-testu, ktery
Iépe vystihuje vazby mezi pramnymi ve zkoumanych souborech dat.

Pro zjis€ni t¢snosti zavislosti mezi jednotlivymi pramnymi a objemem iepravy
byla vyuzita korelani analyza.Pomoci korelénich koeficient, byly zjiS&ny nasledujici
skute&nosti:

* mezi objemem fepravy a skuiou cenou je slabatima linearni zavislost

(r =0,2865)
* mezi objemem fepravy a nakladovou cenou je slabarirep linearni zavislost
(r =-0,3656)
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* mezi objememiepravy a ekonomickou cenou je slabatimep linearni zavislost
(r =-0,2438)

* mezi objemem fepravy a pepravnim vykonem je siln&ima linearni zavislost
(r=0,7760)

* mezi objemem jfepravy a nabizenou kapacitou je slab&iine@ zavislost
(r =-0,1005)

V tomto pipact je mozné konstatovat, i bez dalSich ddsbrelaniho koeficientu, Ze

pronmeénné jsou nekorelované jelikoz koeficient je velrizko O.

* mezi objemem iepravy a trzbami je slab4d linearni zavislost

(r = 0,4478)
* mezi objemem fepravy a naklady je slab4 répa linearni zavislost
(r =-0,2255)

DalSim krokem zkoumani je zhodnoceni korelace r@zdvymiradami, ktera wuje
existenci ukitého gicinného vztahu mezéasovymitadami. Bi hledani zavislosti mezi
dvojici ¢asovychiad byl vyp@itan korel&ni koeficient z odhad rezidualnich hodnot. Ty
byly ziskdny ze stanovenych trendovych funkci avedeny testy o jejich nahodném
uspdéadani a zavislosti. Znaménkovy test a testubobratu dokazuje ndhodné uggdani
rezidui. Na zaklaglvyslediki DW testu bylo zjigno, Ze:

» rezidua jsou nezavisla &asovychiad: objem pepravy, skuténd, nakladova
a ekonomicka cena, trzby a naklady

* mezirezidui existujeifima zavislost asovychiad: gepravni vykon

* mezi rezidui existuje népma zavislost wasovychiad: nabizené kapacita

Vysledky korelgnich koeficient ¢asovychéad jsou nasledujici:

* mezi objemem fepravy a skutéou cenou je slabafima linearni zavislost
(r = 0,4665)

* mezi objemem fepravy a nakladovou cenou je slabarirep linearni zavislost
(r =-0,2209)

* mezi objememiepravy a ekonomickou cenou je silna i linearni zavislost
(r =-0,7101)
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* mezi objemem fepravy a pepravnim vykonem je slab&ima linearni zavislost
(r=0,309)

* mezi objemem jepravy a nabizenou kapacitou je slabaiime@ linearni
zavislost (r = -0,587)

* mezi objemem fepravy a trzbami je silna fim& linearni zavislost

(r=0,808)
* mezi objemem fepravy a néklady je silna néma linedrni zavislost
(r =-0,717)

Pomoci regresni funkce charakterizujici zavislogieimu gepravy na cenach, byl
vypocitdn koeficient cenoveé elasticity poptavky. Protsknou, nakladovou a ekonomickou
cenu leze konstatovat neelastickou poptavku, EanzvySeni prmérnych cen nevyvola vyssi
pokles objemu ifepravy.

4.2 Odhad budouciho vyvoje objemu pepravy CD, a. s.

Budoucim vyvojem sledovanych oblasti se zabyvéa mstika, ktera vyuziva velkou
fadu metod a postipgmodelovani budoucnosti. K prognostice je zéguitjednak zkuSenost
odborniki, potebny rozsah dat a programové vybaveni k ushrddwypciti. Cilem prace
neni prognozovat budouci vyvoj vgpraw osobCD, a. s., ale stanovitiiplizny odhad
piepravenych cestujicich v budoucnosti na zakkiednovenych model

4.2.1 Vyuziti regresni funkce

Pro zjiseni, kolik bude pepraveno cestujicich v budoucnosti Ize vyuZit stané
modely na zaklafl vicendsobné linearni regrese v kapitéle3.1. Pro tento &el bude
nejvhodijSi prvni rovnice, kter4 popisovala vztah mezi oigen gepravy a cenami.
Regresni funkci Ize vyuzit pro zjgti konkrétniho objemuippravy v dalSich letech, pokud
je jiz zndma zrna ve vysSi ceny nebo na zakda@éxperimeni pro zmapovani reakci

cestujicich naiizné zngny cen.
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Za predpokladu, Ze se ceny v roce 200¥rimasledovéx

= skut&na cena se zvysi o 0,03/skm, tzn. na 0,74 oskm
» nakladova cena se zvySi o 0,2d/&skm, tzn. na 3,73 doskm
= ekonomicka cena se zvysi o 0,02distokm, tzn. na 0,77 #mistokm

a po dosazeni do rovnic¥ =14099+6604x, —3416x, +13998x,, lez aiekavat poet

piepravenych osob ve vysi 170,2 mil. cestujicicitakovém pipads by doSlo k poklesu
poctu prepravenych cestujicich o 2,5 mil. oproti roku 200&paném Fipad, pokud by
doSlo ke sniZeni cen o ty samé hodnoty, objéepnavy by vzrostl na 175 mil. osob, tj. o
2,3 mil. oproti roku 2008.

Nutné je vSak podotknout, Zze vySe cen ma na rozldgwotencidlnich zakazriik
vliv jen do ukité vySe. S ufitosti Ize gedpokladat, Zeipsnizovani cen vzroste poptavka, ale
pouze k wité hranici, kde se jejitist zpomali nebo zastavi nebo naopakneaklesat. R
postupném dosazovani do regresni rovnicné vySe cen s klesajici tendenci, bude objem
piepravy klesat. CoZ je také na prvni pohlggjmmé ze stanovené rovnice. Paramefr b
regresni funkce udava, jaka je vySe objerfeppavy @i cenach rovnajici se nule. Z toho je
patrné, Ze i fes nulové ceny je objenigpravy mnohem nizsi nez jednotlivé hodnoty za celé
sledované obdobi.

4.2.2 Vyuziti trendové funkce

V kapitole ¢. 3.5 byla na zakladgrafického zobrazeni statistickych dat vybranko ja
nejvhodrjsi trendova funkce parabola, ve tvaru= —-1139@°% + 86319 +163 .02

Dosazenim hodnott = 7, 8 a 9, které reprezentlji 2009, 2010 a 2011, do rovnice,
Ize vypciitat velikost objemu igpravy v &chto letech. B odhadu se népdpoklada, Zadna
zména podminek fsobicich na velikost zfi®vanych dat, tzn. Ze budou i stejné podminky
v budoucnosti, bez jakychkoliv zm.

Odhad budouciho vyvoje je znazémnv grafu¢. 16, z kterého je patrné, Ze vyvoj
casovérady ma klesajici tendenci. Velky vliv na stalém lpsk ma vyvojéasovérady
v minulosti a maly rozsah pozorovani. Odhadnuta dengouze kopiruje vyvoj v minulosti.
Od roku 2006 peet prepravenych cestujicich vyrazklesal. Na poklesu @tu piepravenych

75



cestujicich se podili jednak doznivajici hospeki& krize a stim spojena zvySujici se
nezandstnanost (méhcest do zawstnani, méé cestovani ve volnéndase, atd.) a také
ur&itou roli hraje zn&né nespokojenost cestujicich s kvalitou sluZBb a. s.

Obréazek &. 16: Odhad budouciho vyvoje objemiepravyCD, a. s. na zakladtrendové
funkce

185,0 4
180,0
175,0 A
170,0 - 167,6

165,0 + N
160,0 - \:lk59,l —&— objem prepravy
—a— trendova funkce

Objem p Fepravy

155,0 - \\
150,0 N, 1484
145,0 -|

140,0 T T T T T T T T 1
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Cas (1)

Zdroj: autor

Predpoed, kterd je znazokma v grafu je tzv. extrapolaci trendové parabolyditiy
pro rok 2009, 2010 a 2011 jsou bodové&dpowdi. Pro &tSi spolehlivost fedpodi je
stanoven fedpowdni interval na Urovni spolehlivosti 95 %. Jehofigi@ znazorani je na
obrazku¢. 17. Postup vypsu je nasledujici:

111
11 1 12 4
2 139
X = = X=
14 16
1 n n 15 25
1 6 36
6 21 91
(Xx'X)=|21 91 441
91 441 2275

32 -195 025
(X'X)" =|-195 1369643 -01875
025 -01875 0026786
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pro rok 2009 (1 P B) =[1 7 49
pro rok 2010 (1 P B) =[1 8 64
pro rok 2011 (1 P B) =[1 9 81

vztah pro pedpowdni interval
Yo —tiap [n - 3]Sh> YilYe +1 .0 [n - 3]Shp

a =0,05

t1o2 (N-3)

= 3,1825

h=11+ @PP? XX ) (PP?)

h, = J1+ APP?)(X'X)*(IPP?)’ = h, =1+ 32 =2,0494
h, =1+ 9,3714= 32205
hy, = 41+ 21,9071= 4,7861

Tabulka ¢. 13: Vysledky gedpowdnich intervai

t Objem grepravy Y Dolni mez| Horni mez
2003 170,3 170,512 - -
2004 177,2 175,725 - -
2005 176,5 178,659 - -
2006 179,0 179,314 - -
2007 180,0 177,689 - -
2008 172,7 173,785 - -
2009 - 167,603 138,581 196,625
2010 - 159,141 113,535 204,747
2011 - 148,399 80,623 216,176

Zdroj: autor
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Obréazek &. 17: Odhad budouciho vyvoje objemiepravyCD, a. s. na zakladparabolického

trendu s pedpovdnimi intervaly

235,01 216,2
220,0 204,7
196,6 e
205,0 M’“’w
-, 190,0
8 1750 | o —W— " —%— 1316 o1
Q. o, s R “
0 160,0 4 Nﬂm«q 148.4 —a— objem prepravy
= 145,0 | - —=— trendova funkce
fE% 130,0 - 1386 e B dOINT Mez intervalu
O 115,0 1135 B horni mezintervalu
100,0 - ,\4
85,0 - 80,6 \‘
70,0 T T T T T T T T T

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Cas ()

Zdroj: autor

Pro porovnani vyvoje objemuigpravy v budoucnosti je v nasledujicim grafu
znazorgna trendovd fimka ve tvaru: Y =173661+065% a bodové odhady s

piedpowdnimi intervaly na Urovni spolehlivosti 95 %. Pgstypaitu je ndsledujici:

fP - tlfa /12 [n - 2]Sh:’ <TP <-I’:P + t]_,a, /2 [n - 2]Sh:,

o = 0,05
t102 (n-2) =2,7764

2
=h, = 1+1+ﬂ =13663
6 91-6*1225

h, = 15244
h, =17015
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Obrézek & 18: Odhad budouciho vyvoje objemiiepravyCD, a. s. na zakladtrendové
piimky s gedpowdnimi intervaly
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195,0 | 1929 ="
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[ . =
160,0 4 163,6
162,6 1613
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Cas ()
Zdroj: autor

Pti porovnani obou gréf je rozdil zn&ny. Zatimco parabolicky trend vykazuje
klesajici tendenci, tak ffmkovy je mirg rostouci. Také ve velikostech intervalu
pravdpodobnostniho vyvoje v budoucnosti je smarozdil. V gipad parabolického trendu
uréuje interval porarné velky rozsah moznosti budoucich hodnot objet@pravy. Napiklad
pro rok 2011 miZze objem pepravy nabyvat hodnot z intervalu <80,6; 216,2>Xd interval
piimkového trendu je vice konkréf@i a ustale§si. Pro rok 2011 ri¥e objem pepravy
nabyvat hodnot z intervalu <161,3; 197,8>. Na zdklatrednich chyb vSak byla vybrana
parabolicka funkce, jako nejvhogjéi typ funkce pro presentaci vlastnosti a zavislowezi
¢asovymiradami. Tudiz fedpowd provedena pomoci této funkce bylmbyt pesrEjsi.
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ZAVER

Zeleznéni doprava je v saiasné dob preferovanym druhem dopravyidRazié viak
ze strany statnich instituci. Jednak v ra@eské republiky a hlawze strany Evropské unie.
Duvodem Echto tendenci je stav Zivotniho ph@sti a negativni vliv dopravy naijn Stav
Zivotniho prostedi je velmi diskutovanym tématem a je snaha ozealetrvale udrzitelného
rozvoje v souladu s nezvysujicim se &Gigovanim zivotniho progtdi. Jednou z moznosti je
Zeleznéni doprava, ktera je jednou z nejekoligBich druti doprav. DalSim dlezitym
tématem je harmonizace podminek pro dopravce \ojtidych druzich doprav a podileni se
na externich nékladech. S ohledem ke konkimem drulim doprav je pro Zelezimi
dopravu nejetSim konkurentem doprava sitni. A to nejen jako celek, ale také v ramci
jednotlivych tym silnicni odpravy, jako jsou nédjxlad autobusova nebo individualni
automobilovd doprava. Naopak doprava Zelgdnje velkym konkurentem pro dopravu
leteckou, a to diky rozmachu vysokorychlostnichtitra celkovému zrychlovani a
zkvalithovani Zelezrini prepravy osob.

Pred samotnym wenim modelu poptavky, byla charakterizovana obguoévka a
poptavka v doprava jeji specifické rysy. flezitym pgedpokladem pro spravné fungovani
poptavky v dopra¥ je rozliSeni pojmd poteba, poZadavek a poptavka, které se liSi
konkretizaci dju spojenych s chovanim cestujicich v doprdyale byly uteny metody pro
sestaveni modelu a charakterizovany zakonitosiims spojené. K sestaveni modelu s vice
promeEnnymi byla vyuZita vicenasobna regresni analyzsradkpopisuje vzajemné vztahy mezi
promEnnymi v modelu. Na zakl&dtesti a vypatia hodnoticich koeficierit byly provedeny
hypotézy a z&ry o kvali regresni funkce a vzajemnych vztazich a jejickrinitach. Na
zaklac vSech zji&nych poznati byly formulovany zasry a vypaty o budoucim vyvoji
objemu gepravyCeskych drah a. s.

K vypracovani prace byla vyuzita odborna literatupkevazie statistického a
ekonomického zadiieni. Dale pak informace zktgjnéné na internetovych strankach
Ministerstva dopravy v pod@ébRotenek dopravy za roky 2004 a 2008, Statistickiem&y
skupinyCeské drahy a Vyrmi zpravyCD, a. s.

80



POUZITA LITERATURA

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]

[10]

[11]

SAMUELSON, Paul, A.; NORDHAUS, William, D.Ekonomie 2. vyd. Praha:
Nakladatelstvi Svoboda, 1995. ISBN 80-205-0494-X.

BRAJEROVA, Helena; DRAHOTSKA, Handlakroekonomie a dopravaardubice:
Univerzita Pardubice, 2001. ISBN 80-7194-376-2.

MACAKOVA, Libu3e; kolektiv. Mikroekonomie — zéakladni kurSlany: Melandrium,
2003. ISBN 80-86175-38-3.

ZEMLICKA, Zdensk; MYNARIK, Jaroslav.Doprava a peprava. Praha: Nadatur,
2008. ISBN 80-7270-030-8.

VONKA, Jaroslav; DRDLA, Pavel: BINA, Ladislav; SIRCY, Jaromir. Osobni
doprava.Pardubice: Univerzita Pardubice, 2001. ISBN 8047320-7.

MELICHAR, Vlastimil; JEZEK, Jindich. Ekonomika dopravniho podnik@. peprac.
vyd. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2001. ISBN7894-359-2.

POJKAROVA, Katéina. Ekonometrie a prognostika v dopeaPardubice: Univerzita
Pardubice, 2006. ISBN 80-7194-868-3.

SEGER, Jan; HINDLS, Richard; HRONOVA, Stanisla®tatistika v hospod&tvi.
Praha: ETC Publishing, 1998. ISBN 80-86006-56-5.

CYHELSKY, Lubomir; SOWEK, Eduard.Z&klady statistiky.Praha: Vysoka 3kola
finanéni a spravni, 2009. ISBN 978-80-7408-013-5

CERNA, Anna; CERNY, Jan.Teorie fizeni a rozhodovéani v dopravnich systémech.
Pardubice: Univerzita Pardubice, 2004. ISBN 80-8%3-9.

Odbor komunikace’eskych drahRaenka 2008/2009 Skupingeské drahyPraha:
Grand Princ, 2009. ISBN 978-80-85104-24-0.

Elektronické dokumenty

[12]

[13]

[14]

Spolena dopravni politika EU [online]. Praha: Ceskd agentura na podporu
obchodu/CzechTrade, aktualizovdno 16. 6. 2Q0®. 2010-03-1§ Dostupny na:
WWW: <(http://www.businessinfo.cz/cz/clanek/politiky-euddgcna-dopravni-
politika-eu/1000521/10918/#TQP.

O Drazni inspekcjonling]. Praha: Drazni inspekce, 2008t. 2010-03-0% Dostupny

na WWW: <http://www.dicr.cz/o-drazni-inspekei

ProhlaSeni o draze celostatni a region§lahling]. Praha: Sprava Zelezni dopravni
cesty, 2009 [cit. 2010-03-0% Dostupny na WWW:

<http://www.szdc.cz/soubory/prohlaseni-o-draze/csi¥prohlaseni-o-draze. pelf

81



[15] Operani program doprava — zakladni informadenling]. Praha: Ministerstvo
dopravy, 2007 [cit. 2010-03-14 Dostupny na WWW:
<http://www.opd.cz/cz/Zakladni-informaee

[17] Cenovy ¥stnik 13/2009 — Vyen MF ¢. 01/2010[onling]. Praha: Ministerstvo financi,
2005 [cit. 2010-05-01 Dostupny na: WWW:

<http://www.mfcr.cz/cps/rde/xchg/mfcr/xsl/cenovy tmk 51799.html?year=20069

[18] Tarif Ceskych drah pro vnitrostatnif@pravu cestujicich a zavazadehling]. Praha:
Ceské drahy, aktualizovano 13. 5. 20[d}t. 2010-04-04 Dostupny na WWW:
<http://www.cd.cz/assets/infoservis/cim-se-ridimel 0t 7-3-2010.pdf.

[19] Ra‘enka dopravy 2004, 200®nline]. Praha: Ministerstvo dopravy, 2006it. 2010-

03-10. Dostupny na WWW: kttp://www.sydos.cz/cs/rocenky.htm

[20] Vyrocni zpravy 2004, 2005, 2006, 2007, 2q08line]. PrahaCeské drahy, 2008it.
2010-03-10. Dostupny na WWW: kttp://www.ceskedrahy.cz/skupina-cd/fakta-a-
cisla/vyrocni-zpravy/-703/.

[21] Statisticka réenka 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 200dine]. Praha:Ceské drahy,
2008 [cit. 2010-03-1Q Dostupny na WWW: kttp://www.ceskedrahy.cz/skupina-
cd/fakta-a-cisla/statisticka-rocenka/-731/

[22] Cenova elasticita poptavky veremeé osobni doprav[onling]. Pardubice: Univerzita
Pardubice, Univerzitni knihovna[cit. 2010-05-04 Dostupny na WWW:
<http://library.upce.cz/Sources/CL376.pdf

82



SEZNAM TABULEK

TABULKA C. 1: Mezioborové srovnani gtu prepravenych cestujicich (v mil. 0s.)........... 0.2
TABULKA C. 2: Mezioborové srovnani pmérné grepravni vzdalenosti (v km) .................... 22
TABULKA ¢. 3: Mezioborové srovnaniippravnich vykot (v mil. 0SKm)..........ccccceeeveeennnns 23
TABULKA C. 4: Nabizena kapacita mistovych kilome{k mil.) .........ccccoovvriiiiiiiiineninnnns 25
TABULKA €. 5: Vyvoj prepravnich ukazatielspolenostiCeské drahy a. . ............ccceveeee.... 29
TABULKA C. 6: Statisticka data pro vyget regresni funkce..............cccevvvviiiiiveeeeeiinnnnnn. 54
TABULKA €. 7: Vysledky individuélniho t-testu regresni funkceliveen ..............cccc........ 57
TABULKA €. 8: Vysledky individuéIniho t-testu regresni funkceliv vybranych ukazatél58
TABULKA €. 9: Vysledky korelgni analyzy — VIV CeN..........coovviiiiiiiiiiiiiiie e 59
TABULKA €. 10: Vysledky korel&ni analyzy — vliv vybranych ukazatel.......................... 59
TABULKA €. 11: Souhrnné vysledky tastkorelace mezicasovymiifadami pro vybrané
UKBZALEIR ... e ettt e e aaans 69
TABULKA €. 12: Koeficient CENOVE ElastiCity ............iviiieeeeeiiiiiiiii e 70
TABULKA €. 13:Vysledky gedpo¥dnich interval............cccoovieiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 77

83



SEZNAM OBRAZK U

v

OBRAZEK C. 1: Struktura infrastruktury Zeleztii dopravy a délka trati v roce 2008........... 12

v

OBRAZEK €. 2: Paiet vozi Zeleznéni osobni dopravy v letech 2003 - 2008.................. 13

OBRAZEK C. 3: Mezioborové srovnani gtu prepravenych osob v letech 2003 - 2004......... 21
OBRAZEK €. 4: Objem fepravy v Zelezgni vnitrostatni pepraw v letech 2000 - 2008...... 21
OBRAZEK €. 5: Mezioborové srovnani pmérné grepravni vzdalenosti v letech 2003 - 2008
.................................................................................................................................. 22
OBRAZEK €. 6: Mezioborové srovnanitppravnich vykoa v letech 2003 - 2008................. 24
OBRAZEK C. 7: Pfepravni vykon v Zelezéii vnitrostatni pepra v letech 2000 - 2008 ..... 24
OBRAZEK €. 8: Mezioborové srovnani nabizené kapacity mistovydmieétri v letech 2003 -
20008, ——————— e et e e e ettt e e e e e aaeett—— e e aaaaaaaaes 25
OBRAZEK €. 9: VyuZiti nabizené kapacity v ZeleZni vnitrostatni peprav v letech 2000 —
20008 —————— ettt e e e e et e e e ee—— i aaaaaaaaaaaes 26
OBRAZEK €. 10: Evidertni paset zandstnané skupinyCD v letech 2003 - 2008................. 27
OBRAZEK €. 11: Struktura hnacich vozid€leskych drah, a. s. v roce 2008.................. 28
OBRAZEK €. 12: Srovnani pdet vozi v Zeleznéni osobni dopravaCbD, a. S. ........c..cve....... 28

v

OBRAZEK ¢. 13: Podil Ceskych drah, a. s. na celkovémépo prepravenych osob a

piepravnim vykonu ve vnitrostatni Zelegmi preprav 0SoD............cevviiiiiiiiiiiiieie e 30
OBRAZEK C. 14: KFIVKA POPLAVKY .....cvvviiieeiiiiiiiiie et ee e ee e e eeeniin e e eeenenn 0 3
OBRAZEK €. 15:ROVNOVANA NA trNU......uiiiiiiiiiii et 36.

OBRAZEK ¢. 16: Odhad budouciho vyvoje objemiiepravyCD, a. s. na zékladtrendové
OBRAZEK ¢. 17: Odhad budouciho vyvoje objemutepravy CD, a. s. na zaklad
parabolického trendu Sgdpodnimi INErValy ...........ooovviiiiiiiiiiiii e 78
OBRAZEK ¢. 18: Odhad budouciho vyvoje objemiiepravyCD, a. s. na zakladtrendové
primky S FedpoMdNimMi INTEIVAIY .........oi i et e e e e eeeaannns 79

84



SEZNAM ZKRATEK

CD —Ceské drahy, a. s.

SZDC — Sprava zelezii dopravni cesty

EU — Evropska unie

ERDF — Evropsky fond pro regionalni rozvoj

FS — Fond soudrznosti

CER — Spoleenstvi evropskych Zeleznic a infrastrukturnich epaisti
UIC — Mezinarodni unie Zeleznic

PHARE — Fond pedvstupni pomogilenskym zemim EU

85



SEZNAM PRILOH

PRILOHA €. 1: Z€IeZNENT ST CR .vviveieeee e 88
PRILOHA ¢. 2: Stanoveni maximalni ceny za pouZiti vnitrostatiézecni dopravni cesty . 89

PRILOHA €. 3: Vysledky regresni analyzy — VIV CeN.........comummeeiiiiiiiiieeeieiiiiiieeeeeeiiiins 91
PRILOHA C. 4: Vysledky regresni analyzy — vliv vybranych ukazatel...............cccccc........ 92
PRILOHA ¢. 5: Stanoveni trendovych funkci na zéldagrafického vyjaéeni pro vSechny
[T (0] .41 ] = PSSP 93
PRILOHA €. 6: Pomocné vypéty pro korelaci mezéasovymiradami..........cccoeeeevvvevinnnnnnn. 97

86






Priloha¢. 1

Zeleznéni st CR




Priloha €. 2

Stanoveni maximalni ceny za pouziti vnitrostathézecni dopravni cesty
C,,=C,+C,

C, =S xLe +ScxLe +SpxLg

pro trag bez trakniho vedeni

Q

C,=——x(S,cxL.+S,.xL.+S,,xL,)xn

2 100( ( 2E E 2C C 2R R)

pro trag€ s trakinim vedenim

C,= Q x(SZExLEJrSZCxLCJrSZRxLR)xnxe

100(

Co o maximalni cena za pouZiti vnitrostatni Zelémnnidopravni cesty drahy
celostatni nebo drah regionalnich jednim viakem geslnanou dopravni
trasu

Ci i, maximalni cena za pouZiti wstétni Zelezini dopravni cesty drahy
celostatni nebo drah regionalnich jednim viakem geslnanou dopravni
trastu vztaZzenou k provozovani dopravi cesigeqi provozu)

Co i, maximalni cena za pouZiti wstétni Zelez&ni dopravni cesty drahy
celostatni nebo drah regionalnich jednim viakem geslnanou dopravni
trasu vztaZzenou k zajiti provozuschopnosti dopravni cesty (infrastrukturu
dopravni cesty)

S o cena za 1 vlkm jako podil cexgy provozovani dopravni cestyizeni
provozu) na jeden vlakovy kilometr
Sie — na tratich drahy celostatniraaenych do evropského Zelezriho

systémul)
Sic — na ostatnich tratich drahy celostatnil)
Sir — na drdhéach regionalnichl)

S cena za 1000 hrtkm préisjusSny druh viaku dan& jako podil ceny za
zajis&ni provozuschopnosti dopravni cesty (infrastruktdogravni cesty)
za tisic hrubych tunovych kilométr
S;e — na tratich drahy celostatniraaenych do evropského Zelezriho

systémul)
S,c — na ostatnich tratich drahy celostatnil)
S,r— na dréhach regionalnichl)

Lo o, vzdalenost jizdy vlaku v kiletnech zaokrouhlena na celé km nahoru
Le — na tratich drahy celostatnifaaenych do evropského Zeleariho

systémul)

Lc — na ostatnich tratich drahy celostatnil)
Lr — na drahach regionalnichl)



................... hruba hmotnost vlaku v tunagistena
 pro nékladni vlak jako s@at hmotnosti Zelezémich kolejovych vozidel
za'azenych do vlaku (hnacich vozidel, Zelénich voz, jinych kolejovych
vozidel na vlastnich kolechéetnt hmotnosti nezasdenych postrkovych
hnacich vozidel) a hmotnostigpravovanych &ci, osob a Zivych ziat v
tunach zaokrouhleny na celé tuny nahoru
 pro vlak osobni fepravy jako sotet hmotnosti Zelezémich kolejovych
vozidel (hnacich vozidel, Zelezniich vo#i, jinych kolejovych vozidel na
vlastnich kolech &etrg hmotnosti nezassenych postrkovych hnacich
vozidel) a hmotnostiiigpravovanych &ci a cestujicich (p@t mist k sezeni
x 0,08) v tunach zaokrouhleny na celé tuny nahoru

................... koeficient zohladjici pouZiti vozidel s nakl&gi skini

................... koeficient zohkdjici jizdy hnacich vozidel se spalovacim motoremn p
elektrizovanych tratich



Vysledky regresni analyzy — vliv cen

VYSLEDEK

Regresni statistika

Nasobné R
Hodnota spolehlivosti R
Nastavena hodnota spolehlivosti R

0,971246844
0,943320433
0,858301082

Priloha¢. 3

Chyba stf. hodnoty 1,39883888
Pozorovani 6
ANOVA
Rozdil SS MS F Vyznamnost F

Regrese 3 65,13255308 21,71085 11,095362 0,083803006
Rezidua 2 3,913500424 1,95675
Celkem 5 69,0460535

Koeficienty  Chyba stf. hodnoty tstat HodnotaP  Dolni 95% Horni 95% Dolni 95,0% Horni 95,0%
Hranice 140,9983511 9,682624435 14,562 0,0046827 99,33738063 182,659322 99,33738063 182,6593215
skute€¢na cena K&/oskm 66,04453783 30,75438417 2,147484 0,1648322 -66,28089718 198,369973 -66,2808972 198,3699728
nékladova cena K&/oskm -34,15622087 15,30928355 -2,23108 0,1553858 -100,0267515 31,7143098 -100,026752 31,7143098
ekonomicka cena K&/mistokm 139,9782214 99,87304593 1,401562 0,2960775 -289,7408123 569,697255 -289,740812 569,6972551

Zdroj: autor



Vysledky regresni analyzy — vliv vybranych ukazatel

VYSLEDEK

Regresni statistika

Nasobné R

Hodnota spolehlivosti R
Nastavena hodnota spolehlivosti
R

Chyba stf. hodnoty

0,999864378
0,999728775

0,998643877
0,136846589

Priloha

Pozorovéani 6
ANOVA
Rozdil SS MS F Vyznamnost F
Regrese 4 69,02732651 17,25683 921,4953 0,024701114
Rezidua 1 0,018726989 0,018727
Celkem 5 69,0460535
Chyba str. Hodnota

Koeficienty hodnoty t stat P Dolni 95% Horni 95% Dolni 95,0% Horni 95,0%
Hranice 283,7476314 7,33217985 38,69895 0,016447  190,5834531 376,91181 190,5834531 376,9118097
pfepravni vykon -0,003449511 0,001102241 -3,12954 0,196895 -0,017454811 0,01055579 -0,01745481 0,010555789
nabizena kapacita -0,005442785 0,000259227 -20,9963 0,030298  -0,00873657 -0,002149 -0,00873657 -0,002149
trzby 0,019170253 0,00071588 26,77857 0,023762 0,010074131 0,02826637 0,010074131 0,028266375
néklady -0,000651895 9,76253E-05 -6,67752 0,094634 -0,001892343 0,00058855 -0,00189234 0,000588552

Zdroj: autor



P¥iloha €. 5

Stanoveni trendovych funkci na zakladrafického vyjadeni pro vSechny
promgnneé

Stanoveni trendové funkce objemigpravy na zakladgrafickeého vyjaéeni

y = -1,1396x° + 8,6319x + 163,02
R?=0,8108

182,0 -
180,0 ~
178,0
176,0 7 —&— Objem piepravy (y)
174,0
172,0 spojnice trendu
170,0 ~
168,0 -
166,0 -
164,0

Objem p fepravy

Zdroj: autor

Stanoveni trendové funkce skéné ceny na zaklgdyrafickeého vyjadeni

0,75 y = 0,0013x? + 0,017x + 0,565

2 —
070 R? = 0,9746

0,65 -

0,60 -

0,55 —a— skute€na cena (x1)

Skute éna cena

spojnice trendu

0,50 -

0,45

Cas (1)

Zdroj: autor



Stanoveni trendové funkce nakladoveé ceny na zaldeafického vyjaéeni

Nakladova cena

Zdroj

4,00 -

N

N

o wu

S O
1 1

1,50 ~

y = 0,0862%" - 0,4503x + 2,993
R’ = 0,8856

—=— nakladova cena (x2)

—— spojnice trendu

1,00

:autor

Stanoveni trendové funkce ekonomické ceny na zékjeafického vyjadeni

Ekonomickéa cena

Zdroj:

0,80
0,75 -
0,70 -
0,65 -
0,60 -
0,55 -
0,50 -
0,45 -
0,40 -
0,35 -

y = 0,0132x? - 0,0631x + 0,632
R2=0,9

\d

—e— ekonomické cena (x3)
spojnice trendu

0,30

autor




Stanoveni trendové funkcégpravniho vykonu na zaklagrafického vyjageni

6 600,0 -
6 500,0 -

6 400,0

o
w
o

o
o

1

6 200,0 -

P¥epravni vykon

6 100,0

6 000,0

y = -32,786x2 + 288,76x + 5795,5

R? = 0,7155

—e— Pfeprawni wkon
——spojnice trendu

Zdroj: autor

Stanoveni trendové funkce nabizené kapacity nadagrafickeého vyjaéeni

30 000 +
29 500 -
29 000 -
28 500 -
28 000 -
27 500 -
27 000 -
26 500 -
26 000 -
25 500

Nabizena kapacita

y = 134,41x? - 517,93x + 27797
R? = 0,9652

—=— nabizena kapacita

——spojnice trendu

Zdroj: autor

(o3}



Stanoveni trendové funkce trzeb na zaklgiafického vyjadeni

y = -11,989x2 + 286,92x + 3230,5
4 600,0 - R? = 0,9782

4 400,0 ~
4 200,0 -
4 000,0 ~
3 800,0 -
3 600,0 -
3400,0
3200,0 -
3 000,0

Trzby

—m—Trzby

— Spojnice trendu

Zdroj: autor

Stanoveni trendové funkce nakiada zaklad grafického vyjaéeni

25 000 -
y = 461,13x? - 2110,6x + 17586
22 500 - R? = 0,9342

20 000 -

17 500 +

Naklady

15 000 +

_= Naklady

12 500 ~ .
— spojnice trendu

10 000

Zdroj: autor



Pomocné vypéty pro korelaci mezéasovymiradami

Yii Yoi Yai Yai Ysi Yei Y7i Ysi
t | p.osob | skut.ceng nakl.ceng ekon.ceng piep.vykon | kapacita trzby naklady
1| 170,3 0,58 2,55 0,57 6 109,7 27 542 3531,2 15 596
2| 177,2 0,61 2,51 0,57 6 185,3 26 996 3743,7 15 517
3| 176,5 0,63 2,55 0,58 6 251,0 27 617 3918,7 15914
4| 179,0 0,64 2,53 0,59 6 530,0 27 909 4198,6 16 553
5| 180,0 0,69 2,69 0,61 6 493,7 28 573 4 456,7 17 442
6| 172,7 0,71 3,52 0,75 6 283,7 29 498 4 468,4 22 134
Hodnota trendoveé funkce
t Y, Y, Ys \ Ys Ys Y- Ys
1] 170,51 0,583 2,63 0,582 6 501,47 27 413,48 3505,43 15 936,53
2| 175,73 0,604 2,44 0,559 6241,8§ 27 298,78 3756,38 15 209,372
3| 178,66 0,628 2,42 0,562 6 366,71 27 452,90 3 983,36 15 404,37
4| 179,31 0,654 2,57 0,591 642596 2787584 4186,36 16 521,68
5| 177,69 0,683 2,90 0,647 6419,65 28567,60 4 365,38 18 561,25
6| 173,79 0,714 3,39 0,729 6347,76 29528,18§ 4520,42 21 523,08
Rezidua
€ = & €4 & € € €
-0,187] -0,003| -0,080 -0,012 -391,774 128,520 25,769 -340,530
1,451 0,006 0,070 0,011 -56,576 -302,780 -12,714 307,680
-2,148 0,002 0,130 0,018 -115,706 164,100 -64,610 509,630
-0,314| -0,014] -0,040 -0,001 104,036 33,160 12,202 31,320
2,261 0,007, -0,210 -0,037 74,050 5,400 91,299  -1119,25(
-1,044| -0,004 0,130 0,021 -64,064 -30,180 -51,980 610,920
> 0,019 -0,006| 0,00000Q 0,00000(0 -450,034 -1,780 -0,034 -0,230

e’e; e*es
0,000561 0,0150
0,008706 0,1016
-0,004296 -0,2792
0,004396 0,0126
0,015827 -0,4748
0,004176 -0,1357
0,029370 -0,7607

Priloha

e*ey

0,0022
0,0160
-0,0387
0,0003
-0,0837
-0,0219
-0,1257



8-61

0 0 0 0 0 0 0 0
1,638 0,009 0,150, 0,023 335,199  -431,300  -38,483 648,210
3,599 -0,004 0,060 0,007 59,130 466,880  -51,896 201,950
1,834 -0,016] -0,170] -0,019 219,742  -130,940 76,812 ~478,310
2,575 0,021] -0,170] -0,036 29,986 27,760 79,0971 -1 150,570
3,305/ -0,011] 0,340 0,058 -138,114 35,580 -143,279 1 730,170

a2
0,035 0,000009 0,0064d 0,000144 153 486,867 16 517,390 664,041 115 960,681
2,105/ 0,000036 0,00490 0,000121 3 200,844 91675,728 161,648 94 666,982
4,614 0,000004 0,01690 0,000324 13 387,878 26 928,810 4 174,452 259 722,737
0,099 0,000196 0,0016d 0,000001 10 823,489 1 099,586 148,889 980,942
5,112/ 0,000049 0,0441d 0,001369 5 483,403 29,160 8 335,507 1 252 720,563
1,090 0,0000168 0,01690 0,000441 4 104,196 910,832 2 701,920 373 223,246
13,055 0,000310 0,090800 0,002400 190 486,677 137 161,507 16 186,456 2 097 275,152
(a-6.1)°
0,000 0,00000d 0,00000d 0,00000 0,000 0,000 0,000 0,000
2,683/ 0,000081 0,022500 0,000529 112 357,699 186 019,690 1 480,941 420 176,204
12,953 0,000016 0,003600 0,000049 3 496,357 217 976,934 2 693,195 40 783,802
3,364] 0,000256 0,028900 0,000361 48 286,547 17 145,284 5 900,083 228 780,456
6,631 0,000441 0,028900 0,001296 899,160 770,618 6 256,335 1 323 811,325
10,923 0,000121 0,115600 0,003364 19 075,477 1 265,936 20 528,872 2 993 488,229

36,553 0,000915 0,199500

Zdroj: autor

0,005599 184 115,240 423 178,462 36 859,427 5 007 040,016



