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ANOTACE

Tématem této diplomove prace je analyza sez6nni sloZky ¢asovych fad, reprezentovanych
vykony jednotlivych druhi dopravy. Analyza je dvoustupniovd a spociva v prvni fézi
v identifikaci sezonni slozky v ¢asové fad¢, na kterou je nasledné za Ucelem jejiho vycideni
aplikovan matematicky model. Casové fady jsou voleny takovym zpasobem, aby bylo
umozréno vzg§emné porovnéni jednotlivych druha dopravy z hlediska citlivosti ke vzniku

sezénnich nerovnomérnosti.

KLiCOVA SLOVA
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TITLE

Seasonal indices in the transportation

ANNOTATION

Theme of this diploma thesis is analysis of seasonal components of time series, which
isrepresented by performance in particular types of transportation. Analysis is examining
in the two stages, the first one focuses on identification of seasonal component in time series,
then mathematical model is applied in order to quantify its value. Time series are selected
inthe way that allows mutual comparison of particular types of transportation in terms

of sensitivity to seasonal discrepancies formation.

KEYWORDS

transportation, time series, seasonality, modeling
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Uvod

Casova fada predstavuje usporédany, souvisly komplex hodnot popisujicich dany jev,
ktery je cilen¢ dedovany a jehoZ stavy jsou surcitou pravidenosti v prabéhu casu
zaznamendvény. V dopravé jsou to zejména ukazatele dopravniho a prepravniho vykonu.
Pozice dopravy v ramci ndrodniho hospodéistvi a jeji integracni vyznam jsou pro spolecnost
zésadni a nenahraditelné. Narodni hospodaistvi |ze prirovnat k Zivému organismu. Podobng,
jako by bez krevniho ob&hu neexistoval Zivot, nefungovala by bez dopravy ani ekonomika.
Préce je zamétena na zkouméni prabéhu ¢asovych tad v dopravé. Analyza casové tady
je spojena s pojmem dekompozice, neboli jejiho rozkladu na vyznamové odlisné, diléi casti -
dozky. Vzhledem k tomu, Ze tato problematika je pomérné Sirokd, zaméiuje se préace pouze
na jednu ze slozek, sozku sezénni.

Cilem préce je analyzovat sezonni sloZzku v ¢asové fadé vykona dopravy, neboli zjigtit,
zda v dopravé, reprezentované jednotlivymi ¢asovymi fadami, existuje z ¢asového hlediska
ur¢ita sezonni nerovnomeérnost. V pripadé, Ze existuje, potom tuto aplikaci matematického
modelu kvantifikovat, a déle nastinit moznou pricinu tohoto jevu. Casové fady, pouZité
v pré&ci, byly voleny sohledem na jejich dostupnost, presto takovym zpasobem, aby pokryly
co moZné nejSirSi spektrum dopravy, vytvorily pribuzné i kontrastni skupiny druhi dopravy
atim umoznily jejich vzajemnou komparaci.

Vlastni préce je rozdélena do ¢tyr na sebe navazujicich ¢asti. Smyslem prvni kapitoly
je podat ucelenou informaci o divodech vedoucich k ¢asové promenlivym poZadavkim
napremisténi. Charakter této kapitoly neni cisté teoreticky a ackoliv je postaven
nateoretickych z&kladech, opira se o poznatky cerpané z béZzného denniho Zivota Ryze
teoretickd je kapitola druh&d Zde je pozornost vénovana problematice ¢asovych tad, jednak
obecné definici a klasifikaci, ae predevdim jejich dekompozici. Hlavni vyznam této ¢asti
préce spocivd v seznameni se smatematicko-statistickym a ekonometrickym apardtem,
pouZitym déde v analytické ¢asti. Vlastni analyza je rozdélena do dvou kapitol a jejim prvnim
krokem je odhaleni sezonni sloZky v ¢asové radé. V této fazi je sezOnnost analyzovana
na Urovni kvalitativni. Na sezdénné pozitivni ¢asové rady jsou v zavérecné pasaZzi aplikovany
matematické modely scilem vyjédiit (kvantifikovat) velikost sezonnich zmén. V obou
piipadech, tedy (ne)nalezeni sezénni sloZky v casové tadé, je podadn komentdr o mozné

MOwe

pricing (ne)sezénnogti.



1 Sezonnivlivy v dopraveé
Pojem doprava lze charakterizovat mnoha zpusoby. Jednodu3e feceno jde o urdity

amyslny pohyb, v dasledku kterého dochézi k premisténi obecné predmétu dopravy z jednoho
mista na druhé. V zavidosti na Uhlu pohledu, nebo na stupni konkretizace, je doprava
v odborné literature nejcastéji charakterizovana nasledovné:

»Doprava je z technologického hlediska funkénim pohybem osob, zboZi a informaci ze
zdroje do cile po dopravni cesté svyuzitim dopravnich prost/edki a zarizeni, které jsou
cilevedome usmeriiovany v prostoru a case ¢lovekem.” [7]

Z hlediska ekonomického je doprava definovana jako jeden z nevyrobnich sektora
nérodniho hospodéarstvi, pro ktery je typicky spolecensky piinos, piedevSim udrZenim
ekonomického rozvoje Uzemnich celka a zvySovanim Zivotni drovné jejich obyvatelstva.
Doprava mé v sysému nérodniho hospodérstvi zvI&stni postaveni, 1iSi se v porovnéni

sostatnimi odveétvimi avyznacuje se mnoha specifickymi rysy.

1.1 Specifické atributy dopravy

Vydedek procesu premisténi je sluzba, ktera je zvlastni podstaty nehmotnd,
neskladovatelng, nedglitelna, promeénlivd, pomijivA a neopakovatelnd, a proto vice nez
ujinych statka je Z&douci, aby pti jeji realizaci dopravce (poskytovatel dopravni sluzby)
vénoval zvl&stni pozornost jeji kvalité, predevdim rychlosti, spolehlivosti, bezpe¢nodti,
pohodInosti a frekventovanosti. [4,6]

Vzhledem ktomu, Ze vydedny efekt dopravy je relativné snadno napodobitelny,
vyskytuje se v dopravé ve znatné miie konkurence, ktera muze mit charakter jednak
intermoddlni, tzn. jedna se o vng&jSi soupefeni jednotlivych druht dopravy v rdmci celého
dopravniho systému, tak i modani, kdy ke konkuren¢nimu boji dochézi v rdmci jednoho
konkrétniho dopravniho oboru mezi jednotlivymi dopravci.

Doprava ma strategicky vyznam pro spolecnost. Zpravidla se nevyskytuje jako
izolovand ¢innogt, ale vZdy ve spojeni s ostatnimi, alespon dvéma ¢innostmi, které propojuje.
Z pohledu narodniho hospodérstvi predstavuje doprava integrujici prvek, |épe feceno spojnici
dil¢ich oblasti lidské aktivity.

Vztah dopravy a ekonomické aktivity Uzemnich celka je piimy a zpravidla
neproporcionalni. Zvyeni hodnoty ukazatele vykonnosti ekonomiky (napt. HDP) je spojeno
srustem vykond v doprave, v opacném pripadé sjgich poklesem. Vzhledem k tomu, Ze je
zapotiebi provést na jedné strané premisténi vstuptt do vyrobniho (obecné transformacniho)
procesu, tak i vystupa tohoto procesu, |ze predpokléadat, Ze narast HDP o 1 % zpasobi vice

10



neZz 1% narust dopravnich vykona. | zde se ovem projevuje jisthd opoZdénost, popt.
setrvacnost. Napiiklad v souvislosti s piisobenim hospodéiskych cykli na ekonomiku CR se
v3eobecn¢ predpoklédal mezirocni pokles (2008/2009) HDP ve vy§ kolem 3 az 5 %, pricemz
ve geiném obdobi dodo vsilnicni nékladni dopravé k propadu realizovanych vykona
0 cca 20 %. [14]

Dopravni infrastruktura se vyznaduje vysokymi naroky na Gzemi, samotné doprava
poté prostorovou roztristénosti svych pracovi&’, pracovnich prostredka ¢i sil a nepretrZitosti
vyrobniho (dopravniho, ptepravniho) procesu. Doprovodnym jevem, zejména vystavby
dopravni infrastruktury a provozu dopravnich prostiedki po dopravni infrastruktuie,
je negativni vliv na okoli, zejména Zivotni prostiedi.

Rozhodnym okamZikem pii realizaci vykond v dopravé je projev zékaznika poptavat
dopravni sluzbu, tj. v zavidosti na konkretizaci, mit potiebu, poZadavek nebo poptévku
po piemisténi obecné ¢ehokoliv. Situace na dopravnim trhu je proto specificka tim, Ze:
»rozhodnym momentem v priibehu dopravy je vzdy existujici potreba dopravy, ktera se
projevuje formou rozsahu prepravy” [4], stim, Ze nabidka dopravy tuto potiebu pouze
pokryva.

Volbu druhu dopravniho oboru, dopravce, ale také dopravniho prostiedku, uréuje
zékaznik (klient, prepravce, cestujici) na zé&kladé svych mozZnogti. Proto pii vliastnim
rozhodovani hraje zésadni roli cena sluzby a schopnost uspokojovat vzniklou potiebu,
¢i vhodnogt, resp. nevhodnost pouZité dopravni technologie, ustupuji do pozadi.

Teorie déli poptavku po dopravé na pavodni a odvozenou. Vzhledem ktomu,
Ze vétSina podnéta pro vznik poptévky po dopravé ma svij zdroj mimo dopravni sektor,
hovotime o poptévce v dopravé jako o odvozené (popi. derivativni), kterd je podminéna
vyrobni a konzumni spotiebou jinych hospodaiskych a spolecenskych oblasti. [7]

V dopravé se, v porovnani sklasickymi mikroekonomickymi pristupy, uplatiuje
odlisny zpusob stanoveni podminek a ovéfeni platnosti viastnich poptéavkovych modela.
Alternativami mohou byt napt. optimalizacni metody, empirické analyzy a simulacni
metody. [5]

Nabidka a poptavka po dopravnich vykonech se stietdvé v ¢asoprostorové dimenzi.
»Nenajde-li“ si konkrétni dopravni vykon svého zakaznika v dany okamzZik na daném miste,
stava se, v souladu stvrzenim o obecnych charakteristikéch sluzeb, ztracenym vykonem

anastran¢ dopravce je generovana ztréata.

11



Poptavka, nejen v dopravnim pojeti, se vyznacuje vykyvy a to jak v podob¢ ¢asove,
tak prostorové. Proto se hodinové, denni, tydenni, mési¢ni, kvartdlni a ro¢ni prabehy
prodanych dopravnich vykona mohou lisit.

U vybranych druha preprav, zvlédté pokud se jedna o premisténi ndkladu, se poptévka

projevuje ¢asovou citlivosti atzv. afinitou zboZi.

1.2 Vazbadopravy na okolni prostredi

Prepravni vykony jsou charakterizovany mnoZstvim poZadavka zékaznika
na premisténi. Tyto poZadavky vychazeji z vlivu podstatné ¢ésti okoli dopravniho podniku
piedstavovaného: [4]

potiebou prirodnich zdroju,

rozvojem techniky a technologie,

existenci trhu vyrobka a sluzeb,

legislativnimi a pravnimi normami upravujicimi podnikéni v doprave,
Zivotni Urovni a stylem obyvatelstva,

Zivotnim prostredim ajeho tvorbou aochranou,

finan¢nim okolim dopravniho podniku,

socialnimi faktory,

hospodéiskou a dopravni politikou.

Z makroekonomického hlediska ovliviiuje poptavku po dopravé vyvoj situace na trhu
hmotnych statkd, neboli schopnost spolecnosti produkovat hmotné statky. Rozsahlé analyzy
vztahi a vazeb dopravy na makroekonomické okoli ukazuji, Ze zékladnimi ukazateli
pusobicimi navys prepravnich potieb jsou:

¢isty auhrnny produkt v hodnotovém i naturalnim vyjédient,

podil zboZni vyroby na objemu dhrnného produktu,

materialova a energetickd ndrocnost vyroby ajeji specidizace a kooperace,
vySe obratu zahrani¢niho obchodu,

racionalizace logigtickych retézci,

rozsah investic do dopravni infrastruktury a dopravnich prostiedkii,

podil celkového objemu investi¢nich prostiedki nadopravni investice a

vySe rozdéleného narodniho dichodu.
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1.3 Faktory ovliviujici poptavku po prfepravé

Obecn¢ |ze tici, Ze poptédvané mnoZstvi urcitého statku Q; (v tomto pripadé poptavka
po doprave) je funkci poptavky individudniho spotiebitele v zavidosti na faktorech poptévky.
Poptavané mnozstvi Q; predstavuje vysvétlovanou (endogenni, zavislou) proménnou, jejiz
hodnota se se zménou vnéjSi promeénné:

cenavlastni sluzby meni neptimo,

cena sluzby komplementérniho charakteru meéni nepiimo,

cena dluzby subgtitutu meni ptimo a

disponibilniho ptijmu zé&kaznika a mirou jeho spotiebitel ského vkusu také
piimo.

Na tyto proménné vSak, sjistou mirou ZzednoduSeni, musime nahlizet jako
na souhrnné faktory ptisobici na poptévku po dopravnich sluzbéch. Pri detailngjSim rozboru
Cinitelt muZzeme vyclenit dalSi specifické skupiny faktord, napi. fyzikalni vlastnosti
piepravovaného nékladu (v nékladni doprave), rychlost a kvalita poskytované sluzby atd.

1.4 Nerovnomérnosti v poptavce po prepravé

Jednim ze specifickych rysi dopravy je jeji prostorovi a ¢asova nerovnomernos,
vyznacuje se urcitym prostorovym a ¢asovym rozptylem. Z tohoto hlediska lze dopravu
rozdélit na dopravu koncentrovanou v sidelnich Utvarech a v otevieném prostoru (prostorové
hledisko) a dopravu ve 3pickéch a mimo dopravni 3picky, tzv. dopravnich sedlech (¢asové
hledisko). Pro u¢el zkoumani sezonnich vlivi v dopraveé je Z&douci vénovat se druhé skuping
nerovnomernosti, tj. nerovnostem ¢asovym.

Dopravni $pic¢ka je definovana jako obdobi provozu, které se projevuje maximélni
(Spickovou) poptévkou, andogicky obdobi sminimani poptavkou oznatime terminem
dopravni sedlo. Dopravni §ic¢ky, resp. sedla, se projevuji jak v dopravé osobni, tak nakladni.
V osobni dopravé jsou vSak ponekud lépe pozorovatelné. Z technologického hlediska
oznac¢ujeme souhrn osob v uréitém misté nebo Useku za dané ¢asové obdobi terminem proud
cestujicich, u kterého maZzeme pozorovat nasledujici kategorie nepravidelnosti: [8]

ro¢ni zména poctu prepravenych osob,

nerovnomernosti v jednotlivych obdobich roku (&tvrtletich, mesicich),
nerovnomernosti v jednotlivych dnech tydne,

hodinova nerovnomernost v pribéhu dne,

nerovhomernosti ve Spic¢kove hoding.
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1.4.1 Roéni zména poétu prepravenych cestujicich

Za predpokladu neménnosti technické zakladny lze pii analyze poéti osob
piremisténych konkrétnim druhem dopravy v jednotlivych letech sledovat zmeény v atraktivité
daného dopravniho systému. Porovname-li hodnoty shromé&zdéné v jednotlivych letech,
muzeme odhalit, svyuzitim vhodné statistické metody, vyvoj trendu vyuZiti dopravnich
suzeb.

Rozborem Udgju v jednotlivych letech maZeme zjistit rovnéZz zavislost poptévky po
dopravé na nekterych ekonomickych ukazatelich, jako napt. vyvoji nezaméstnanosti, rastu
HDP, ekonomickém stavu statu, administrativnich jednotek, sidelnich jednotek, rastu Zivotni

arovné, stupni motorizace atd. [8]

1.4.2 Nerovnomérnosti v jednotlivych obdobich roku
Sezonni $picka v osobni dopraveé, a’ uz z pohledu mési¢niho, nebo ctvrtletniho,

ve velké mite souvisi straveni volného ¢asu, predevSim dovolenych a prézdnin. Tento druh
nerovnomérnosti ma zpravidla dvé Jpi¢kova obdobi, letni a zimni. Letni Spickové obdobi
zatind v cervenci a kongi v srpnu, koresponduje tedy shlavnimi Skolnimi prézdninami.
Naopak zimni $pickové obdobi nastava mezi vanoc¢nimi a velikonocnimi svatky, v porovnéni
sletnim 3pi¢kovym obdobim v3ak nemé tak vyrazny charakter, coz miazZe byt dano odliSnymi
terminy jarnich prézdnin v jednotlivych regionech. Zimni Spickové obdobi je také ve vetsi
mite zavislé na sné¢hovych podminkéach v horskych oblastech, které jsou hlavnim cilem cest
v tomto obdobi.

Ze datistickych Udaju je moZzno vypozorovat pravidelné vykyvy objemi pieprav
v jednotlivych mésicich roku. Kolisani poctu pokrytych prepravnich poZadavku lze vyjédrit
koeficientem mesi¢ni nerovnomeérnosti, ktery se zjisti jako podil denniho pramérného poctu
piepravenych osob ve sledovaném mesici k dennimu pramérnému poctu piepravenych osob
ve sledovaném roce. [8]

Na grafu uvedeném niZze je zobrazen priblizny procentudni podil jednotlivych
kategorii cestujicich v priabéhu roku. Sezénni pokles pocétu prepravenych studenti je patrny
ve tretim ctvrtleti roku. Tento pokles je kompenzovan sezénnim narastem kategorie ostatnich

cestujicich, ktera reprezentuje cestovani za Gcelem rekreace.
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Obrazek 1 - PFiblizné procentudlni podily cestujicich v jednotlivych mésicich roku
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Zdraoj: Osobni doprava

Dopravni chovéni obyvatelstva je zkouméno v rémci dopravné-sociologickych
prazkumi. Rozséhlou studii, zamétenou na analyzu trendia v hromadné dopravé osob, proved!
v roce 2007 francouzsky operdtor méstské hromadné dopravy, spolecnost KEOLIS. Préce,
uvedena pod nézvem ,, Zmeény francouzské spolecnosti: pro lepsi pochopeni dnesni mobility*,
byla zaméiena na identifikaci podstatnych socidnich zmén obyvatelstva. Zivotni tempo
sev souvislosti srozvojem informacnich technologii znaéné zrychluje. Z dlouhodobého
hlediska se méni pracovni podminky obyvatelstva. Tyto zmény se nasledné odréZi v jeho
chovani, tim padem i v potiebé premistit se. Prizkum byl proveden v celkem jedenacti
francouzsky ch aglomeracich.

Préazdniny a ostatni obdobi pracovniho klidu maji pii vzniku sezénnich vykyva
nezanedbatelny podil, avSak dle zminéného prizkumu je tieba pii feSeni Uloh sezdnnich
nerovnomeérnosti v dopravé zohlednit nésledujici skute¢nosti: [10]

32 % zaméstnanca si dovolenou vybira mimo dobu Skolnich prézdnin,

66 % zaméstnanci si nebere dovolenou na DuS¢ky, 63 % v Unoru a57 %
na Velikonoce,

neznamend, Ze kdyZz zaméstnanec ma dovolenou, nemize se zdrZovat
v misté bydliste,

prézdniny na vysokych Skolach nekoresponduji s prézdninami na strednich
a z&ladnich Skolach,

48 % dospélych Zije bez déti a Skolni prézdniny tedy neovliviuji jejich
rozvrh.
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V zavidosti na podminkéach v dané oblasti, zejména organizaci pracovniho a Skolniho
roku, moznogti vybéru dovolené, moznosti kulturniho, spolecenského a sportovniho vyziti,
nebo mentalité obyvatelstva, dochazi v riznych regionech k odlisnému sezonnimu priabéhu
stendenci postupné sezénnost eliminovat.

1.4.3 Nerovnomeérnosti v jednotlivych dnech tydne

Pfi této nerovnomérnosti se, napr. pro analyzu zmén v objemech prepravy
v pracovnich dnech, vyuziva koeficient nerovnomérnosti pracovnich dni, jenz se zjisti jako
pomér pracovniho dne s maximanim poctem piepravenych osob k primérnému pracovnimu
dni. [8]

Analyzou Gdgu zjisténych pirepravnimi prazkumy v jednotlivych obdobich roku
jemozné urcit rozdily ve vyuZivani prepravnich sluzeb v jednotlivych dnech tydne. Jednotlivé
pracovni dny, s¢astecnou vyjimkou hranic tohoto obdobi, vykazuji priblizné stejné hodnoty
poc¢ta piepravenych osob. Ve vikendovych dnech dochazi k velkym vykyvam v zavislosti
na charakteru Uzemi ajeho osidleni (viz. Obrazek 2). Nerovnomeérnosti v poétu prepravenych
osob jsou rovnéZ zpusobeny naptiklad prolindnim pétecni odpoledni Spicky s pétecni
vikendovou $pickou. [8]

Obréazek 2 - P¥iblizné procentudlni podily skupin cestujicich v jednotlivych dnech tydne
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Zdraoj: Osobni doprava
Shora citovanym priazkumem byla déle zji&¢na tada zajimavych poznatka
o pracovnim reZimu dotazovanych respondentt, které mohou citelné ovliviiovat tydenni
prabéh cest ave vydedku pasobit protisezonné. Podle vydedku Setieni totiz: [10]
35 % zaméstnanct ma béhem tydne nepravidelnou pracovni dobu,

pracovni doba v jednom tydnu je variabilni u 45 % zaméstnancii,
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31 % zaméstnanci ma pracovni dobu delSi nez 40 hodin tydng,

23 % zaméstnanct ma pracovni dobu kratsi nez 34 hodin tydng,

pouze 50 % zaméstnanci pracuje od pondéli do pétku,

10 % zaméstnancu pracuje 5 dni od Utery do soboty,

12 % zaméstnanci pracuje 4 dny mezi pondélim a padtkem a 4 % pies
vikend,

7 % zaméstnanca pracuje 3 dny v tydnu a3 % jen 1 nebo 2 dny.

1.4.4 Hodinova nerovhomeérnost v prabéhu dne
Poptavka po dopravé v prabéhu dne neni konstantni, ale projevuje se, v zavislosti

naucelu cesty a konkrétni oblasti, pravidelnymi vykyvy. Obecné muZzeme den (24 hodin)
rozdélit do téchto navazujicich obdobi:

ranni Spic¢ka (5. az 8. h),

dopoledni sedlo (8. az 13. h),

odpoledni Spicka (13. az 17. h),

vecerni sedlo (17. & 22. h),

nocni provoz (22. & 5. h).

Casy uvedené v zavorkéch vySe maji pouze informativni charakter, v zavislosti
na konkrétnich podminkéch se mohou lisit. Pro bliZSi urceni téchto hodnot je mozné vyuZit
néktery z dopravnich prazkumi. Napiiklad v sousedni SR byl vroce 1994 proveden
dopravng-sociologicky prazkum, jehoZ zavéry mimo jiné popisuji denni pribeh cest. [9]

Denni prubehy cest byly z ¢asového hlediska analyzovény dle U¢eu cesty, tj. jednalo
se 0 cestovani do préce, do Skoly, domu, za ndkupy nebo ogtatnimi sluZzbami, za kulturou
aVv nepodledni radé za sportem arekreaci. Prazkum byl proveden celkem v deseti slovenskych
meéstech a jgjich spadovych oblastech.

Pro potieby analyzy byl pojmem Spi¢kové obdobi oznacen ¢asovy Usek v dobé trvani
tfi hodiny, ktery zahrnuje tti ,nglsilngjSi* hodiny v rdmci celé denni ¢asové rady (viz. Tabulka
1, tuéng), a pojmem Fpickova hodina obdobi o délce trvani jedna hodina, dané jako maximalni
prvek totozné casové rady (viz. Tabulka 1, tuéné podtrzeng). Vystupem prazkumu jsou
nésledujici poznatky o dennim charakteru cestovéni.

Denni prubehy cest za praci maji své pickove obdobi mezi 5. a8. hodinou ranni stim,
Ze maximéni hodnoty (3pi¢ckové hodiny) dosahuje obdobi mezi 6. a 7. hodinou ranni.
Ve pickove hoding je realizovano cca 40 % ze sumy dennich cest za praci a ve Spi¢ckovém

obdobi dokonce 88,75 % téchto cest. Tento Udaj vSak plati pro mésta, dopravni Spicka
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ve spadoveé oblagti za¢ind v dobé mezi 4. a 5. hodinou ranni, cesty za praci ve spadovych
oblastech maji pozvolngjsi charakter a proto v porovnéni s méstem dosahuji nepatrné nizsi
hodnoty, konkrétné 81,82 %.

Cestovani do kol mé podobny prabéh jako cesty za praci a co do kvantity predstavuji
cca 12 % sumy v3ech cest. Hranice ¢asovych dob jsou takika identické s cestami za praci.
V dobé mezi 7. a 8. hodinou ranni cestuje vice nez 70 %, ve Spickovém obdobi pak dokonce
90 % Zz&ku a studentt. Oba druhy cestovani se vyznacuji, a2 na nepatrné odchylky, stejnym
charakterem. Pro oba druhy cest plati, Ze Udaje vyzkumem dosaZené, Ize povaZovat
zareprezentativni jak pro mésta, tak pro jeich spadové oblasti, a Ze se vyznatuji pouze
jednim Spi¢kovym obdobim.

Tabulka 1 — Denni pribéh cest ve méstech podle G¢elu (v procentech)

Ucel
Hodin - A hrn
a Préce | Skola | Domov Nakup Kultura Sport, | Sou
ad. rekr.

00-01 | 0,08 | 0,01 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05
01-02 | 0,05 | 0,01 0,04 0,02 0,01 0,03 0,04
02-03 | 0,05 | 0,03 0,02 0,02 0,05 0,03 0,03
03-04 | 0,24 | 0,02 0,02 0,01 0,05 0,02 0,06
04-05 | 1,60 | 0,21 0,01 0,02 0,05 0,13 0,40
05-06 | 29,79 | 2,36 0,07 0,51 0,33 0,78 6,49
06-07 | 41,20 | 1656 | 0,67 3,67 1,27 1,90 11,86
07-08 |17,76 | 7355 | 1,04 577 2,27 1,97 14,11
08-09 | 1,28 | 1,63 1,29 7,81 1,00 3,48 2,50
09-10 | 0,71 | 0,21 151 9,30 1,98 3,61 2,31
10-11 | 0,59 | 0,20 2,18 8,45 1,77 477 2,59
11-12 | 0,66 | 0,29 2,40 3,12 0,98 1,86 1,90
12-13 | 1,13 | 0,52 3,89 2,80 0,68 1,90 2,67
13-14 | 1,73 | 060 | 875 3,95 3,36 4,59 5,36
14-15 | 0,99 | 1,20 | 19,77 | 11,98 6,13 10,42 | 11,60
15-16 | 0,73 | 0,52 | 2182 | 1838 8,19 15,74 | 13,74
16-17 | 043 | 0,72 | 14,75 | 1724 | 1198 | 20,62 | 10,33
17-18 | 0,37 | 0,21 6,78 5,66 2371 | 1545 5,23
18-19 | 0,21 | 0,09 534 0,88 19,11 8,06 3,52
19-20 | 0,09 | 0,05 4,00 0,27 12,44 3,25 2,37
20-21 | 0,09 | 0,01 2,50 0,08 3,15 1,03 1,32
21-22 | 0,20 | 0,00 1,58 0,01 1,42 0,23 0,80
22-23 | 0,04 | 0,00 1,21 0,01 0,03 0,08 0,57
23-24 | 0.00 | 0,02 0,30 0,00 0,00 0,01 0,14
Zdroj: Metddy modelovania a prognozovania prepravného a dopravného procesu

Cestovani z préce a ze kol bylo v praizkumu zafazeno do spolecné kategorie cesty
scilovym uc¢elem domov. K ndvratu domu dochézi statisticky nejcastéji v obdobi mezi

14. al17. hodinou odpoledni. V tomto obdobi sedomi vraci 56,34 % obyvatel stim,
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Ze ve $pickové 15. aZ 16. hoding je to 21,82 % obyvatelstva. Zaroven s cestami domu jsou
Casto realizovény cesty za nékupy a obecné ostatnimi duZzbami. Tyto cesty predstavuji
cca 9 % vdech dennich cest. Spickové obdobi a pickova hodina jsou totozné s cestami domi.
Ostatni cesty vykazuji nizké hodnoty a tedy vzhledem k podilu na celkovém poctu
realizovanych cest nemaji pro analyzu témetr Zadny vetsi vyznam, nejvétsiho podilu z nich
dosahuji cesty za sportem a rekreaci (4,03 %), cesty soukromé (3,29 %) a duzebni (1,37 %)
acesy za kulturou (1,05 %). Ostatni cesty, které nelze zafadit do nekteré vySe uvedené
kategorie, se na celkovém poctu cest podili cca 2 %. VSechny tyto cesty maji Spickové obdobi
taktéZ pouze jedno a to v odpoledni dobé. Vyjimku predstavuje jen cestovani sluZebniho
charakteru, které dosahuje maximalnich hodnot mezi 7. a 10. hodinou dopoledni, a s dvéma
Spickami, dopolednim a vyraznéj&im odpolednim, nakupovéni.

Denni prabeh vsech cest (danych jako soucet dil¢ich cest dle uvedenych cilt) vykazuje
ranni a odpoledni $pickove obdobi a Spickovou hodinu, svyraznym dopolednim sedlem.
V rannim 3pickovém obdobi cestuje celkové 32,46 % obyvatelsva v dobé mezi
5. a8. hodinou ranni, odpoledne pak jesté 0 3,21 % vice, ato v dobé mezi 14. a 17. hodinou
odpoledni. Absolutnimi  Spickovymi  hodinami v rémci celého dne jsou s14,11 %
7. a2 8. hodina ranni a s13,74 % 15. aZ 16. hodina odpoledni. Pro vysSi piehlednost jsou

souhrnné Udaje zobrazeny v niZze uvedeném grafu (viz. Obrézek 3).

Obrazek 3 - Denni priibéh cest ve méstech - souhrn (v procentech)
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Zdroj: Metddy modelovania a prognozovania prepravného a dopravného procesu
Praizkum provedeny v SR predstavuje jednu z moznych charakteristik denniho
prabéhu cest.
Stejn¢ tak, jako u predchoziho druhu nerovnomérnosti, 1ze dedovat odlisny priabéh
cest vzavidosti na socidnich, kulturnich, ¢i ekonomickych podminkéach dané lokality
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(vtomto pripadé stétu). Prazkum provedeny spolecnosti KEOLIS ve Francii byl proveden
také na drovni denniho harmonogramu cest ajeho vydedky hovoti o tom, Ze: [10]
35 % zaméstnanct m& pravidelnou denni pracovni dobu spevnym
zac&dkem a koncem,
vice nez 60 % zamestnanci neprichézi do préce a z préce neodchézi ve
stejnou dobu,
37 % zaméstnanct konci praci mimo hodiny §picky,
28 % zameéstnancu prichézi do préce a odchézi z préace mimo hodiny Spicky,
19 % zamgstnanci zacina pracovat mezi 9. a11. hodinou,
20 % zameéstnanca kon¢i préci po 19. hoding.

Z uvedenych fakt vyplyva, Ze na vysednou podobu kiivky popisujici denni prabéh
cest bude mit vyrazny vliv piedevSim pracovni reZim zaméstnanci a obecné kazdodenni
ndvyky obyvatelstva Regiony zaméiené na hromadnou vyrobu, spevn¢é zakotvenym
sménnym pracovnim reZzimem (obecn¢ sekundérni sféra narodniho hospodéstvi) maji,
v porovnéni s celky orientovanymi na sluzby, zpravidla sflexibilni pracovni dobou, vétsi
tendenci ke vzniku &pickové dopravy. Sektor duZeb je ztohoto hlediska ponekud
benevolentngjsi, umozZiuje zaméstnanci individudné naklddat se svym casem, coZ se
ve vydedku projevuje i ve vlastnim priabehu cest. Cesty jsou poté rovhomeérngji rozdéleny

do celého dne a sezdnni vlivy se ¢astecné eliminuji.

1.4.5 Nerovnomérnosti ve Spiékové hodiné
Pokud se $pickova hodina rozdéli na mensi ¢asové intervaly (obvykle po 15-ti

minutach), je mozno Zjigtit i znatné nerovnomeérnosti v téchto dilcich intervalech. [8] Vyznam
tohoto druhu ¢asové nerovhomérnogti spociva predevdim v projekéni ¢innosti pti navrhu

dopravnich zatizeni, systému a procesi jimi realizovanych.

1.5 PFciny vzniku sezénnich vykyva
Pri popisu faktora, zpasobujicich sezénni pokles nebo sezénni nérad, je tieba
se zamétit natakove jevy, které |ze charakterizovat:
zavislosti daného jevu na case,
souvislosti jevu se zkoumanou problematikou,
omezenym kratkodobym pasobenim jevu,

pravidelnym opakovanim jevu (periodicitou).
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Sezonni vykyv muzZe byt zpasoben jednak vlivem prirodnich podminek, tak i vlastni

¢innosti ¢loveka.

1.5.1 P¥i€iny sezonnosti €lovékem neovlivnitelné
Prirodni podminky jsou literaturou [2,11] oznacovény jako Kklicovy prvek vzniku

sezénnich nepravidelnosti. V dusledku obéhu Zemé kolem Slunce a jgji rotaci kolem vlastni,
mirné naklonéné osy, dochézi ke stiidani ¢tvero ro¢nich obdobi ¢i dne a noci. Kazdé toto
obdobi se vyznatuje odlisnymi podminkami, napi. klimatologickymi, hydrologickymi,
svételnymi apod. Surcitou pravidenogti, kter4 ovdem presahuje hranice kratkého obdobi,
se projevuji aktivity, které maji sviij pavod uvnitt zemského télesa, ale i na jeho povrchu,
a které mohou vyraznym zptisobem ovlivnit vlastni proces premisténi (zemétreseni, tornéda,
obdobi sucha a dest’i, sopecna ¢innogt, g.).

Z tohoto hlediska Ize definovat dopravni obory sohledem na citlivost ke vzniku
sezénniho vykyvu zpuasobeného piirodnimi vlivy. NejvySSi citlivosti se vyznatuje vodni
doprava - plavba. V tuzemskych podminkéch dochézi pravidelné k takovym stavam vodni
hladiny, které zpasobuji nesplavnost vodni dopravni cesty. V obdobi snizkym mnoZstvim
srézek dosahuje hladina vodnich toka nizkych stavii a prepravu, predevsim zboZi, nelze proto
realizovat. Naopak v obdobi bohatém na deStové srdzky, casto spojeném stanim snéhu,
dochazi k opacné extrémni situaci, kdy plavbu nelze realizovat sohledem na bezpecnost
plavebniho provozu a existenci limitujicich prvki, napt. v podob¢ mostnich konstrukci, nebo
jinych souc¢asti a objektt vodni dopravni cesty. Poéty dna v jednotlivych letech (obdobi 1992
—1998), kdy byl pierusen plavebni provoz na dvou dopravné nejvyznamngjsich tocich v CR,

uvadi tabulka nize.

Tabulka 2 — PieruSeni plavebniho provozu

Plavebni komora Celkem v roce (dny)
(Usek vodni cesty) 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Praha - Modtany 18 20 14 22 29 21 33
© | Roztoky 21 22 14 29 31 30 33
8 [ Dolanky 19 | 21 | 14 | 29 | 31 | 30 | 33
> | Mitgjovice 19 36 20 29 31 30 33
Hoftin 27 8 14 29 32 43 33
Tynecn. L. 44 53 29 33 75 69 38
Kolin 44 53 29 32 75 69 41
% Podgbrady 44 53 29 32 75 69 45
- | Kostdecn. L. 44 54 39 33 75 72 31
Lovosice 16 21 9 12 15 16 20
Usti_n.L. - Stiekov 12 20 6 11 13 17 20

Zdroj: Plavba.cz
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Leteckd, silni¢ni a Zelezni¢ni doprava je prirodnimi faktory ovliviovana také, nikoliv
v3ak existencné. Povétrnostni podminky u téchto druht dopravy puasobi pouze lokdni,
krétkodobé vypadky, které zpravidla neovlivni dopravni odvétvi jako celek, ale pouze kvalitu
dopravniho procesu. Odvétvim nejméne citlivym k paisobeni prirodnich vlivi se jevi doprava

potrubni.

Doposud zminéné vlivy byly vysledkem okolnosti, které ¢lovék nemuZe ovlivnit.
Existuje ale cela fada dalSich aspekta podilgicich se na vzniku sezénnich vykyvi, které jsou
vydedkem lidského jednani. Jednd se o urcité normy, standardy, vzorce chovéni a dalsi
z&konitosti na bazi:

ekonomicko-hospodarské,
socialni,

politicko-legidativni.

1.5.2 Ekonomicko-hospodérské vlivy na sezonnost v dopravé

Doprava je, jak jiz by zminéno v Uvodu této kapitoly, jedna z oblasti narodniho
hospodaistvi, kterd sama 0 sobé nemuzZe existovat a je determinovana, ae také determinuje,
ostatni obory. Odhalime-li tedy sezdnni prabéh u nekteré z ¢innosti souvisgjicich s dopravou
azjistime-li jeho priciny, de facto tim identifikujeme pticinu sezénniho ptisobeni i v doprave.
Ve vétsi ¢i menSi mite jsou sdopravou spojeny témét v3echny lidské aktivity. Nejsilngjsi
vazbu dopravy na odatni sektory, v souladu shledanim sezonnosti, mé& cestovni ruch,
stavebnictvi a zemedglstvi.

V oblasti zemedélstvi jde predevdm o rostlinnou vyrobu, na které |ze sez6nni prabéh
poZadavki na premisténi zboZi demonstrovat nejsnéze. Hlavnim podénim zemédélstvi,
obdobn¢ jako u jinych podnikatelskych aktivit, je efektivné preménit vstupy na vystupy.
Zemedelstvi je v zésade zévislé na klimatickych podminkach. V podminkéch mirného
klimatického pasma, kam CR geograficky patii, to znamena, Ze ke sklizni rostlinnych
komodit (produkti zemeédélstvi) dochézi pouze jedenkrd do roka. Hospodéisky rok |ze
rozdélit do nekolika zakladnich obdobi, znichZ jedno od druhénho se li§ charakterem
amnozstvim prepravnich poZadavki. Na jare Ize dedovat prepravni toky materidlu ve sméru
od producenttt osiv, sadby, minerdnich hnojiv a agrochemie kvlastnim zemeédélcim
aZ nasamotna pole. Napiiklad v hospodéiském roce 2007/2008 bylo dle tdaja CSU v CR
spotiebovano 320 042 tun ¢istych minerdlnich hnojiv. Pri primérném vysevku 200 kg osiva

obilnin na 1 ha plochy ¢inila celkové spotieba tohoto set’ového materidlu ve stejném roce vice
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nez 300 tisic tun. K opatnému pohybu dochézi v obdobi sklizng, které lze, v zavislosti
na konkrétni ploding, ¢asové ztotoznit sdruhou polovinou léta a podzimem. Objem takto
piepraveného ndkladu dosahuje vySe bezméla 10 milidéna tun ro¢né stim, Ze cca vice nez
75 % predstavuje preprava obilovin a fepy cukrovky pro technické vyuZiti (zdroj CSU).
V zimnich mésicich, v obdobi vegeta¢niho klidu, ustrnou piepravni poZzadavky na minimalni
arovni. Oznac¢ime-li jarni obdobi jako obdobi sprimérnymi pirepravnimi pozadavky, poté
letni/podzimni obdobi se zvySenym mnoZstvim téchto poZzadavka sezOnnim vzestupem
a zimni obdobi analogicky sezénnim poklesem.

Prabéh praci ve stavebnictvi je podobny jako v zemédélstvi stim rozdilem, Ze se zde
v z&sadé stridgi pouze dvé obdobi — obdobi, kdy se stavi vice a obdobi, kdy se stavi méng.
Stgné tak, jako je tomu v zemedélstvi, je stavebnictvi vyrazné zavislé na charakteru pocasi,
piesngji feceno trvani a intenzité zimy. Sezonnim propadem se zpravidla vyznacuji zimni
ajarni meésice roku, konkrétné druha polovina prosince aZ konec dubna (viz. Obréazek 4).
V souladu stimto tvrzenim se poté sezdnni propad ve stavebnictvi projevi sezénnim
poklesem pieprav stavebnich materidld, piredevSim cementu, pisku, kameniva, stavebniho

feziva a hutnich materidla.

Obréazek 4 - Celkova stavebni produkce v CR (priamér roku 2005 = 100)
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1.05 LOG L07 LO8 LOQ
Cas (mésice)
Zdrgj: CSU

Silny sezénni charakter |ze sledovat i v oblasti cestovniho ruchu. Na piikladu poctu
nav&eévnika hromadnych ubytovacich zarizeni v CR (viz. Obrézek 5) je jiz pohledem patrny
sezonni (pilovity) prabéh. Lokdlniho maxima v grafu je kaZzdoroéné dosazeno ve tietim
Ctvrtleti, toto obdobi se vyznaduje ptiznivymi podminkami pro aktivni provozovani turistiky,
sporti, ndv&eévy prirodnich a kulturnich pamétek a lze ho proto oznagit za sezdnni picku.
Druhé ¢tvrtleti v porovnani se tretim, co se zminéného vyuZziti ubytovacich zatizeni tyce,

(e

dosahuje o poznani nizSich hodnot. Za obdobi Upadku cestovniho ruchu, sezénnim sedlem,
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Ize oznatit prvni a ¢tvrté ctvrtleti kazdého roku, kdy sluzeb ubytovacich zatizeni vyuziva
priblizné¢ polovina hosti v porovnani se tretim ctvrtletim. Faktem svédéicim ve prospéch
exigence sez6nnosti v cestovnim ruchu muZe byt napiiklad oteviraci doba nekterych

kulturnich pamétek, jejichz provoz byva mimo sezénu omezen zcela, nebo z¢asti.

Obréazek 5 - Nav&évnost v hromadnych ubytovacich zatizenich v CR

Poéet hostt (mil. os)

1.Q 02 1.Q 03 1.Q 04 1.Q 05 1.Q 06 1.Q 07 1.Q 08
Cas (&tvrtleti)
Zdrgj: CSU
Podle uvedené ¢asové fady je zimni obdobi oznateno sez6nnim sedlem. V zimnich
mesicich nav&tévuje mnoZstvi obyvatel centra zimnich sporta, k dil¢imu sezbnnimu nérastu
tedy dochazi i v zim¢, de stim, Ze jeho sezénni charakter neni tak vyrazny, jako v pripadé

letni turistické sezony.

1.5.3 Socialni vlivy na sezonnost v dopravé

Na vzniku sez6nnich vykyvi v dopravé se znatnou mérou podili také zpusob lidského
Zivota. Tato problematika jiZ byla okrgjové zminéna v paséZi Nerovnomérnosti v poptévce po
piepravé. RozloZeni prepravnich poZadavka v ¢ase souvisi sorganizaci ¢innosti lidi v rémci
roku, tydne ¢i dne, mluvime potom o harmonogramu ro¢nim, tydennim a dennim. V zasadgé
|ze reZzim ¢lovéka rozdélit na pracovni a nepracovni, volnoc¢asovy .

Pracovni reZim obyvatelstva doznal v prabéhu minulych desetileti znacnych zmen.
V dob¢ centrdné planovaného hospodaistvi, silné orientovaného na pramyslovou vyrobu,
zacinal kazdy pracovni den 6. hodinnou ranni, statni spréva zatinala zpravidla Gradovat
v 7 hodin rano. Po odpracovani zakonem stanovené pracovni doby se stejnym zptasobem,
kterym se masy pracujicich do préce dopravily, vracely zpét do svych obydli. Pro vétSinovou
spolecnost konéil pracovni den projitim vrétnice a ve zbylé ¢&sti dne se nakupovalo, vénovalo
z&mum nebo kultutre a odpogivalo.

V dnesni dobg, oznacované ¢asto privlastkem turbulentni, je mozné pozorovat vyrazné

zmeény organizace profesniho i mimoprofesniho Zivota. V hojné mife se dnes uplatiuje
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napiiklad pohybliva (variabilni, flexibilni) pracovni doba. Rada firem ponechava svym
zaméstnancam volnou putsobnost pri tvorbé pracovniho harmonogramu, klade piedevSim
duraz na odvedeny vykon. Neni proto vyjimkou, Ze fada zaméstnancti za¢iné pracovat kolem
9. @ 11. hodiny dopoledni. Obyvatelstvo v oblastech svysokou nezaméstnanosti je, méli
vuli pracovat, nuceno za praci cestovat, pracovni mobilita obyvatelstva roste.

Dalsi podstatnA zména v dopravnim chovani lidi se nabizi v souvislosti
snakupovanim. Trendem dnedni doby je nakupovat ve velkych nakupnich centrech.
Vzhledem k tomu, Ze vétSinalidi ve dne pracuje, jsou cesty za nakupy presunuty z pavodnich
¢asnych odpolednich hodin do hodin vecernich, z pohledu tydenniho poté na vikend.
Spolednost, piedevsim vSak mladSi generace, ma, v porovnani s dobou pied rokem 1989, vétsi
moznosti v trdveni volného ¢asu. Popracovni vyuZiti volného ¢asu zasahuje mnohem vice
do pozdnich vecernich, az no¢nich hodin, coZ s sebou nese i zménu poZadavka na premisténi.

Sezonni projevy lze dedovat nelen u obyvatelstva ekonomicky aktivniho, ale téz
ve zbytku spolecnodti. K fadé sezdnnich vykyva dochazi v souvidosti s preruSenim bézné
lidskeé ¢innosti. U Skoléku a studenta stiednich kol je to predevdim preruSeni vyuky z titulu
néstupu na kolni prazdniny, z globdniho pohledu se piepravni poZadavky celé spolecnosti
meni v dob¢ pracovniho klidu.

Dalsi mozné nepravidelnosti v dopravni poptavce je mozné prisoudit zméndm
psychického stavu jedinci v prabéhu roku. Psychika sehréava v zZivoté lidi dulezitou roli
av rdmci roku dozndva u fady obyvatel znacnych zmén. ZjednoduSené feceno, rostou-li denni
teploty vzduchu a pribyvarli denniho svitu, zvySuje se chut’ lidi travit volny ¢as mimo domov

ave veétSi mite proto cestuji.

1.5.4 Politicko-legislativni vlivy na sezonnost v dopravé

Ve vyétu vliva, pasobicich na zmény objemu prepravy v ¢ase, je vhodné zminit také
zamérnou ¢innost ¢loveéka ve spolecnosti, kterd se na vzniku sezénnosti v dopravé projevuje
piimo nebo nepiimo. Touto ¢innosti se mysli tvorba legislativy, ktera v urcitém obdobi
stanovuje povinnost chovat se tak, jak zékon definuje.

Primou vazbu na vznik sezénniho propadu v silni¢ni nakladni dopravé ma ustanoveni
8 43 Omezeni jizdy nekterych vozidel Zakona ¢. 361/2000, Sh., které v pavodnim znéni
ze dne 14. 10. 2000 v bodu (1) konstatuje:

»Nadanici asilnici I. tridy je zakazana jizda nékladnim a specialnim automobilim

azvl&tnim vozidlam o maximélni pripustné hmotnosti prevy3ujici 7500 kg a nékladnim

25



aspecidnim automobilim a zvl&&tnim vozidlam o maximani piipustné hmotnosti
pievyaujicich 3500 kg s pripojenym ptipojnym vozidlem

a) v nedéli a v ostatnich dnech pracovniho klidu podle zvl&stniho prévniho piedpisu v dobé
od 0:00 do 22:00 hodin,

b) v sobotu v obdobi od 1. ¢ervence do 31. srpna v dobé od 7:00 do 22:00 hodin.” [12]

Tato za&konna norma se v prabéhu posedniho desetileti stala objektem dil¢ich
legislativnich zmen, které nastinénou problematiku upravuji parametricky. Ke dni vytvoreni
této prace plati zékaz jizdy zakonem specifikovanému okruhu Ucastniki silni¢niho provozu v:
»d) V nedéli a v ostatnich dnech pracovniho klidu podle zvl&stniho prévniho predpisu v dobg
od 13:00 do 22:00 hodin,

b) v sobotu v obdobi od 1. ¢ervence do 31. srpna v dobé od 7:00 do 13:00 hodin,
C) v pétek v obdobi od 1. ¢ervence do 31. srpna v dobé od 17:00 do 21:00 hodin.” [13]

Pripustime-li, Ze majoritni podil vykona silni¢ni nékladni dopravy je realizovén
na pozemnich komunikacich vyssiho radu, potom aplikace této legislativni normy v praxi
vyraznym zpasobem ovliviuje vykony tohoto druhu dopravy z hlediska tydne a v nékterych
piipadech také v prabéhu dne.

Dals$im moZnym vlivem na silni¢ni dopravu, ktery mé opét svoji oporu v z&korg,
je vykonove zpoplatnéni dopravni infrastruktury. Aplikaci diferencované sazby mytného Ize
hypoteticky dosahnout podobného efektu jako v predchozim pipadg.

Zavérem této kapitoly je mozné konstatovat, Ze uvedené skupiny vliva neptsobi
izolovang, nybrz ve vzéjemné propojenosti. Cast vlivi, které jsou svou povahou socidlni,
do jisté miry reflektuje ptirodni stavy svéta, jina je podkladem pro zménu ekonomického
prostiedi. Legislativa je na jedné stran¢ ¢lovekem vytvéiena, na druhé strané usmériuje jeho
i hospodéistvi. Pri analyze pricin sezénniho charakteru dopravy je proto nezbytné danou
problematiku posuzovat globalné a priciny existence sezénnosti hledat ve vech uvedenych

oblastech stim, Ze pravdépodobné bude mit vice neZ jednoho pavodce.
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2 Metody pro modelovani sezénnosti

2.1 Problematika ¢asovych rfad
Casovou fadou rozumime ¢asové uporédanou entici hodnot zkoumaného statistického

ukazatele. Cilem analyzy ¢asovych tad je predevdim zkonstruovat matematicky model, ktery
v maxima ni mozné mite popisuje danou problematiku. Sestrojeni kvalitniho matematického
modelu je prvotnim piedpokladem pro sprévné porozuméni jevu, v dasledku kterého hodnoty
¢asové fady vznikaji, a poznéni podminek, které vznik téchto hodnot ovliviuji. Na z&klade
znalosti vyvoje ¢asovych tad |ze ¢astecné tento mechanismus ovliviiovat a zjisténé poznatky
pouZit v rdmci prognostickych ¢innosti.

Obecn¢ Ize casové tady rozdélit na kratkodobé a dlouhodobé. Dlouhodobymi
¢asovymi fadami rozumime takové trady, které obsahuji data sledovand v ¢asovem obdobi
del&im neZ jeden rok. Naopak kratkodobé ¢asové fady popisuji vyvoj ukazatele v ¢asovém
obdobi kratsim jednoho roku. Z hlediska ¢etnosti pozorovani v ¢ase rozliSujeme casové
fady: [16]

roéni,

Stvrtletni,

mesicni,

tydenni,

denni,

hodinové, minutové, vtefinové.

Interval sbéru dat u ¢asovych fad klasifikovanych jako roéni je jedno pozorovéni
do roka, analogicky pak ¢tyti pozorovéni, kazdé odpovidajici prislusnému kvartdlu, v pripadé
Ctvrtletnich ¢asovych tad, resp. dvanéct pozorovéni odpovidgjicich jednotlivym mésicim
vroce. Obdobny zpasob odegitdni informaci, avSak sodlisn¢ zvolenou z&kladnou, lze
dedovat i u ¢asovych fad s periodicitou kratSi neZ jeden mésic.

Prvotni myslenkou, ze které anadyza ¢asove tady vychézi, je rozdéleni pavodniho

fetézce informaci natzv. systematické sloZky, neboli provedeni dekompozice ¢asove fady.

2.1.1 Dekompozice €asové fady

Princip dekompozice ¢asovych tad spociva v rozloZeni ¢asové rady na dil¢i dlozky,
jinak feceno v jejich separaci. Jednd se o klasicky model, kterym lze ¢asovou tadu
dekomponovat dvojim zpasobem, bud aditivnim (souctovym) nebo multiplikativnim

(ndsobnym). Pro Ucely analyzy |ze ¢asovou fadu, jako celek, rozdélit na slozku:
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trendovou (Ty),
cyklickou (Cy),
sezénni (S),

néhodnou (&).

Dlouhodobé zmeny, tedy dlouhodobé sestupné nebo vzestupné tendence, v chovani
¢asové fady, pripadné jeji kolisani kolem urcité hodnoty, popisuje trendova slozka. Trendova
dozka (zkréceng trend) se objevuje ve v3ech druzich ¢asovych fad a bez ohledu nato, jakou
dekompozici zvolime, ma absolutni podobu. Z hlediska modelovani trendu nejsou duleZité
krétkodobé vykyvy, ale dlouhodobé, které uréuji tendenci pohybu ¢asové fady. Pro popis této
dozky v celé délce casové fady hledame takovou matematickou funkci, kterd bude v nejvyssi
moZné miie odpovidat analyzované ¢asové fadé.

Cyklicka doZka zachycuje dlouhodobou fézi poklesu nebo rastu, ktera se pravidelng
surc¢itou periodou opakuje a jgjiz trvani je delSi nez jeden rok. V souvidogti s ekonomickymi
¢asovymi fadami je cyklicka sloZka ¢asto spojovéna srecesi a expanzi hospodérskych cyklu.
Priciny jejiho vzniku viak mohou byt na tomto jevu nezavislé. Vzhledem k tomu, Ze perioda
cyklické dozky se muze pohybovat v nasobcich let, je nekdy problematické, piedevSim
u krétkodobych ¢asovych tad, tuto doZzku identifikovat a popsat. V téchto pripadech byva
¢asto spojovana s trendem a spolecné vyjadiuji strednédobou tendenci vyvoje.

V kazdé casové radé se muZe objevit takova veicina, kterd nemiuze byt popsana
Z&dnou funkci ¢asu. Jedné se, na rozdil od piedchozich soZek, o nesysematickou slozku
tvorenou nahodnymi vykyvy v ¢asové radé. Takovouto velicinu oznacujeme jako ndhodné
dozka a jinymi slovy ji |ze definovat jako zbytek, ktery dostaneme po vyloucéeni zbyvajicich
dozZek z ¢asove fady. V pripadé, Ze pro ndhodnou sloZku soucasné plati podminka nulove
stiedni hodnoty, konstantnost rozptylu a nulové kovariace, hovotime o tzv. bilém Sumu, ktery
v ptipad¢, Ze ma nahodné sloZzka normdlni rozdéleni, dopliujeme o priviastek normani.

Podedni dil¢i slozkou, na jejiz identifikaci v ¢asové fadé, modelovani a interpretaci

se tato préce zaméiuje, je sezdnni slozka.

2.1.2 SezénnisloZzkav €asove rfadé
Sezonni slozka predstavuje oboustranné odchylky hodnot ¢asové fady od trendu,

pro které plati, Ze se pravidelné opakuji s periodou kratSi neZ jeden rok. Odehréavaji se tedy
béhem roku a kazdorocné se v priblizné stejné vyS opakuji. Nelze vSak tvrdit, Ze sezonni

doZka je ryze kongtantni, protoZze se muZe v delSim obdobi liSit a ménit tak svij charakter.
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Z uvedeného vyplyva, Ze sezdnni sloZku nelze nalézt u dlouhodobych ¢asovych tad, nejcastéji
ji Zjistujeme u fad ¢tvrtletnich a mésicnich.

Sezo6nni slozka v matematickém modelu reprezentuje sezOnné pusobici  Vlivy.
Zjednoduseng Ize vyslovit tvrzeni, Ze sezénnost je dasledkem stiidani ro¢nich obdobi, ¢i dne
anoci a stim souvisgjicich jevi, jako napt. meénici se teplotou vzduchu, mnozZstvim srézek
nebo dune¢niho svitu. Pric¢iny existence sezénni slozky v ¢asové tadé mohou byt vsak
rozmanitéj§ a vyjma zminénych geologicko-fyzikdnich a prirodnich zékladi mohou souviset
sruzné zakotvenymi socidlnimi zvyky.

Sezénni sloZka byva ¢asto spole¢né s cyklickou slozkou spojovana. Toto spojeni poté
nazyvédme tzv. periodickou doZkou. Literatura [19] uvédi v souvislosti sopakujicim
se charakterem téchto dozek tii z&kladni aspekty, konkrétné lze periodickou doZzku
charakterizovat:

délkou periody a jeji frekvenct,
amplitudou, tzv. peakem,
fézovym posunem.

Délka periody je zakladnim hlediskem pro rozdéleni ¢asové fady na krétko, stiedné
adlouhodobou. Amplituda, kterou chdpeme jako velikost vykyvu sledovaného ukazatele
v ¢asové fadé, muZe byt bud’ konstantni, vtomto piipadé hovotime o tzv. konstantni
sezénnosti, nebo korespondovat se smérem trendu, potom ji oznacujeme jako
tzv. proporciondni sezonnost. Fazovy posun uréuje polohu minim a maxim periodické

slozky.

2.2 Sezbénnost v ¢asovych fadach

P analyze ¢asoveé tady vyvstavaji v souvislosti se sezonnimi vykyvy dva zékladni
problémy. Prvnim z nich je rozhodnout o existenci sezonnogti, nebo-li potvrdit, Ze dana
¢asova tada je skutecné ovlivnéna vlivy sezonniho charakteru a Ze zde tudiZ sezénni dozka
exiduje a je statisticky vyznamna. DalSi postup spociva, v piipadé, Ze je ptitomnost sezonni
dozky potvrzena, ve kvantifikaci téchto vykyva, tzv. sezdénni modelovani a ocist'ovani.

V nepodedni fade je Zadouci zavéry analyzy vhodné interpretovat.

2.2.1 Test hypotézy o existenci sezonnosti
Testovéni hypotézy o existenci sezOnnogti je procedurou, kterd dévé jednoznatny

navod, jak lze v ¢asové fadé sezdnni slozku odhdit. Metodami, které slouzi k odhdeni

sezénnosti, se zabyval Sir R. A. Fisher (1890-1962), ktery mj. v roce 1929 navrhl test pro

zjistovani periodicity v ¢asovych fadéach. [11] Stené tak, jako je tomu pii testovani riznych
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ekonometrickych jeva, spoc¢iva princip testovani ve formulaci nulové hypotézy, vypoctu
testovaci statistiky a jejim porovnani stestovacim kritériem. Obecné |ze proces testovani
rozdélit do péti zékladnich ¢asti ato: [1]

formulace hypotéz,

volbatestového kritéria,

sestrojeni kritického oboru,

vypocet hodnoty testovaciho kritériaa

formulace zavéra testu.

Prvnim krokem testovani je formulace dvojice hypotéz, nulové hypotézy Ho
aaternativni hypotézy Hi (regp. Ha). Nulovou hypotézu o existenci a statistické vyznamnosti
sezénniho vlivu definujeme nésledujicim zpisobem: [2]

Ho:§=0,kdej=1,23,...,1, Rovnice 1
kterd tvrdi, Ze v3echny sezénni indexy (§) viadé jsou rovny nule, oproti aternativni
hypotéze, ktera iik4, Ze adespon jeden z téchto parametria nulovy neni.

Testovaci kriterium je statistika, neboli funkce, pomoci které jsme schopni vymezit
tzv. kriticky obor, tzn. definovat oblast dat svéd¢icich ve progpéch aternativni hypotézy.
Pro dalSi postup je nezbytné poznat rozdéleni testovaciho kritéria. V pripadé identifikace
sezénnosti ma F-rozdéleni a vypocéteme ho podle vztahu:

mér (9 i 9)2

=1

F= _r-1  kde Rovnice 2

m
[o]

QJoﬂ
—
< |
1
< |
N—
N

aé(yij - 9)2' I’é (9i._ 9)2' m

j=1 i=1 j=1

(r- 1)(m- 1)

=

m pocet casovych intervalt (roki)

r pocet dil¢ich ¢asovych obdobi (sezdn)

y pramérnd hodnota ¢asového intervalu

9. ;  primérnahodnota v j-té sezonné

Y/i_ pramérna hodnota v i-tém ¢asovém intervalu (roku)

V rdmci vybérového prostoru mazeme vyélenit ¢ast, ktera obsahuje hodnoty svédcici
ve prospéch nulové hypotézy Hy (tzv. obor prijeti). Doplnék k oboru prijeti tvori vySe
zminény kriticky obor. Pro tyto dvé oblasti dat plati tvrzeni, Ze jejich pranik je mnozina
prézdna a naopak jejich sjednocenim ziskdme logicky cely vybérovy prostor. Pomysinou

deélici ¢&ru mezi obéma progtory nazyvame kritickou hodnotou.
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Kriticky obor je tak velky, aby bylo zaji&éno, Ze chyby prvniho stupné (tj. zamitnuti

platné nulové hypotézy) se dopustime jen v a procentech piipadi. Mébyt tedy spinéno: [1]
a =P(T1 WJH,), Rovnice 3

tj. pravdépodobnost, Ze zpracovani vybéru by mohlo dé vysedek (hodnotu testovaciho
kritéria) leZici v kritickém oboru za platnosti nulové hypotézy, ma byt predem rovna zvolené
hlading vyznamnogti a. Kritickymi hodnotami jsou tabelizované kvantily rozdéleni
testovaciho kritéria

Pred zapocetim testovani je tieba s ujasnit, jak velké riziko vzniku chyby prvniho
stupné jsme ochotni snést. Volba hladiny vyznamnosti z&visi mimo jiné na velikosti
vybérového souboru. V ekonomii, ale i souvisgjicich oborech, se ¢asto hladina vyznamnosti
u mensich vybérovych soubora o tadové desitkéch aZ2 stovkéch jednotek pouZiva hladina
vyznamnosti « = 0,05. Stim, jak roste rozsah vybérového souboru, se zvyduje sila testu
asniZuje riziko vzniku chyb, coz vede k pouZiti hladiny vyznamnosti « = 0,01.

Testovaci kriterium ma za platnosti nulové hypotézy Ho rozdéleni F s (r-1) a (r-1)(m-
1) stupni volnosti. Pri hladingé vyznamnosti a je obor prijeti vymezen nerovnosti
IF| < F..[(r- 2 (r - 1)(m- 1)], nulovou hypotézu tedy piijimame a konstatujeme, Ze v dané
Casové tadé neni dtatisticky vyznamna sezénnost, k da&imu kroku jiZz nepristupujeme.
V opaéném pripadé nulovou hypotézu zamitdme, aternativni hypotézu s o procentnim
rizikem prijimame a pristupujeme ke kvantifikaci a nasledné tvorbé matematického modelu

konstantni nebo proporciondni sezdnnosti a sezonnimu ocisténi ¢asove fady.

2.2.2 Modelovani sezonni slozky

Pred zgpocetim vlastniho sezénniho modelovani je tteba s ujasnit symboliku pouZitou
pii vlastnim matematickém zapisu. Pri praci sdaty pouzivame tzv. dvojnésobné indexy, které
poméhaji v orientaci v ¢asové fadé a umoziuji oddélit hlavni a dil¢i ¢asové intervaly.
V souladu stimto tvrzenim poté hodnotu sledovaného ukazatele y v i-tém roce a j-té sez6né
zapisujeme jako y;. Prvni index (i = 1, 2, ..., m) reprezentuje rok, druhy (j = 1, 2, ..., r)
sezénu. Proménnd m, resp. r uréuje Sitku intervalu, neboli jeji periodicitu. V praxi
se vzhledem k exigtenci kvartdlnich a mési¢nich ¢asovych rad setkavame s periodicitou r = 4
(kvartdini rady) ar = 12 (mesi¢ni rady).

Druhym specifikem modelt  popisyjicich sezénni  vykyvy v ¢asovych fadach
je poZadavek na vzédjemné vykompenzovani sezénnich vliva mezi dil¢imi ¢asovymi obdobimi
v konkrétnim roce. Jinak fe¢eno, dojde-li v nékteré sezoné uvnitt roku k sezdnnimu propadu,

musi byt tento propad vyrovnan sezénnim narastem v jiné sezén¢ ato tek, aby platil vztah:
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ésu- :éSj =0 ,proi=1,2, ..., m Rovnice 4

=1 =1

nebo

é (1+ C; ): r , kde ¢; predstavuje sezonni narast nebo pokles. Rovnice 5
j:

-

V zavidosti na tom, zda danou ¢asovou tadu popiSeme modelem zdoZenym
naaditivni, resp. multiplikativni bazi, ridime se pti stanoveni sezonnich indexa podminkou

uvedenou v Rovnici 4, resp. Rovnici 5.

M odely konstantni sezénnosti
Modd konstantni sezénnosti vychézi z predpokladu, Ze v diadedku pravidelného

pusobeni sezonnich vlivi dochazi kazdoroéné v j-té sezoné ke konstantnimu vykyvu, ktery
muZeme oznacit jako §. Tento vliv se pravidelné opakuje ve stejné absolutni vySi.
Matematicky z&pis ¢asove fady yi; ma poté podobu:
y; =T, +S, +e;, Rovnice 6
kde pro sezénni dekomponovanou slozku S; plati:
S; =S
Modd konstantni sezonnosti miuZzeme dée rozdélit na model konstantni sezénnosti:
se schodovitym trendem,
sro¢nim linearnim trendem a

slinedrnim trendem.

Model konstantni sezonnosti se schodovitym trendem
Tento model vychézi z predstavy, Ze trendova dozka Ti; nabyva ve vSech dil¢ich

obdobichj = 1, 2, ..., r daného roku i hodnoty a;, takZze podoupnost téchto hodnot v letech
i=1,2,..., mpredstavuje tzv. schodovity trend. [1] Tuto tezi Ize vyjadtit vztahem:

y; =a; +b; +e, Rovnice 7
Odhady m + r parametra tohoto modelu ziskdme feSenim m rovnic

g B g _
avy;=ra+ab, Rovnice 8
j=1 j=1
adasichr rovnic

& & .
ay,=aa+mp, Rovnice 9
i=1 i=1

kde a; je odhadem a; ab; je odhadem ;.

Pro odhad parametri se dostaneme jednoduché reSeni
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a :%él Y =V, Rovnice 10
Tyto parametry nazveme rocnimi prameéry. Pro sezOnni parametry potom ziskame ieSeni

b =y,-v, Rovnice 11
kde veliciny yj nazyvame diléimi praméry a y celkovym pramérem analyzované iady
vypoctené podle vztahu

— 148

Y;=—aYy, Rovnice 12
m -
a
- 1484 _
y=—aay Rovnice 13
i=1 j=1

Model konstantni sezénnosti slinearnim trendem
U tohoto modelu se predpoklada, Ze trendovou doZku analyzované ¢asové fady |ze

popsat linearni funkci zapsanou jako:

y; =a, +al(tij - E)+ bj +e; Rovnice 14
Odhad r + 2 parametri modelu ziskame ieSenim normalnich rovnic, coz vede ke stanoveni:

— 184 .

a,=y=—aay, Rovnice 15

Mz j=

a =t 2 &f-i) Rovnice 16
Cmime - 12 i ovnice

b, = (91 - 9) (j - Rovnice 17

Model konstantni sezénnosti s ro¢nim linearnim trendem
Tento mode je uréitym zjednoduSenim piedchoziho modelu za predpokladu,

Ze dosazena Uroven v letech i = 1, 2, ..., m linearné roste nebo klesa, ale v dil¢ich obdobich
j =12, ..., r zaistdvd konstantni. [2] Model poté zgpiSeme jako:

yij :a0+a1(i' I-)+bj +eij ROVhiCElB
Odhad parametru ag je totoZny s Rovnici 15 a parametru bj s Rovnici 11. Odhad parametru a;

se provédi podle vzorce

a = 2 1 é:(' - i_)yi. Rovnice 19

m{m? -
M odely proporcionalni sezénnosti

Predchozi modely sezonnosti v rdmci dil¢iho obdobi neptipoudtély Zadny vztah
trendové a sezdnni sloZky a tudiZz ani Z&dnou zménu sezénniho vykyvu zpusobenou jeho

vykyvem. Jednd s 0 jisty zjednodudujici predpoklad, ktery vSak viadé situaci neni
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realisticky. V tom spociva z&kladni rozdil v porovnani téchto dvou postupt modelovani.

Proporciondlni pristup k modelovani sezonnogti hovoti o vztahu sezénni a trendové dozky.

Tento vztah je ptimy, proporciondni, a proto dojde-li ke zméng trendu, projevi se tato zména

v dil¢im obdobi j pfimo imérne i na sloZce sezdnni. Sezdnni vykyv poté miZzeme zapsat jako
S =9;T;, Rovnice 20

kde g; prosezonyj =1, 2, ..., r jsou sezonni parametry

Vzhledem k tomu, Ze teoretickou hodnotu ¢asové rady yij miZzeme dostat jako prosty soucet

trendove a sezdnni sloZky, |ze uvedenou rovnici upravit na vztah

y; =T;(L+g,) Rovnice 21
apo dal§i tprave jako
Yii
(1+gj):_|__J Rovnice 22

i

Vysednou hodnotu uvedeného vztahu miaZzeme oznacit jako sezénni index. Jedna se
0 bezrozmerné ¢islo, které Ize viak vyjadrit procentudné. Sezdnni index je Cislo vetsi nez 0,
potom hovoiime o tzv. sezénnim vzestupu (narastu), nebo ¢ido mend nez 0, analogicky

oznacujeme jako sezénni pokles (pad, propad). V pripadé rovnosti g; =0 konstatujeme,

Ze v daném obdobi nedo3dlo k projevu sezénnich vliva.
Aplikaci metody nejmenSich ¢tverca po fadé Uprav dostaneme vztah pro odhad
sezénnich indexi:
g
a Vi T;
(1+ Cj)='=lm—, Rovnice 23
o

aT
i=1
kde c; je odhadem parametru g .

Metoda empirickych sezonnich indexii

Zname-li veliciny trendové dozky T; muzZzeme sjejich pomoci vypocitat fadu
empirickych sezonnich indext. Jednd se o metodu, kterd ze statistického pohledu neni ptilis
piesng, av3ak je relativné pocetné jednoduchd a rychla Zjednoduser¢ feceno je empiricky
sezénni index podilem empirické a vyrovnané hodnoty rady. V zavislosti na tom, jaky druh
vyrovnavani zvolime, vystupuje ve jmenovateli empirického sezénniho indexu bud’ hodnota
vyrovnand nékterou ztrendovych funkci, nebo hodnota ziskand pomoci klouzavych
pramera, exponencid niho vyrovnavani atd. Vychazime pritom ze vztahu:

Ji o (1+ C, )+ e, Rovnice 24
i
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kde velicina ei*j :% predstavuje ndhodné chyby. Takto formulované sezénni indexy
ij

ndhodné kolisaji kolem hodnoty hledaného sezénniho indexu (1 + g). V pripade, Ze tyto

empirické indexy secteme, dojde k jejich kompenzaci a bude platit nasledujici vztah:

(1+cj):%é[:¥—: Rovnice 25

Aplikaci uvedeného vzorce na ¢asovou tadu dostaneme empirické sezonni indexy.
Tyto indexy je v3ak tieba vzhledem k nizké vypovidaci schopnosti prevést na pramérné
sezénni indexy. Toho dosdhneme zpramériiovanim hodnot empirickych sezénnich indexa
zajednotliva dil¢i obdobi.

Uvedenym postupem zpravidla dochézi kporuSeni pravidla vzgemného
vykompenzovani sezonnich vlivi a je tieba provést standardizaci pramérnych sezénnich
indexa. Vystupem UOpravy jsou hodnoty pojmenované jako sezoénni faktory, které
se od pavodnich pramérnych sezonnich indexa 1iSi o nasobek podilu poctu sezdn a sumy

prameérnych sezénnich indexi.

Hodnoceni kvality modelovani
Svlastnim modelovanim c¢asové tady je spojena problematika hodnoceni kvality

modelu jako celku. Vzhledem k tomu, Ze na konkrétni jednu ¢asovou fadu lze aplikovat
desitky metodicky raznorodych modelu, liSicich se napt. odliSnym pojetim sezénnosti,
odlignou formou modelovani trendu atd., 1ze o¢ekévat, Ze také vysedky téchto modelt budou
odlisné. Hodnoceni kvality zkonstruovaného modelu spociva v analyze grafu zobrazené
¢asové tady, déle rozSirené o rozbor empirickych udagu. Métitkem kvality modelu mohou byt
hodnoty tzv. indexu determinace nebo nekteré z chyb odhadu.

Index determinace (1?) nabyva hodnot zintervalu <0;1> a uréuje, jak velkou &ast
z celkové variability pozorovanych hodnot Ize vysvétlit danym modelem. [2] K vycideni

indexu determinace je moZné pouZit vztah:

o —\2
? :M Rovnice 26
a (yi - Y)

kde v ¢itateli vystupuje soucet kvadréatt vzdaenosti hodnot Y; odhadnutych modelem od
primeru asové fady ya ve jmenovateli souset kvadrétt vzdalenosti pavodnich (skutesnych,
empirickych) hodnot y; casové tady opét od praméru casové fady. Kritérium je

maximalizagni.
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Opacny ptistup hodnoceni kvality modelu spociva v minimalizaci vzddenosti hodnot
odhadnutych modelem od hodnot pavodni ¢asové fady. Vztaha, tzv. chyb odhada, zaloZenych
na té&to myslence, je nékolik. Jednim z nich je napi. vztah pro vypocet tzv. stiedni ¢tvercové
chyby odhadu (M.SEE.):

o] 2
M.SE.= M Rovnice 27
n

kde y; predstavuje pavodni hodnoty ¢asove rady, Y hodnoty odhadnuté modelem a n pocet

prvka ¢asové rady.

2.2.3 Sezénni ogistovani

Sezénnim oc¢istovanim se rozumi odstranéni sezénni slozky tak, Ze casova tfada
obsahuje pouze sozku trendovou, cyklickou arezidudni. Davody pro sezonni o¢ist'ovani jsou
nésledujici: [11]

moZnost konstrukce predpoveédi kratkodobych ¢asovych fad,
pouZiti o¢idtenych ¢asovych fad pii konstrukci ekonometrickych modelta a
dosaZeni srovnatelnosti hodnot za jednotlivé mesice, popt. ¢tvrtleti.

Prednosti sez6nné ocistené fady je moznost srovnavat hodnoty ¢asovych tad, které
ngsou ovlivnény specifickymi  podminkami pasobicimi v jednotlivych meésicich nebo
Ctvrtletich. Pri konstrukci matematického moddu muZe dojit pri vyuZiti pavodnich dat
k urcitému zkredeni, kterému se oci&ténim mazeme vyhrnout av konecném vysledku tak 1épe
pochopit vztah mezi sledovanymi (napt. ekonomickymi) veli¢inami.

Zgmeéna v piredvdecném obdobi se vychézelo z Gvahy, Ze pii vytvéareni predpovedi
¢asovych tfad by mohlo byt vhodnéjsi provést nejprve predpoved’ sezonné ocidéne casove
fady a predpovédi ro¢nich hodnot rozvrhnout na jednotlivé mésice ¢i ctvrtleti pomoci
tzv. sezénnich faktord. [11] Nadruhé strané oci&téni samotné muze taktéZ vést ke zkreslenym
vydedkam. Problematikou vhodnosti pouZiti sezénniho oc¢isfovéni se zabyvala cela rada
studii, jednotné stanovisko o vhodnosti, ¢i nevhodnosti vSak neposkytuji. V souvislosti
socisfovanim hovoiime o jeji kvalité, nebo-li problematice, zda byla ¢asova rada dobre
sezdnné ocistena.

Mozné ieSeni dané problematiky nabizi tvrzeni, Ze ,jestlize bude casova rada
generovana jisym modelem sjistymi predpoklady o sezdnni sloZce, pak bude efektivni takova
metoda sezonniho oci&ovani, kterd respekiuje prave tyto predpoklady.” [11] Jinymi slovy Ize
konstatovat, Ze vyuZiti neadekvatni metody sezénniho ocistovani ssebou nesou riziko

degradace vypovidaci hodnoty dat, kter4d se projevuje jejich nesrozumitelnosti. Cilem
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sezénniho ocistovani je predevSim interpretovat statistickd data statisticky neodborné

verenosti.

M etody sezénniho oéistovani

Vlastni metody maZzeme teoreticky rozdélit do dvou velkych skupin, na:

metody pouZzivajici primé filtry,
metody zaloZené na model ovéni ¢asovych fad.

Z praktického hlediska jiz toto déleni piiliS neplati, protoZze se zpravidla sezénni
o¢i&ovéani provéadi svyuZitim pocitatovéno softwaru, ktery pii vypoctu vyuziva kombinaci
téchto metod. Klouzavy pramér, resp. n¢ktera z jeho variant, byva v rdmci téchto metod
pii sezOnnim ocisovani v praxi ¢asto vyuZivan.

Obecn¢ plati, Ze pokud je délka klouzavych praméra kratSi nez délka sezony, bude
vyrovnané fada opét obsahovat sezénni sloZku - mozna se pouze zmeéni neékteré parametry.
Bude-li délka sezony naopak mensi nez déka klouzavych praméra, maZe to pii urcitych
vhodné zvolenych véhéch klouzavého praméru vést k odstranéni sezonni slozky z vyrovnané
fady. Hovorime pak o tom, Ze provadime sezénni ocisténi. Obecn¢ se k tomuto oci&éni
pouZivaji tzv. centrovane klouzavé pramery. [17]

Centrované klouzaveé pramery jsou véZzené prameéry se specidnimi véhami, zvolenymi
tak, aby eliminovaly z ¢asové fady sezonni slozku. Jgjich délka je vZdy o jednotku vetsi
neZ délka sezony a vahy jsou zvoleny tak, aby krajni pozorovani mely polovi¢ni vahu oproti
ostatnim. [18]

Aplikaci prostych klouzavych priméra nelze ocigtit krajni hodnoty casové fady
aproto byly pro dokonalejSi eliminaci sezdénni sloZky zcasové tady navrZeny
tzv. Hendersonovy filtry vyuZivajici symetrické a asymetrické klouzavé prameéry se

specidnimi vahami.
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3 Identifikace sezonnosti v dopraveé

Cilem této ¢ésti préace je na z&kladé vstupnich dat, svyuZitim statistickych postupd,
rozhodnout, zda v nékteré z oblasti dopravy, reprezentované danou ¢asovou tadou, existuje
statisticky vyznamny sezénni vykyv, ¢i nikoliv.

PoZadované vstupni informace jsou ¢erpany z webu Ministerstva dopravy CR (sekce
STATISTIKA DOPRAVY, podsekce Ctvrtletni prehledy zékladnich ukazatelt). Data jsou
aktudlni k 1.11.2010. Jedna se o cturtletni casové tady prepravnich vykona vétSiny
dopravnich oborti redlizovanych na Gzemi CR. Pro potieby této préce byly vybrany
nésledujici ¢asové rady, konkrétné v:

dopravé Zelezni¢ni rozsah prepravy osob a nakladu (zviést vyclenéna
kategorie vnitrostatni a mezinarodni),

dopravé silni¢cni rozsah prepravy osob (zvldst vyclenéna kategorie
autobusova nepravidelna a autobusova linkova a jednotlivé subsystémy
MHD) a nakladu (zvI&3t’ vyclenéna kategorie vnitrostatni a mezinarodni),
dopravé vodni rozssh prepravy nékladu (zviés® vyclenéna kategorie
vhitrostatni a mezinéarodni),

dopravé letecké rozsah prepravy osob anékladu.

Prepravni poZadavky zakazniki vtomto pripadé reprezentuje rozssh (objem)
piepravy, v nakladni dopravé vyjadieny hmotnosti prepraveného nékladu v tunéch (t),
v dopravé osobni poctem piepravenych osob (0s). Vzhledem k obsahlosti vstupniho materidu
jsou zminéné ¢asové fady uvedeny v souhrnnych tabulkach, které jsou umistény v piiloze této
préce (viz. Priloha 1, Priloha 2, Priloha 3).

3.1 Modelovy pfiklad identifikace sezénnosti
U nekterych casovych tad, predevSim s menSim poctem pozorovani a jejich delSi
periodou, vyznacujicich se dae piehlednosti a pravidelnosti vykywvii, je mozné jiz pouhym

pohledem na graf vyslovit domnénku o existenci sezonnosti.
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Obréazek 6 - Zelezniéni asobni doprava (phivodni &asova Fada)
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&as (&tvrtleti)
Zdroji: MD CR

Na piikladu ¢asové tady Zelezni¢ni doprava osobni (viz. Obrézek 6) lze sledovat
pravideiné se opakujici sezonni pokles ve tietim ctvrtleti jednotlivych let (obdobi
2002 a7 2009). Lze se proto domnivat, Ze toto ctvrtleti bude patrné predstavovat ctvrtletni
sezonni sedlo (mezi druhym a tietim ¢tvrtletim kazdého roku dochazi pravidelné k sezénnimu
poklesu a naopak mezi tretim a étvrtym ctvrtletim k sezonnimu nérastu).

Prikladem sezonné netransparentni ¢asové rady mohou byt vykony Zelezni¢ni dopravy
nékladni (vnitrostétni), jejichz ¢asovy prabéh je zobrazen nize (viz. Obréazek 7).

Obréazek 7 - Zelezniéni doprava nakladni - vnitrostatni (piivodni &asova Fada)
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Zdroji: MD CR

Usporadani ¢tvrtletnich diferenci v tomto pripadé postrédé jakoukoliv pravidelnost.
Zpocatku se obdobim sezénniho propadu jevi treti ¢tvrtleti (rok 2002 a2003), v dalSich letech
naopak rozsahy prepravy ve tietich ¢tvrtletich rostou a kvartél se stava obdobim sezénniho
nérastu. V podednich letech, které jsou v analyze k dispozici, vykazuje ¢asova tfada témet
konstantni pribéh s nepatrnymi vykyvy v rdmci roku. Prabghy piepravnich vykona v letech
2004 a 2009 maji inverzni charakter. Z uvedeného je evidentni, Ze nelze bez dalSiho
podrobngjSiho zkouméni ¢asove fady vyslovit jednoznacny vyrok o existenci sezonni slozky

v ¢asové fadé aobjevuje se tedy prostor pro vyuziti matematicko-statistického aparatu.
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3.1.1 Formulace hypotéz
Vlastni procedura testovani za¢ina formulaci nulové hypotézy Ho, ve které se snazime

dokézat nesezonni charakter ¢asove fady, a alternativni hypotézy H;, jako jejiho dopliku.
Obecny matematicky zapis ma podobu Rovnice 1, konkrétng:

Ho:§=0,kdej=1,2 3, 4.

Hi: §#0,kdej=1,2,3, 4.

3.1.2 Volbatestového kriteria
Pri testovani sezonniho pribéhu ¢asové fady je pouZzita testovaci statistika v podobé
Rovnice 2, ktera v kvantifikované podob¢ umozni definovat ¢iselnou hodnotu, rozhodnou pro

potvrzeni, ¢i vyvréceni formulované hypotézy.

3.1.3 Sestrojeni kritického oboru

Odestenim pridudné hodnoty z tabulek F-rozdsleni s (D g (- DM-D g
volnosti, na poZadované hlading vyznamnosti «, je definovana ¢iselna hranice oddélujici obor
piijeti od kritického oboru. Vzhledem k nizkému rozsahu vybérového souboru (n = 32) je
Uloha feSena na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Hledana kritickd hodnota F, (3)(21)

se nachézi v prasetiku tietiho sloupce a jedenadvacétého radku tabulky a mé hodnotu 3,073.
Vyuziti statistické funkce FINV tabulkového procesoru MS Excel, parametricky
upravené dle obrazku niZe, je alternativnim zptusobem stanoveni kritické hodnoty.

Obréazek 8 - Sestrojeni kritického oboru s vyuZitim statistické funkce FINV

il
Iy
Prst |5/100] ] =n0,05
¥Yolnost1 |4-1 X=3
¥olnost2 I{4—1}*(8—1} j’d =2l

= 3,072472055
Wrati hodnotu inverzni funkee k distribucni funkei rozdgleni F jestlize p = FDIST(x, ..., FIMNV(p,...) = x.

Prst je pravdépodobnost souctového rozdéleni F, dislo mezi 0 a 1 wietné,

Wisledek = 3,0725

Mapoveda k téko Funkei Ik I Storno

Zdroj: Autor
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3.1.4 Vypoc€et hodnoty testovaciho kritéria
P vypocétu hodnoty testovaciho kritéria je, vzhledem k vySSi piehlednosti, vhodné

data uspoiadat do dvojrozmérného pole (matice), kterd ve vodorovném sméru zobrazuje
hodnoty rozsahu prepravy v jednotlivych letech a ve svislém sméru tytéZz hodnoty za dil¢i
¢asova obdobi (Etvrtleti). Pro zji&éni konetné hodnoty testovaciho kritéria je nezbytné v prvni
fad¢ vypocitat praiméry v jednotlivych letech 9, Vystupem je jednorozmérné (sloupcoveé)
pole o sedmi prvcich (v tabulce niZe krajni sloupec se Zlutym zéhlavim). Déle naseduje
vypocet praméra za jednotlivé sezény 91 Vydedkem je opét, vtomto piipadé fadkové,
jednorozmérné pole o ¢tyrech prvcich (v tabulce nize podedni radek s ¢ervenym zahlavim).
Posledni dil&i hodnotou je celkovy pramer ¢asové tady y (v tabulce nize zvyraznéno zelenou
barvou).

Tabulka 3 - Vypoget hodnoty testovaciho kritéria - diléi praméry

1.Q 2.Q 3.Q 4.Q A
10184,01| 10746,73 9794,85| 12015,62 10685,30
10645,94 9846,34 9827,20| 10529,40 10212,22
8833,80| 10133,22| 10622,44| 10175,40 9941,22
8583,84| 10192,97| 10092,43| 10636,60 9876,46
10188,82| 10892,57| 12001,38| 12778,33 11465,28
11334,13| 12075,68| 11782,19| 11766,89 11739,72
11501,37 | 10853,29| 10895,95| 10897,49 11037,03
9623,17 8439,36 8780,15| 10015,88 9214,64
- 10111,89| 10397,52| 10474,57| 11101,95 10521,48

Zdroj: MD CR, Autor
V souladu stvarem Rovnice 2 je nyni zapotiebi urcit kvadrat vzdalenosti:
rocnich pramerii y, od celkového praméru y (v tabulce niZe cerveng),
¢tvrtletnich prameéra 9 ; od celkoveho priméru 9 (v tabulce nize Zlutg),

hodnot y; od celkového priméru y (v tabulce nize zeleng).
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Tabulka 4 - Vypoget hodnoty testovaciho kritéria - kvadr aty vzdélenosti

| 167770,11| 15366,70| 2200,43| 336943,97|

Zdroj: Autor

Néslednou sumarizeci uvedenych kvadrata vzdaenosti a dosazenim zbylych
proménnych do Rovnice 2 ziskavame hodnotu testovaciho kritéria:
8" 522281,21

|F| = - 4-1 - » 3,07
34597298,32-4" 5223719,05-8" 522281,21

(4-D° (8-9

3.1.5 Formulace zavéru testu
Vystupem vySe uvedeného postupu je dvojice hodnot, kriticka hodnota F 4 (3)(21)

ahodnota testovaciho kritéria |F|. Interpretace vysledki testu spociva v komparaci téchto

dvou hodnot. ProtoZe neplati nerovnost |F| > Fy e (3)(18) (3,07 je mensi nez 3,0725), nulovou

hypotézu H, prijimdme, alternativni hypotézu H; zamitdme a s5% rizikem vzniku
nespravného odhadu konstatujeme, Ze ¢asova fada vykona vnitrostatni Zelezni¢ni nékladni

dopravy neni deformovana sezonnimi vlivy.

3.2 Struéna charakteristika dopravnich obord
Doprava je souhrn ¢innosti, kterymi se zabezpetuje pieprava osob, zvirat nebo veci.

V zavislosti na konkrétnich podminkach, na druhu pouzitého dopravniho prostiedku nebo
dopravni infrastruktury, na okruhu Ucastniki dopravniho procesu, na geografické poloze
vychoziho a cilového mista prepravy, na Ucelu piepravy a fadé dalSich okolnosti mize mit
razné podoby. Doprava je vtuzemskych podminkéch reprezentovana ctyimi zakladnimi
(klasickymi) dopravnimi obory, dopravou:

silniéni,

zelezni¢ni,

vodni,

leteckou.
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3.2.1 Silniéni doprava

Co do rozsahu prepravy nejvyznamngj&m dopravnim sektorem v CR je silni¢ni
doprava. Jednd se o jeden z ngjstarSich druht dopravy, jehoZ pocétky jsou neodmyditelng
spojeny spocétky lidstva. V prabéhu staleti aZ tisicileti doznal tento druh premisténi
znatnych zmeén, jejichz nekteré projevy lze sledovat napt. pii porovnéni dopravni
infrastruktury, technické zékladny apod. Specifickou prednosti silni¢ni dopravy je jeji
rychlog na krétké a stiedni vzdalenosti, pohotovost, pohodinost, flexibilita a relativni
nezévislost na ostatnich druzich dopravy, na mistech nakladky a vykladky, resp. nastupu
avystupu. Jako jediné nabizi moZnost pieprav v rezimu ,,od dveti ke dverim* (door-to-door)
takika za jakychkoliv podminek a tim padem nejbliZzS§iho kontaktu dodavatele a odbératele.
V silni¢ni dopravé dodo v podednich dvou desetiletich k vétSinové deregulaci trhu, coz
v souvidosti srelativné nizkymi bariérami vstupu, jak finan¢nimi, tak legislativnimi, vytvari
pomérné znacny prostor pro vznik konkurenéniho prostiedi a rozvoj individudni dopravy.
Silni¢ni  doprava je proto charakterizovdna velkym poctem podnikatelskych, ale
i nepodnikatelskych subjektt, coZz spoletné sneadekvdné se rozvijejici dopravni
infrastrukturou ve vydedku vede k poklesu bezpetnosti a spolehlivosti tohoto druhu dopravy

Se sou¢asnym negativnim ptisobenim na okolni prostiedi.

3.2.2 Zelezniéni doprava

Druhym nejvyznamngjsim tuzemskym dopravnim oborem je doprava Zelezni¢ni. Jgji
vznik se datuje v prvni poloviné 19. goleti a souvisi s technologickymi, socio-ekonomickymi
a kulturnimi zménami ve spolecnosti a s pramyslovou revoluci. Sou¢asna doba s vyZadala
veétS naroky na premisténi osob i nékladu, které v poZzadované kvalité nebyly ogtatni druhy
dopravy schopny uspokojit. Zelezni¢ni doprava je pohybem Zelezni¢nich dopravnich
prostredktt po smérové a vyskoveé upravené dréze. Nesporné vyhody Zelezni¢ni dopravy
vyplyvaji v podstaté z kontaktu ocelového kola (dvojkoli) a ocelové kolejnice, pii valivém
pohybu dochézi k mensimu styku kola a kolejnice, coZ se ve vysledku projevuje menSim
odporem pii pohybu a niZsi energetickou naro¢nosti, v porovnani s konkurencni silni¢ni
dopravou. Unosnost Zelezni¢ni dopravni cesty je vySi, rozméry souprav Zelezni¢nich
dopravnich prostiedka jsou v menSi mife omezovany okolnimi podminkami, a proto |ze
s vyuzitim tohoto druhu dopravy dosahovat vysokych rozsahii prepravy. Zeleznice operuje na
stiednich a delSich vzddlenostech a jgi vyznam proto presshuje hranice vétsiny stata.
Takév Zelezni¢ni dopravé dochédzi k pozvolné liberalizaci trhu, nicméné plnohodnotné

konkuren¢ni podnikatelské prostiedi v tomto odvétvi prozatim chybi. Slabé stranky Zelezniéni
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dopravy souvisi sjeji nizkou flexibilitou, relativné vysokou dloZitosti procesu premisténi

a omezenou kapacitou dopravni cesty.

3.2.3 Vodni doprava

Vodni doprava (plavba) patii k nejstar$im druham dopravy. V podminkéch CR
sevyskytuje v podobé fi¢ni vodni dopravy, popi. dopravy realizované na piirodnich,
¢i umélych vodnich plochéch. Za ptiznivych klimatickych podminek |ze po vodé dopravit
néklady velkych rozmért a hmotnosti, které by bylo obtiZzné, ba dokonce nemoZzné ostatnimi
druhy dopravy premigit. Pro vlastni pifesun vodnich dopravnich prostredka (plavidel)
jezpravidla zapotiebi vyvinout miniméni hnaci silu, plavidlo, jako celek, je navic
nadlehc¢ovéno vztlakovou silou, a proto |ze z energetického hlediska plavbu charakterizovat
jako negjusporngjsi druh konveneni dopravy. Uréitou dani za nizkou energetickou naro¢nost
jedosahovéni nizké rychlosti plavby, ¢imz dochézi k ndrastu doby prepravy, a zna¢na
z&vislost na stavech vodni hladiny. V obdobi snizkymi stavy vodni hladiny, prevézné
v letnich mesicich roku, nebo naopak vysokymi vodnimi stavy vjarnich meésicich
a zamrzanim vodnich ploch v zimnich mésicich, je technicky nemozné plavbu realizovat ajeji

spolehlivost proto klesé.

3.2.4 Leteckd doprava
Jednim z neimladSich klasickych druhi dopravy je letectvi. Pro shora uvedené druhy

dopravy je spolecnd vice, ¢i méné pevna vazba na dopravni cestu. Letecka doprava jako
jedina umoznuje primé dopravni spojeni vychoziho a cilového mista piepravy, vyuZiva
piimoc¢arého pohybu dopravnich prostiedka (letadel) ve vzduSném progtoru. Vlastni
premisténi je mozné charakterizovat bezkonkurencné nejvyssi rychlosti, obsluhou vzdalenych
a jinymi druhy dopravy obtizn¢ dostupnych destinaci a absenci Udrzby dopravni cesty,
nadruhé gran¢ ale také vysokou energetickou naroc¢nosti, negativnim vlivem na piirodni

a socidni prostiedi a omezenymi kapacitnimi moznostmi.

Pro potieby préace jsou ¢asove rady piepravnich vykonu rozdéleny z hlediska predmétu
dopravy do dvou z&kladnich odvétvi, osobni a nékladni dopravy. Nadedné je sezdénnost
identifikovana u dostupnych druhii dopravy, resp. dostupnych ¢asovych fad. Rady, u kterych
se tetem prokaZe dtatisticky vyznamnd exisence sezénnosti, jsou dde analyzovany
(modelovany) v dalSi ¢&gti préce, kde je nastinéna moZnd pricina tohoto jevu. Analyza
nesezonnich ¢asovych tad je naopak ukoncena v této kapitole s konstatovanim nesezénniho

v
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P zji&ovani sezonnosti v jednotlivych odvétvich dopravy hraje dulezitou roli
dostupnost relevantnich dat. Situace je nésledujici. Prepravni vykony, napi. nékladni dopravy
z pohledu uspokojovani zjednoduSen¢ cizich potieb, jsou relativné dobie zmapované
aevidované a z hlediska jejich ziskavani tudiz snaze dostupné. Odlisn& situace panuje u
vykonu redizovanych pro vlastni potieby, resp. pro prepravy, které nejsou spojeny
svydéle¢nou cinnosti. Obdobn¢é v osobni doprave |ze ziskat relativné presné hodnoty pocta
cestujicich prepravenych hromadné, za Uplatu, a naopak pouze hrubé odhady rozsahu
individudnich preprav, natoZ alternativnimi (nemotorovymi) zpasoby premistovani. Ziskéni
takovychto dat sdobrou vypovidaci schopnogti je mimoiadné obtizné, ba dokonce nemoZzné.

Proto se zkouméni sezonniho charakteru v této préci omezuje na prvni jmenované kategorie.

3.3 Identifikace sezénnosti v osobni dopravé

Identifikace sezbnniho prabéhu piepravnich vykoni v osobni dopravé byla provedena
na ¢asovych tadéch uvedenych vtabulce nize (viz. Tabulka 5). Vzhledem k tomu,
Zeidentifikaci byly podrobeny rozmérové totoZzné casoveé tady, tj. pocet let a sezén byl
ve véech posuzovanych piipadech sejny, stacilo urcit tabelarné, regp. zaddnim parametra

prisludneé funkce, pouze jednu kritickou hodnotu (v tabulce uvedena ve sloupci F; o (3)(21) ).

Tato zjednodudujici skutecnost na jedné stran¢ umoznila kvalitnéji posoudit jednotlivé druhy
dopravy Vv konkrétnim c¢asovém obdobi, na druhé strané i sniZila mnoZstvi vypocta

potiebnych pii analyze.

Tabulka5 - Identifikace sezonnosti v jednotlivych druzich osobni dopravy

Sezoénnost
Druh dopravy |F| Foes (3)(21) (anofne)
Zelezniéni 16,08 ano
Autobusova nepravidelna 3,29 ano
Autobusova linkova 27,63 ano
MHD - autobusy 16,69 3,0725 ano
MHD - trolejbusy 3,71 ano
MHD - tramvaje 4,16 ano
MHD - metro 1,82 ne
Letecka 66,89 ano
Zdroj: Autor

Aplikaci identického postupu, ktery je uveden v kapitole Modeovy piiklad
identifikace sezdnnosti, bylo zjisténo, Ze vétSinove Ize v osobni dopravé sledovat tendenci
piepravnich vykonu vychylovat se v souvislosti se zménou ¢tvero ro¢nich obdobi.

NejvétsSi tendenci (sklon) k sezonnim vykyvim ma leteckd doprava Hodnota

testovaciho kritéria |F| vtomto pripadé dosdhla maxima, konkrétné hodnoty 66,89.
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Ve prospéch hypotézy o existenci sezénnosti hovoii téZ grafické znazorneni. Ctvrtletni prabeh
rozsahi prepravy je zobrazen niZze (viz. Obrézek 9) a lze jg charakterizovat pozvolnym
narastem poctu piepravenych osob. Z hlediska posuzovani sezonnosti Ize konstatovat ryze
sezdnni charakter ¢asové fady, stim, Ze:
prvni ¢tvrtleti roku predstavuje ro¢ni minimum (sedlo) ¢asové rady,
mezi prvnim a druhym ¢tvrtletim a druhym a tietim ctvrtletim roku dochézi
kaZzdoro¢né k narastu poctu prepravenych osob,
tieti ctvrtleti roku predstavuje maximum (Spicku) ¢asové fady,
mezi tretim a étvrtym ¢&tvrtletim roku dochézi k poklesu poétu pirepravenych
osob, nikdy vSak pod Uroven prvniho ¢tvrtleti,
mezi ¢tvrtym ctvrtletim roku a prvnim ¢tvrtletim nésledujiciho roku dochézi
opét k propadu a cely popsany cyklus se pravidelné opakuje.
Z grafického znézornéni jsou déle pozorovatelné témei konstantni vykyvy v rdmci

roku v obdobi 2005 az 2007.

Obrazek 9 - L eteckd osobni doprava (ptvodni ¢asovéa Fada)

—~ 3000

1500 -

objem prepravy (tis. os

0 t t t t t t t
1.Q 02 1.Q03 1.Q 04 1.Q05 1.Q 06 1.Q 07 1.Q08 1.Q 09

&as (&tvrtleti)
Zdroji: MD CR

Silni¢ni a Zelezni¢ni doprava predstavuje paterni systém tuzemské osobni hromadné
dopravy. Zeezni¢ni doprava s hodnotou |F| rovnou 16,08 vykazuje pomérné silny sezonni
charakter (viz. Obrézek 6), v porovnani s predchozi leteckou dopravou vSak nelze sledovat jiz
tak gtriktné pravidelné stridani sezonnich vykyva. Sezonni prabéh ¢asove fady mé soucasné
opacny (inverzni) charakter, kdy sedlovym obdobim se jevi tiéeti étvrtleti roku. Pocty osob
piepravenych Zeleznici také dosahuji znatelné nizSich vykyva v rdmci roku, tj. nedochézi zde
k ndrazovitym zménam piepravnich vykona. Celkové lze fici, Ze dana ¢asova rada nemé
progresivni, ani degresivni réz, spiSe setrvava v ustrnuté podobé a ma tendenci nemit jedno

vyrazréjsi $pickové obdobi.
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Dopliikem Zelezni¢ni dopravy osob v regionu je silni¢ni doprava. Silniéni dopravu
muZeme, v zavislosti na dostupnogti dat, dale ¢lenit a sezénnost oddélené dedovat napi.

dle pravidelnosti dopravy. Pravidelna (linkovd) autobusové doprava vykazuje vysSi hodnotu

|F| rovnu 27,63, zajezdova doprava se naopak s hodnotou 3,29 nachazi bliZe kritické hranici.

Pt zvolené 5% hladiné vyznamnosti a ob¢ kategorie spliuji podminku pro oznaceni sezénné

se projevujici.

Obrazek 10 - Silniéni autobusova doprava linkova (pivodni ¢asova Fada)

—~ 140000
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gas (&tvrtleti)
Zdroji: MD CR

Rozsahy piepravy, vyjadiené v tisicich prepravenych osobéch, pravidelné linkové
autobusové, resp. nepravidel né autobusové dopravy znézoriuje Obrézek 10, resp. Obréazek 11.
Doprava, realizovana na zéklad¢ predem stanoveného, zavazného jizdniho f&du, méa nékolik
atributa shodnych s Zelezni¢ni dopravou. Patii k nim napt. ptibliZzné konstantni prabéh casové
fady jako celku, ovSem smirné sestupnou tendenci, ztotoznéni sezénniho sedla stretim
obdobim roku a relativni absence jednoho Spi¢kového obdobi v roce, svyjimkou vyvoje
v roce 2002 a piel omem roku 2004 a 2005.

Z obrézku nize 1ze naopak sledovat pozvolny narast poétu prepravenych cestujicich,
ktery graduje koncem sledovaného obdobi. V prvni poloving ¢asové fady ostiluji vykony
kolem stiedni hodnoty 4 miliona osob, ve druhé poloving pravidelné narastgi. Meznikem
jerok 2006. Pouhym pohledem oka neni ptimo jednoznacné rozpoznatelna sezOnnost,
k vykyvaim dochazi zpravidla ndhodng, nepravidelné a skokem, proto o existenci sezonnosti
rozhodla jednoznacn¢ aZ vysedna hodnotatestu 3,29.
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Obrazek 11 - Silniéni autobusova doprava nepravidelna (pivodni ¢asova Fada)
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Zdroji: MD CR

Samogtatné posuzovanou oblasti osobni dopravy je méstska hromadna doprava (dale
jen MHD). Jak jiz z ndzvu vyplyva, jedna se o hromadny zpasob piemisténi obyvatel stva,
jehoz hlavnim podanim je konkurovat individudni automobilové dopravé (dée jen 1AD)
v méstskych, resp. piiméstskych aglomeracich. Tento systém naSel své uplatnéni v celé radé
mést a zpravidla, v konvenéni podobg, vyuZiva pohybu dopravnich prostiedki po pozemnich
komunikacich (subsystém autobusy) a po segregovanych, ¢i nesegregovanych drahach
(subsystémy metro, tramvaje, trolgbusy). V neékterych piipadech miaze byt takto propojeny
celek doplnén dalSimi druhy dopravy, napt. plavbou v podobé ptivozi, lanovkovou dopravou
apod.

Nejvétsi vzdalenogti od kritické hranice v rdmci sledovani sezénnosti v MHD doséhl
subsystém autobusy shodnotou |F| 16,69, nasledovany subsystémy tramvaje (4,16)
atrolgjbusy (3,71).

Obrazek 12 - MHD - subsystém autobusy (pivodni ¢asovéa Fada)
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Zdroji: MD CR
Pocet cestujicich, prepravenych ¢tvrtletné v rdmci MHD autobusy, trvale osciluje

kolem hodnoty 220 miliéni osob. Ryzi sezénni pribeh je z grafického zndzornéni patrny
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piedevSim v obdobi pocinaje rokem 2004 arokem 2007 koncée. Od roku 2007 posléze dochazi
k vytraceni sezénnosti a kiivka se témét vyhlazuje. Sezdnni sedlo je opét situovano do tietiho
Ctvrtleti roku a vykyvy vradmci roku se vyraznéji nevychyluji od pramérnych hodnot.
NejvétSich objemu prepravy je témét ve viech letech dosahovano v prvnim a ¢tvrtém ctvrtleti
roku.

Podmince satisticky vyznamné sezénnosti dale vyhovuji subsystémy tramvae
atrolgbusy. Prabéh casové rady subsysému tramvaje je témer identicky s predchozim
subsystémem autobusy, nicméné nékteré odlisnosti je mozné ngjit i zde. Na rozdil
od subsystému autobusy je cela kiivka v souradném systému posunuta smérem dolu, tj. timto
druhem dopravy se premistuje ve stejném obdobi o cca 15 aZ 20 % cestujicich méng, déle
absenci pouze jednoho $pi¢kového obdobi, ale piedevSim ma tato ¢asova fada tendenci
vyhlazovat se jiZ o jeden rok piedem, konkréné od pocétku roku 2006.

Obrazek 13 - MHD - subsystém tramvaj e (pivodni ¢asova Fada)
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Zdroji: MD CR
Podedni kategorii, u které se sezonni vlivy projevily, je s hodnotou |F| rovno 3,71

subsystém MHD trolegjbusy. Vzhledem k pomérné maému poétu dostupnych dat a minimalni
vzdélenosti od kritické hodnoty nelze vyloucit, Ze po jgich doplnéni a naslednym feSenim
tlohy na jiné hladingé vyznamnosti by vysledek testu mohl byt opacny. | pres toto v3ak
trolgbusova doprava do skupiny silné sezénné ovlivnénych druha dopravy svelkou
pravdépodobnosti pattit nebude.
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Obrazek 14 - MHD - subsystém trolg/busy (pivodni ¢asovéa Fada)
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Zdroji: MD CR

Jedinym druhem osobni dopravy, u které hodnota testovaciho kritéria (1,82) klesla pod
Groven kritické hodnoty, byl subsystém MHD metro. V CR je metro provozovano pouze
v hlavnim mésté republiky, v Praze. Metropole je kulturnim, politickym a ekonomickym
centrem regionu. Své prvenstvi mezi ostatnimi ¢eskymi meésty upeviiuje i z pohledu poctu
obyvatel. Z uvedeného vyplyvd, Ze prostor pro mobilitu obyvatelstva je v ném znatny.
Moznym vysvétlenim téméi konstantniho poZadavku na prepravu metrem v ramci roku
by mohla byt struktura piepravenych osob a charakter viastni prepravy. Sluzeb metra
vyuZivaji kazdoro¢neé fadové stovky miliont cestujicich. Na jedné gtrané jsou to tamejsi
obyvatelé, kteri se piremist'uji za praci, do 3kol, na Giady nebo za zabavou, na druhé potom
zahrani¢ni, ¢i tuzem&i turigé. Eventudni sezénni pokles tuzemské poptavky muze byt
céstedné kompenzovan sezénnim turistickym nérastem a ve vydedku tim padem prabéh
¢asové rady vyrovnan.

Obrazek 15 - MHD - subsystém metr o (pivodni ¢asova Fada)
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Zdroji: MD CR
Metro byva oznacovéno jako jeden z negjrychlgsich druht premisténi po meéste.
Operuje na, v porovnanim s ogtatnimi pozemnimi druhy MHD, delSich vzdd enostech, proto

v M7

i jeho substituce alternativnimi druhy dopravy (napi. cyklistickou, pési), které by mohly
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doc¢asny pokles poptavky zpasobit, je méné redna Trolejbusy, ale také tramvaje, jsou
v porovnéni s autobusy typické spiSe pro rozlehlejsi alidnatéjsi celky, kde potieba pirekonévat
véts vzdalenosti, spolecné se specifickym Zivotnim stylem, vytvari mensi prostor pro hledani
alternativnich zpasoba premisténi.

Do vy¢tu jednotlivych druha doprav, které slouzi k premistovani osob, neni zahrnuta
plavba. Nizké& rychlost tohoto druhu premisténi, déle absence kvalitni dopravni sité a silnd
z&vislost na klimatickych podminkéch, degraduji osobni plavbu na naSem Gzemi do podoby
dopravy rekreacni. Davodem, pro¢ nebyla do analyzy zahrnuta, je déle absence statistickych
dat. Vzhledem k uvedené skutec¢nosti, i pies evidentni sezonni charakter, nebude u tohoto

druhu pfemisténi analyza déd e rozpracovavana.

3.4 Identifikace sezénnosti v nadkladni dopravé
Totozné proceduie, jako v ptredchozi osobni dopravé, zaloZené tentokréte

na porovndvéni poZadavka na premisténi zboZi, byly podrobeny ¢asové fady v dopravé
nékladni. Dil¢i vydedky préce v oblasti identifikace sezonnosti popisuje Tabulka 6.

Tabulka 6 - Identifikace sezonnosti v jednatlivych druzich nakladni dopravy

Druh dopravy |F| Fo.es(3)(21) S(Zi%r;gg)st
Zelezniéni - vnitrostatni 3,07 ne
Zelezniéni - mezinarodni 2,33 ne
Silniéni - vnitrostatni 97,74 ano
Silniéni - mezinarodni 421 3,0725 ano
Plavba - vnitrostatnf 6,65 ano
Plavba - mezinarodni 1,20 ne
Letecka 5,53 ano
Zdroj: Autor

Pt zkoumani sezénnosti v nakladni dopravé byly do anayzy zahrnuty v tomto ptipadé
vSechny dopravni obory, kazdy, aZ na dopravu leteckou, rozdéleny na vnitrostatni
amezindrodni dopravu. Pohledem na shora uvedenou tabulku Ize konstatovat, Ze vyrazného
sezénniho charakteru dosahuje v sektoru piepravy nakladu pouze silni¢ni doprava
vnitrostétni. S hodnotou |F| rovno 97,74 se spoletné sleteckou osobni dopravou fadi
k oboram, kde se sezdnnost projevuje nejvyrazngji. Prabéh objemu prepravy, vyjédieného
v tisicich tunéch prepraveného nékladu, znazornuje Obrézek 16, z néhoz | ze sledovat:

konstantni, aZ mirné klesgjici trend ¢asové iady,

pravidelny, cyklicky se ménici tvar kiivky popisujici ¢asovou tadu,
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kazdoro¢ni naraisty objemi prepravy mezi prvnim a druhym, resp. druhym a
tietim ctvrtletim, které kulminuji ve tretim ctvrtleti roku (s vyjimkou roku
2005 a 2007),

kazdorocni kvartalni poklesy téchto preprav mezi tretim a ctvrtym
¢tvrtletim roku a étvrtym aprvnim ¢tvrtletim nésledujiciho roku,
sezdnni vypadek ztotoZznény s prvnim ¢étvrtletim jednotlivych let.

Obrazek 16 - Silniéni ndkladni doprava — vnitrostatni (pivodni ¢asovéa Fada)
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Zdroji: MD CR
Silni¢ni nékladni doprava mezinarodni s hodnotou jen tésné pirevyaujici kritickou mez

(4,21), leteck&a doprava (5,53) a vnitrostatni plavba (6,65), se také shodné zaradily mezi
sezOnné se projevujici dopravni obory.

Obrazek 17 - Silniéni nakladni doprava - mezinérodni (ptavodni ¢asova Fada)
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Zdroji: MD CR
Testovanim hypotézy o existenci sezdnnosti v mezinarodni silniéni nékladni dopravé

byla sice sezénnost potvrzena, nicmén¢ nevelka vzdaenost vypoctené

F| hodnoty od kritické
meze a grafické znazornéni vySe naznacuji spiSe nesezonni charakter. Dikazem je napt.
rozdilny vyvoj objemu piepravy v roce 2006 a 2007, kdy zpocatku mela dil¢i ¢asova fada
vzestupnou tendenci, pozdéji naopak tendenci sestupnou, neboli Spickovym obdobim roku
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2006 se stal podedni ctvrty kvartdl a roku 2007 naopak kvartdl prvni. Casova fada

mezinarodni se od vnitrostétni dde odliSuje trendove, konkrétné vzestupnou tendenci.

Obrazek 18 - Leteck& nakladni doprava (pavodni ¢asova Fada)
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Zdroji: MD CR

Pravidelnymi nérasty mezi prvnim a druhym ctvrtletim roku nebo poklesy mezi
¢tvrtym a prvnim ctvrtletim nésledujiciho roku se vyznaduje doprava letecka nakladni.
Obdobim sezénniho sedla se jevi prvni ¢tvrtleti a to kazdoroéné. Vyvoj v meziobdobi vSak
tuto pravidelnost postrada a v z&vislogti na konkrénim roku je konstantni nebo pouze
nepatrné vychyleny od ro¢niho praméru. Objemy, timto druhem dopravy piemisténého
nakladu, rostou, maji progresivni charakter, avSak tempo jejich ristu nedosahuje takovych
hodnot, které Ize sledovat u mezinarodni silni¢ni dopravy. Z hlediska sezonnosti zde zpravidla
nedochézi ke kvalitativné vyznamnéjSim, narazovitym kvartélnim diferencim.

Posdledni posuzovanou ¢asovou fadou s pozitivnim vysledkem testovani sezonnosti
jevnitrostétni plavba. Jestlize predchozi ¢asoveé tady spojova relativni hladky prabéh
bez razantngjSich meziétvrtletnich zmen, zde je skute¢nost odliSna V celé radé obdobi
dochézi k prudkym zméndm objemu prepravy, v extrémnim ptipadé (rok 2002) zpocétku
k navySeni skokem z pivodni hodnoty na trojnasobek, nasledovany opét vyraznym propadem

v zavéru roku. Terminem sezénni Spicka lze oznacit druhé a tieti ctvrtleti roku.
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Obrazek 19 - Plavba - vnitrostatni (pavodni ¢asové Fada)
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Zdroji: MD CR
Odvétvimi dopravy, ve kterych dle analyzy sezénnost prokézana nebyla, jsou oba
druhy Zelezni¢ni dopravy, vnitrostatni (3,07) a mezinarodni (2,33), a mezinarodni plavba
(1,20).

Obréazek 20 - Zelezniéni nékladni doprava - mezinarodni (piivodni &asova Fada)
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Zeezni¢ni dopravou je roéné piepraveno priblizné 90 miliéna tun nakladu,
rozdéleného v poméru cca 4:5 ve progpéch mezinarodni dopravy. ProloZenim ¢asovych fad,
jak vnitrostétni, tak i mezinarodni dopravy, linearni primkou, byl zjistén opét konstantni
az pozvolna rostouci trend ¢asové fady. VétSi sklon k sezénnim vykyvim se jevi u dopravy
vhitrostatni (viz. Obrézek 7), ov3em ze statistického hlediska ani zde sezdnni prabéh
zaznamenan nebyl.

Z pohledu struktury piepraveného zboZi |ze u téchto druhi dopravy sledovat vysoke
procentudni zastoupeni produkti téZzebniho pramyslu, hutnictvi a chemie. Dominantni pozici
v Zelezni¢ni vnitrosténi prepravé nékladu mé svice nez 60 % mnoZstvi nakladu
piepraveném timto druhem dopravy, transport uhli, ropy a zemniho plynu. DalSimi
vyznamnymi druhy premistovaného zbozi jsou kovy (10 %), odpady (5 %)
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achemikdlie (3 %). Ogatni jednotlivé druhy komodit jsou procentudné zastoupeny v mensi
nez 3% mife.

Ke stejnému zavéru, tedy kzamitnuti hypotézy o existenci sezénnosti, doslo
i v podedni posuzované ¢asové fadé, v mezinarodni plavbé. Jak jiz bylo vzpomenuto vyse,
vyznacuje se prabéh realizovanych pieprav v plavbé znacnymi vykyvy, tyto ovsem zda se
nejsou incidentni se zménou ro¢nich obdobi (resp. étvrtleti).

Obrazek 21 - Plavba - mezinérodni (pavodni ¢asova Fada)
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4 Modelovani sezonnosti v dopraveé

4.1 Modelovaniv osobni dopravé

4.1.1 Letecka osobnidoprava
Prvni modelovanou ¢asovou fadou je letecka osobni doprava. Vychozi predpoklad

0 sezOnnim charakteru ¢asové fady byl potvrzen vSemi pouZitymi modely. Po strénce
kvalitativni, tj. rozdéleni ctvrtleti na obdobi ndrastu ¢i poklesu (v tabulce zvyraznéné
¢ervenou barvou) v porovnéni se stiedni hodnotou, popisuji vdechny modely ¢asovou fadu
shodn¢. Vystupy modelt, které mé vyznam sledovat z hlediska sezonnosti, jsou uvedeny nize
(viz. Tabulka 7).

Tabulka 7 - L eteck& osobni doprava (vystupy model i)

Sezonni index / faktor (tis. os / %) Kvalita modelu
Model 1. 2. 3. 4, MS.E. | 2 g
Ctvrtleti | CGtvrtleti | Ctvrtleti | Ctvrtleti | (tis. 0S)

Konstantni schodovity trend -504,89 94,33| 638,82 -228,25 18 941 | 93,10
sezénnosti linearni trend -462,07 108,60 624,54| -271,08] 25182| 90,83
ro¢ni linearni trend | -504,89 94,33| 638,82 -228,25| 25182| 90,83
linearni trend 69,94 107,77| 139,21 83,08 12 682 | 92,48

Multiplikativni | centrovany
Klouzavy grﬂmér 69,77 106,51| 139,26 84,45 3548| 93,59

Zdroj: Autor

Sezonni sedlo ¢asové fady je ztotoZznéno s prvnim étvrtletim roku. Naptiklad model
konstantni sezénnosti se schodovitym trendem ohodnocuje propad poctu piemisténych
cestujicich absolutné na -504,89 tisic osob, ¢imz k4, Ze v prvnich ¢tvrtletich jednotlivych let
cestuje letecky o vice nez pul miliénu osob méné vzhledem k praméru daného roku. Situace
ve ¢tvrtém ctrtleti je obdobnd, sezénni propad jiZz neni tolik vyrazny a dosahuje pouze
hodnoty -228,25 tisic osob. Druhé a treti ctvrtleti jsou dale charakterizovany jako obdobi
nérastu poctu premisténych osob. Maximalnich hodnot je dosazeno ve tietim ¢tvrtleti roku,
konkrétné 638,82 tisic osob. V tomto pripadé se jedna o ¢idla, kterajsou vyjédiena v absolutni
podobé¢ poctem premisténych osob.

Jinym pohledem, tj. pouZzitim jiné modelovaci metody na stenou ¢asovou fadu, |ze
dospét k formané odlisnému vysedku. Multiplikativni modely kvantifikuji sezénni vykyv
zjednoduSen¢ na zakladé zmeny pridudné hodnoty ptivodni ¢asoveé fady od hodnoty trendu
avyjadiuji ho v relaivni podobé¢ jako bezrozmérné ¢islo, piip. v procentech. Modelovanim
trendu pomoci centrovaného klouzavého prameéru odpovidgji obdobi néristu vykonu letecké

dopravy sezonni indexy (faktory) 1,0651 a1,3926. Tieti ¢tvrtleti je opét oznaceno za Spickoveé

56



a primérné v ném cestuje, v porovnani strendem, o 39,26 % cestujicich vice. Kvantifikace
sezdnnich propadi a sezonniho sedla je analogicka (hodnoty viz. Tabulka 7).

Pricina sezonniho charakteru ¢asové fady muZze ve velké miie souviset se zpasobem
travenim volného ¢asu. Ve tietich ¢tvrtletich jednotlivych let se letecky premistuje nejvysSi
pocet cestujicich. K cestujicim tzv. pravidelnym, premistujicim se napt. z pracovnich davodi,
vtuto dobu pribude rada rekrea¢nich cestujicich, sméfujicich do svétovych turistickych
destinaci. Ackoliv cela fada klienta cestovnich kanceléi Umyslné voli termin rekreace mimo
sezénu, neni ziejmé procentudlni podil téchto jedincd majoritni a pouze nepatrné posiluje
vyznam jinak pramérného druhého ¢tvrtleti a zmirnuje sezdnni propad ctvrtleti ¢tvrtého.

Z pohledu hodnoceni kvality pouZitych modelu Ize fici, Ze vypovidaci schopnost
kazdého z nich je vysokd, o ¢emZ sveéd¢i hodnota indexu determinace bliZici se jedné. VysSi
hodnotou indexu determinace a soucasné niZzSimi hodnotami stredni kvadratické chyby
odhadu (M.S.E.) se vyznatuji modely proporcionani sezénnogti, z ¢ehoz plyne, Ze ctvrtletni
sezénni vykyvy u tohoto druhu premisténi patrné nejsou v jednotlivych letech konstantni
v absolutni podobé, nybrz vrdativni, a Ze se vzavidosti na dosaZené Urovni trendu
v jednotlivych letech meni. Priznivého hodnoceni kvality modelu dosahuje také model
konstantni sezénnosti se schodovitym trendem. Ackoliv se trendové casova fada jevi jako
lineérni, idedné linedrni neni, ¢imz si je mozné vysvétlit niz§ spolehlivost modeu
zalozenych na linearnim trendu. Vzhledem k vysoké spolehlivosti modelt sez6nnosti

slinearnim trendem, Ize i tyto oznatit za dostatené reprezentativni.
Obréazek 22 - L etecka asobni doprava (model)
— - — plvodni ¢asova fada =——#—model multiplikativni - vyrovnany lin. trendem
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Zdroj: MD CR, Autor

4.1.2 Silniéni a Zelezniéni osobni doprava
Oba druhy dopravy byly do spole¢né kapitoly zarazeny ztoho davodu, Ze hraji

vyznamnou roli pii zaji&ovani dopravni obduznosti na Uzemi CR. Prestoze se jedna
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o dopravni obory, které se lisi v celé fad¢ kritérii, 1ze se domnivat, Ze z pohledu sezénni
proménlivosti mohou mit spoletné znaky. Vystupy modelt zobrazuje Tabulka 8, resp.
Tabulka 9.

Tabulka 8 - Silniéni autobusovéa doprava linkova (vystupy model i)

Sezonni index / faktor (mil. os / %) Kvalita modelu
Model 1. 2. 3. 4. MSE. | 2 g0
Ctvrtleti | Ctvrtleti | Ctvrtleti | Ctvrtleti | (mil. os) 5
schodovity trend 8,96 0,80 -20,51 10,75| 39,08 83,02
Konstantni linearni trend 8,04 0,49 -20,20 11,67| 44,18 80,81

sezoOnnosti &ni linearni
o] el 8,96 0,80 -20551| 10,75| 44,18 | 80,81
linearni trend 108,65 100,70 78,11 112,53| 40,99 80,58

Multiplikativni centrovany
Klouzavy pramer 108,66 99,73 78,55 113,06| 24,53 80,65
Zdroj: Autor

Moddy shodné ztotoZnuji sezonni sedlo obou druht dopravy se tietim ¢tvrtletim roku.
V linkové autobusové dopravé je tento propad vyéisen na -20,20, resp. -20,51 miliona osob
(relativne -21,45 %, resp. -21,89 %), v dopravé Zelezni¢ni potom -3,05, resp. -3,06 miliona
osob (relativne -6,71 %, resp. -6,84 %). Ostatni ¢tvrtleti jsou sezénné pramérnd az mirng
nadpramérng, jedinou vyraznou sezénni Spicku, jako tomu bylo v piedchozi letecké doprave,
tyto ¢asové rady nemaji. Kvalita modelt obou ¢asovych fad je ovdem rozdilnAd Na jedné
strané dosahuje index determinace linkové autobusové dopravy hodnoty 0,80, na druhé
u Zzelezni¢ni dopravy pouze hodnot z intervalu 0,50 az 0,79. Nizsi kvalita modelt v Zelezniéni
doprave je patrna v pripadech, kde byl aplikovan linearni trend.

Tabulka 9 - Zdezni&ni osobni doprava (vystupy model )

Sezénni index / faktor (mil. os / %) Kvalita modelu
Model 1. 2. 3. 4. MSE. [ 2 o
Ctvrtleti | Ctvrtleti | Cturtleti | Ctvrtleti | (mil. os)
Konstantnf schodovity trend 1,49 0,54 -3,06 1,03|] 141 78,96
onstantnt I arni trend 1,43 052| -3,05 1,10| 332 | 50,61
sezénnosti e
roéni linearni trend 1,49 0,54 -3,06 1,03 3,32 50,61
linearni trend 103,15 101,19 93,16 102,49 3,30 51,11
Multiplikativni Y
P SV 102,34| 101,53| 93,29| 102,84| 0,76 77,65
klouzavy pramér
Zdroj: Autor

Vefeinou hromadnou dopravou cestuje obyvatelstvo predevSim za praci, do 3kol,
naUrady a za duzbami. Prvni a ¢étvrté ctvrtleti roku jsou zpravidla klimaticky neprizniva,
z hlediska poc¢tu premisténych osob viak Spickova. Urcita nevelka ¢ast motorista v tuto dobu
své vozidla nevyuZiva (tzv. zazimuje) a z divodu zachovani mobility preferuje vefeinou

hromadnou dopravu. Ve druhém c¢tvrtleti roku dochézi, v porovnéni s Urovni predchozich
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Ctvrtleti, k mirnému propadu vykoni dopravy. Tento s Ize vysvétlit po¢atkem motoristické
sezény, navic v nékterych piipadech, Ize mistni linkovou dopravu nahradit napt. cyklistickou
dopravou. Sezdénni sedlo ve tretim ctvrtleti souvisi sUbytkem cest do Skolnich zatrizeni
aprabéhem hlavnich Skolnich prézdnin a dovolenych. Obyvatelstvo ma v tuto dobu niZsi
potiebu vykondvat cesty verejnou hromadnou dopravou. Modely mimo jiné odhaluji
negativni smérnici trendu v celém posuzovaném obdobi. Tento negativni vyvoj lze dat
do souvislogti srostouci individualni automobilovou dopravou. Degrese postihuje oba druhy
dopravy.

Obrazek 23 - Silniéni osobni doprava linkova (model)
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Zdroj: MDCR, Autor

PrestoZe charakter obou ¢asovych fad je velmi podobny, tedy podoupnost narust —
narust — propad — narust se cyklicky opakuje v celém sledovaném obdobi, 1ze i pouhym
pohledem do grafu konstatovat, Ze v ptipadé Zelezni¢ni dopravy nejsou tyto vykyvy natolik
vyrazné, a ¢asova fada ptisobi vyhlazengjSim dojmem. Dikazem toho jsou vysledné hodnoty
sezénnich faktoru, které sezénni kolislni vykona Zelezni¢ni dopravy kvantifikuje fédove
na jednotky procent, naproti linkové autobusové doprave, kde stejné hodnoty dosahuji desitek
procent. Ur¢itou roli v tomto piipadé maze hrét skutecnost, Ze v pripadé Zelezni¢ni dopravy
piedstavuje ¢asova fada sumu piepravenych osob vsemi druhy viaka, tedy i témi, které
zpohledu zavazku vefegjiné duzby nejsou primarné uréeny k uspokojovani zékladnich
dopravnich potieb. Do kategorie jsou poté zarazeny takové spoje, kterymi se vétSina
cestujicich kazdodenn¢ nedopravuje, a jejichz sezénni priabéh maze byt odlisny. Z tohoto

duvodu nemusi byt porovnani zcela korektni.
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Obréazek 24 - Zelezniéni osobni doprava (modd)
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Zdroj: MDCR, Autor

Samostatné posuzovanou ¢asovou fadou byly také vykony nepravidelné autobusove
dopravy. Vzhledem ktomu, Ze se jedna ¢ast ¢asové rady chova ustdlené a druha naopak
setrvale roste, maji modey zaloZzené na bazi linearniho modelovani nizsi  hodnoty
spolehlivosti. Kvalita modelu konstantni sezénnosti se schodovitym trendem je nejvysSi
z toho duvodu, protoZe na rozdil od ryze linearniho trendu, [épe vystihuje zmény, ke kterym
v prubéhu ¢asu dodlo. Aplikaci tohoto modelu na ¢asovou fadu bylo dosazeno minimani

hodnoty M.S.E. (916 419) a uspokojivého vysledku 12 (0,7975).

Tabulka 10 - Silniéni autobusova doprava nepr avidel na (vystupy model i)

Sezonni index / faktor (tis. os / %) Kvalita modelu
Model 1. 2. 3. 4. M.S.E. 2 (%)
Gtvrtleti | Ctvrtleti | ctvrtleti | Stvrtleti (tis. 0s)
— [ schodovity trend 551,32| 109,19| -587,86|1029,99| 916 419| 79,75
Eg;;;igt;: linearni trend 300,11| 192,93| 671,60 778,78| 1739347| 61,57
roéni linearni trend | -551,32| 109,19| -587,86| 1 029,99| 1739 347| 61,57
linearni trend 92,06| 104,20 88,10| 11564| 1877858| 69,46
Multplikativni | centrovany 91,84 1505| 89,12| 103,99| 1349560| 79,47
klouzavy pramér
Zdroj: Autor

Prvni a treti ¢tvrtleti roku predstavuji obdobi sezénniho propadu. V prvnim ctvrtleti
seprumérné premistuje o 551,32 tisic osob mén¢ vhledem k praméru v daném roce,
ve ¢tvrtleti tretim dochézi k dalSimu propadu o témget 40 tisic na -587,86 tisic osob, a proto
této ¢asti roku odpovidé obdobi sezdénniho sedla.

Vramci celého roku neni druhé c¢tvrtleti roku ani vyrazné nadpramérné, ani
podpramérné. S hodnotou sezénniho nérastu rovnou 109,19 tisic osob jg 1ze oznatit jako
dlouhodobé pramérné. Nejvetsi ndrast poétu prepravenych cestujicich, o 1,03 milionu osob

vice vzhledem kroé¢nimu praméru, je zaznamendn ve ctvrtleti ¢tvrtém. Z uvedenych dat
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vyplyva, Ze sezdnni charakter nepravidelné dopravy je odlisny v porovnani sdopravou
pravidelnou. Pri jisté mife zjednoduSeni 1ze prabéh ¢asove tfady popsat takto. Prvni, druhé
atieti ctvrtleti roku jsou podpramérng, nebo jen dabé nadprameérnd, k vyraznému nérastu
vykonu dopravy dochézi koncem roku, tj. ve ¢tvrtém ctvrtleti. Dae Ize edovat progres
poctu prepravenych osob v case.

Jestlize hlavni smysl nepravidelné dopravy spociva v premisténi za U¢elem rekreace,
odpocinku, ¢i za nakupovanim, poté Ize tuto dopravu nazvat takeé jako zgezdovou. Typicky
zgjezdovou dopravou je i doprava leteckd Mezi témito dvéma druhy premisténi panuje
z hlediska sledovéni sezénnich vykyvi ¢éstecnd shoda, konkrétné v prvni poloving roku.
Prvni ¢tvrtleti obou druhi dopravy je z hlediska premisténych cestujicich podpramerné, stejné
tak druhé ¢tvrtleti mirné nadpramérné az pramérne. Rozpor nastévé ve zbylé ¢asti roku, kdy
ve tietim ¢tvrtleti roku nastava pro autobusovou dopravu obdobi vyrazného propadu, pro
letectvi naopak rozmachu. Situace v poslednim ¢tvrtleti je inverzni. Vysvétleni tohoto jevu
jetreba hledat v chovani jedince, opét ve zpisobu trédveni volného ¢asu. Otevieni hranic
po roce 1989 a prudky rozvoj letecké dopravy, kterd se stava stale vice dostupnou i pro
bézného cestujiciho, dava nové moznosti v traveni volného ¢asu. Vzdalené destinace, které
jsou stde vice turigicky oblibené, je rychlejSi a pohodingjsi nav&tivit letecky, a proto
rozhodne-li se klient absolvovat dovolenou, zpravidla v hlavni turistické sezoné, cestuje
letadlem. Sezonni $picka koncem roku v autobusové dopravé je spjatéd také scestovnim
ruchem, ov3em v jiné podobg. V zimnich mésicich pomérné znacna ¢ast turista sméiuje
do horskych oblasti za Gcelem sportovani. At uz zvoli nekteré tuzemské nebo zahrani¢ni
lyZaiské centrum, spiSe neZ letadlem cestuje autobusy, popi. vlastnim automobilem.
Vykonové slabé prvni ¢tvrtleti vSak tuto teorii vyvraci. Navy3eni vykona autobusove dopravy
jako prostredku, kterym |ze realizovat nav&évu nékteré tuzemské turistické destinace, neni
také opodstatnéné vzhledem ktomu, Ze vétSina znich je jiz vtuto dobu pro vefejnost
uzaviend. Rugt vykoni muZe souviset s cestovanim za vano¢nimi nékupy. Cilem masy
cestujicich se v tuto dobu stavaji tuzemské a piihrani¢ni ndkupni centra nebo také obchodni
stiediska sousednich stata. Pozitivnim jevem bezesporu je, Ze ackoliv se jedna o hromadnou
dopravu osob, jeji vyvoj je, i srostouci individualizaci v osobni dopravé, progresivni, neboli
rozhodne-li se cestujici realizovat zgjezd, spiSe nez vlastni automobil zvoli autobus.
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Obrazek 25 - Silniéni osobni doprava nepravidelna (model)
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Zdroj: MDCR, Autor
Uvedend ¢asova fada patii mezi obtizné citelné ¢asoveé tady. Z pohledu do grafu
negisou viditelné pravidelné vykyvy v jednotlivych letech. O existenci sezénni slozky tak
svédéi pouze vydedek testu, jehoZ hodnota neni presvédCiva PrestoZe je moZzné subjektivng
oznadit ¢asovou tfadu jako nesezdnni, objektivné sezdnni je. Ve prospéch nesezénniho
charakteru c¢asové fady hovoii ¢etné rozpory mezi puvodnimi hodnotami casové trady
ahodnotami modelt. Vydedky modelovani mohou byt proto zavédgjici a neopravnéné

nadhodnocovat vyznam ¢étvrtého étvrtleti v ramei celého roku.

4.1.3 MHD

Vyjma c¢asové fady subsystému metro byla u v3ech zbylych subsystémia MHD
prokdzana exisence sezonni slozky v ¢asové fadé. Sezénnost se nejvyraznéji projevuje
v MHD provozované autobusy, o ¢emZ svédci nejen vysledek testu, ale také vlastni grafické

znédzornéni.

Tabulka 11 - MHD - subsystém autobusy (vystupy model i)

Sezénni index / faktor (mil. os / %) Kvalita modelu
Model 1. 2. 3. 4. MSE. | (%)
Ctvrtleti | Ctvrtleti | Ctvrtleti | Ctvrtleti (mil. os) 0
; schodovity trend 6,52 -2,83 -13,98 10,29]| 36 914 81,04
Konstantnl - 1 rend 522| 326| -1355| 11,59| 43371 | 77,72
sezoénnosti : 2 2 2 2 2
roéni linearni trend 6,52 -2,83 -13,98 10,29] 43 371 77,72
linearni trend 102,43 98,45 93,75 105,36] 40 664 75,49
Multiplikativni Y
P SV 102,19 98,53 94,42| 104,85| 41171 | 64,56
klouzavy pramér
Zdroj: Autor

Vystupy modelovani jsou uvedeny v tabulce (viz. Tabulka 11) a shodné popisuji
¢asovou fadu nasledujicim zpasobem. V prvnim a ¢tvrtém ctvrtleti roku dosahuje tento
zpasob premisténi nadpramérnych vysledka. Sezonni Spi¢ce odpovidad podedni, ctvrté
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Ctvrtleti. Rozdil mezi obéma ctvrtletimi existuje, neni vak dramaticky. Druhé a tieti ctvrtleti
jsou pro hromadnou osobni dopravu z hlediska vykona tradi¢né Upadkové. Ve druhém
¢tvrtleti roku dochézi k mirnému propadu, ktery graduje v nasledujicim obdobi. Tieti ctvrtleti
predstavuje sezénni sedlo ¢asové rady.

Z vydedku moddovani dde vyplyva nepatrny rozdil kvality modela konstantni
aproporcionani sezonnosti, i kdyZ hovoti spiSe ve progpéch prvnich skupiny. Modelem,

rxs

ktery se nejvice bliZi skutecnosti, je model konstantni sezdnnosti se schodovitym trendem.
Obréazek 26 - MHD - subsystém autcbusy (model)
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Zdroj: MDCR, Autor
Alternativou autobusové varianty MHD je doprava trolejbusova Analyzou casové
fady se ukézaly podobné sezénni tendence jako v predchozim piipadé. Vychylky v rdmci roku
s odpovidaji jak po strénce kvalitativni, tak po strénce kvantitativni. Jedinou vyrazngjsi
diferenci |ze sledovat v odlidn¢ situovanem sedle ¢asové tady. V pripadé trolejbusi je toto

umisténo nikoliv na konec sezdny, nybrz na jejim pocétku.

Tabulka 12 - MHD - subsystém trole busy (vystupy model i)

Sezonni index / faktor (mil. os / %) Kvalita modelu
Model 1. 2. 3. 4. M.S.E. P (%)
Cturtleti | Ctvrtleti | Ctvrtleti | Ctvrtleti | (mil. os) 0
, schodovity trend 3,27 -1,29 -3,89 1,91 14 658 66,14
Konstantni e trend 2,66 1,49 3,68 2,51| 21850 | 49,52

sezonnosti In€arni tren ’ " i ’ 2
roéni linearni trend 3,27 -1,29 -3,89 1,911 21850 49,52
linearni trend 104,94 97,22 93,13 104,71 21 270 48,91

Multiplikativni centrovany

Klouzavy pramér 105,25 96,58 95,08 103,08 15 975 59,84

Zdroj: Autor

Vypovidaci schopnost modelt je, v porovnani s autobusovou dopravou, niZs, vysSich

hodnot spolehlivosti dosahuji modely nelineérni.
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Obréazek 27 - MHD - subsystém trolejbusy (model)
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Podednim druhem piemisténi, ktery se bézné uplatiuje v hromadné dopravé osob,
piedeviim ve velkych aglomeracich, je tramvajova doprava. Sezénni Spicka v tramvajové
doprave je rozmélnéna do tiech obdobi. Prvni a druhé étvrtleti dosahuje mirné nadpramérnych
vydedki, sezonniho maxima je dosaZzeno v poslednim ctvrtleti. Sezonni relativni vykyvy
v obdobi nérastu poptavky po dopravé nepiesahuji hranici deseti procent a jsou tedy
srovnatelné s ostatnimi subsystémy MHD. Pro ¢asovou fadu je typické jedno sedlové obdobi,

Zdroj: MDCR, Autor

které nalezi opét tretimu ctvrtleti roku.

Tabulka 13 - MHD - subsystém tramvaje (vystupy model it)
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Model

Sezénni index / faktor (mil. os / %)

Kvalita modelu

1

2

4

M.S.E.

Z hlediska hodnoceni kvality modelu je tato ¢asova tada ngimén¢ transparentni.
Moddy popisuji skutecny prabéh vykoni zméné nez 60 %, u modeli proporciondni

sezonnosti neni prekro¢ena ani hranice 50 %. Soucasné je model zatizen pomérné vysokou

M.SEE. chybou.
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. o . P . . 1° (%)
Ctvrtleti | Ctvrtleti [ Ctvrtleti | Ctvrtleti | (mil. 0s)

; schodovity trend 3,81 2,42 -11,35 5,12| 73 804 55,24
Konstantni - i s Frend 2.79 207| -11,01 6,15| 82109 | 50,20
sezonnosti 2 2 2 2 2

roéni linearni trend 3,81 2,42 -11,35 5,121 82109 50,20
linearni trend 101,54 101,22 93,96 103,27 79 406 48,95
Multiplikativni Y
P MMM 101,17| 100,42| 9540| 103,01| 75606 | 36,92
klouzavy pramér
Zdroj: Autor




Obréazek 28 - MHD - subsystém tramvaj e (model)
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Zdroj: MDCR, Autor

4.2 Vysledky modelovani v osobni dopravé
Dil¢i vydedky modelovani v osobni dopravé zobrazuje Tabulka 14. Z hlediska

charakteru sezénnosti v ni lze sledovat dvé odlisné skupiny doprav. Prvni z nich
jereprezentovana leteckou a nepravidelnou autobusovou dopravou. Jedna se o druh
premisténi, ktery ve znagné mite souvisi s cestovnim ruchem. Casovou fadou, u které dochézi
k negicitelngj&im sezo6nnim nerovnomérnostem, fé&dové v desitkach procent, je letecka osobni
doprava. Pocty osob premisténych autobusy se v pribéhu roku také meni, tyto zmény nejsou
natolik vyrazné. Prvni a druhé ¢tvrtleti jsou u obou druhi dopravy vykonové podpramérna
az prameérna, Spickové obdobi shodné nastava ve druhé poloving roku, nikoliv ale ve stejném
Ctvrtleti.

Tabulka 14 - PribliZzné procentudlni évrtletni vykyvy v jednotlivych druzich osobni dopravy

1. 2. . 4,

Diitln o[ EY Sturtleti | &tvrtleti étv?tletl' Stvrtleti
letecka osobni -30 % 5% 40 % -15%
autobusova, -8 % 5% | -12% | 15%
nepravidelna
;”.‘“mb‘fso"a 10 % 0% | 20% | 10%
inkova
zelezniéni osobni 3% 1% -6 % 2%
MHD autobusy 3% -1% -7 % 5%
MHD trolejbusy 5% -3 % -7 % 4%
MHD tramvaje 2% 1% -6 % 3%

Zdroj: Autor

Do druhé skupiny dopravy patii Zelezni¢ni a silni¢ni autobusova linkova doprava
ajednotlivé subsysémy MHD. Spolecnym znakem tohoto zpasobu premisténi je fakt,
Ze zpravidla zgjistuji dopravni obsluznost na Uzemi obci, mest, kraja ¢i celé republiky, a to

na z&kladé vydaného jizdniho fadu. Ve vétSi mite jsou spojeny sbéznym dennim reZimem
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obyvatelstva. U vSech ¢asovych fad tohoto druhu dopravy je prvni a ¢tvrté ctvrtleti vykonove
nejbohatsi, rozdil mezi nimi je minimalni, a proto spolecné predstavuji sezonni Spicku. Treti
Ctvrtleti roku jsou bez vyjimky sedlova a souvisi s poklesem cest do 3kol v obdobi letnich
prézdnin. Podobn¢ jako v predchozim pripadé se vykyvy velikostné liSi. V autobusové
linkové dopravé jsou vié&dech desitek procent, v ogtatnich ptipadech se od pramérného

Ctvrtleti vychyluji 0 5 a2 7 %.

4.3 Modelovaniv nékladni dopravé

4.3.1 Silniéni ndkladni doprava
Po tuzemskych pozemnich komunikacich je ro¢né piepraveno vice nez 400 miliéna

tun nakladu. MnoZstvi nakladu vztazené ke konkrénimu ¢tvrtleti v ramci roku se vyrazné
odliduje a to témet se stoprocentni pravidelnosti. VSechny modely, tak jak jsou uvedeny nize
(viz. Tabulka 15), popisuji ¢tvrtletni pribeh vykoni dopravy obdobng.

V prvnich ¢tvrtletich jednotlivych let dochézi k prudkému poklesu vykona silni¢ni
vhitrostatni dopravy o necelych 34 milioni tun nékladu, zbyld ti Gtvrtleti jsou pramérng,
aZ nadpramérna. Sezénni maximum piipada na tieti ctvrtleti roku. Vykyvy v ramci roku jsou
vyrazné, propad v prvnim ctvrtleti v porovnéni sbéznym stavem je tietinovy (-35,67 %),
nérast v obdobi Jpic¢ky naopak téméi pétinovy (+19,23 %).

Tabulka 15 - Silniéni ndkladni doprava - vnitrostatni (vystupy modelii)

Sezénni index / faktor (mil. t/ %) Kvalita modelu
Model 1. 2. 3. 4. MSE. | %)
Ctvrtleti | Ctvrtleti | Ctvrtleti | Ctvrtleti | (mil. t) 0
Konstantni schodovity trend -33,86 11,42 20,21 2,23| 30272 94,22
sezénnosti linearni trend -35,02 11,05 20,59 3,38] 50 968 90,26
roéni linearni trend -33,86 11,42 20,21 2,23| 50 968 90,26
linearni trend 65,55 111,01 120,26 103,18 | 53 838 86,70
Multiplikativni 7

P SV 64,33 112,60 119,23| 103,84| 19067 | 92,58

klouzavy pramér

Zdroj: Autor

Kvalita véech pouZitych modeli je dobrg, o demz svédii predevdim vysoké hodnoty 12
(opét viz. Tabulka 15).
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Obrazek 29 - Silniéni nakladni doprava vnitrostatni (model)
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Zdrgi: MDCR

Prabeh ¢asové fady ve znacné mite koresponduje se ¢tvrtletnim prabéhem vykona
ostatnich odvétvi narodniho hospodéistvi. Sled padi a vzestupt vykont dopravy a napt.
produkce tuzemského stavebnictvi (viz. Obrézek 4 na str. 23) je ndpadné podobny. V zimnich
mesicich se ekonomika dostavé do Utlumu, na toto reaguje také doprava. NiZe (viz. Tabulka
16) je uvedena struktura prepraveného nékladu po silnici v roce 2008. Z Udaji zde uvedenych
vyplyva, Ze vysoky podil na celkovém mnozstvi piepraveného ndkladu mohou mit materidy
pouZité prave pii stavbé.

Tabulka 16 - Silniéni nakladni doprava vnitrostéatni (dle piepraveného nakladu)

Druh nékladu M(r:r%is:)\/l % podil
Kovy 148,40 39
Jiné nekovové anorganické produkty 46,58 12
Produkty zemédélstvi 42,28 11
Odpady 31,05 8
Potraviny 24,23 6
Drevo 17,64 5
Kovové konstrukce 16,27 4
Ostatni 55,98 15

Zdroj: MDCR

Ke vzniku a prohlubovani sezénnich nerovnomérnosti ve vnitrostétni nakladni
dopravé mize dale prispivat zemédélska cinnost, o jejiz ptsobeni pojednavéakapitola
Ekonomicko-hospodéiské vlivy na sezénnost v dopravé. Ve prospéch tohoto predpokladu
hovoti fakt, Ze zemédélské komodity, jakoZzto predmét premisténi, maji na vnitfnim
nakladnim dopravnim trhu CR vyznamnou pozici.

Ponekud odlisn4 situace ve stejném sektoru panuje na drovni mezindrodni. Pohledem
do obou grafii (Obrézek 29 a Obrézek 30) lze pozorovat nekolik zakladnich odlisnosti.
Casova fada popisujici vykony vnitrogténi dopravy mé, na rozdil od mezinarodni, sestupnou
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tendenci. Vykony mezinarodni dopravy rok od roku stoupaji, piesto nedosahuji hladiny deseti
procent vykonu dopravy vnitrostatni. Vzhledem k tomu, Ze vykyvy v jednotlivych ¢tvrtletich

jsou nepravidelng, jei vysledna kvalita pouZitych mode niZsi.

Tabulka 17 - Silniéni nakladni doprava mezinarodni (vystupy model i)

Sezonni index / faktor (mil. t / %) Kvalita modelu
Model 1. 2. 3. 4. MSE. [ 2 o
Ctvrtleti | Ctvrtleti | Ctvrtleti | Stvrtleti | (mil. t) 0
Konstantni schodovity trend -0,80 0,59 0,19 0,02 427 81,77
e — I|nearr?| trend -0,62 0,65 0,13 -0,16 797 65,99
roéni linearni trend -0,80 0,59 0,19 0,02 797 65,99
linearni trend 94,01 106,40 101,35 98,24 800 67,38
Multiplikativni Y

P SV 9553| 105,15| 100,33| 98,99| 340 75,57

klouzavy pramér

Zdroj: Autor

Sezonni sedlo v prvnim ¢tvrtleti roku je identické, dle zvoleného modelu je tento
propad pesimisticky vyjadien hodnotou -0,8 miliéna tun, resp. -5,99 %. Jako obdobi poklesu
vykonu mezinarodni dopravy je navic oznaceno podedni, ¢tvrté ¢tvrtleti. Vrcholu dosahuje
¢asové fada ve druhém ¢tvrtleti. V obou pripadech nepiekracuji vykyvy hranici priblizné péti
procent ajsou tedy relativné vyrovnané.

Obrazek 30 - Silniéni ndkladni doprava mez narodni (model)

— @ — plvodni ¢asova fada =—®——model konst. sezénnosti se schodovitym trendem
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€as (Gtvrtleti)

Zdroj: MDCR, Autor
OdliSnost ryziho charakteru vnitrogténi a slabého a nesezonniho charakteru
mezindrodni dopravy je zigimé zpusobena odliSnosti materidlovych toki na narodni
amezinarodni Grovni. Vzhledem k nelplnosti statistickych dat nelze provést obdobnou
analyzu, jako tomu bylo v pripadé vnitrostatni dopravy. Na webu MD CR chybi informace
o struktute tranzitniho nékladu a k dispozici jsou pouze Udaje o vyvozu, resp. dovozu. Lze
setedy pouze domnivat, Ze procentudnich zastoupeni nékladi, které mohou prispivat ke

vzniku sezonnich nerovnomérnosti, je niZsi a doZeni celkového vykonu dopravy rozmanité;jsi.
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Na vnitinim dopravnim trhu prevaZuji piepravy produkta prvovyroby a veétSiny
produkty, které jsou v tuzemsku také spotrebovany. V mezindrodni dopravé mohou naopak
dominovat piepravy néslednych (jiz zpracovanych nebo finalnich) vyrobka a prebytka
produkce. Vyrobni plany pramysovych podnika, hlavnich zéstupch producenti, jsou
zpravidla nastaveny sohledem na efektivitu vyrobniho procesu. Z tohoto pohledu neni pro
podnik efektivni vyrébét v obdobi zdrojové bohatém na maximum a naopak v chudém
nevyrébét vibec, ae ngjit urcitou stredni (optimélni) polohu. Tim poté mohou tyto subjekty
pusobit jako pomysiny vyrovnavaci zésobnik nebo tlumi¢ a zmirnovat tak sezénni vykyvy.
Prikladem by mohlo byt jiz zminéné zemédélstvi. Jedné se o obor primérni sféry narodniho
hospodaistvi, ktery je vice neZ jiné sektory vazany na klimatické podminky. JestliZze nastane
¢as sklizng, vzniklou Urodu zemédélec nérazové sklidi a odveze néslednym zpracovatelam.
Jeho hospodéisky rok je proto, sjistou dévkou zjednoduseni, extrémni a je tvoren dlouhou
dobou nulovych vykoni a krdkym obdobim vykoni maximalnich. Pracovni reZim
néslednych zpracovatelt zemeédélskych produkta (mlynské a pekarenské zavody) a ostatnich
subjektt zapojenych do vyrobnich a distribu¢nich tetézca (potravinéiské firmy, obchodnici)
jetim, ¢im bliZze kone¢nému spotiebiteli se nachézi, vice rozmélnény. Na konci stoji konecny
z&kaznik (spotiebitel), ktery s zpravidla miaZe koupit poZadovany vyrobek kdykoliv projevi

vuli, bez ohledu nato, ve kterou roéni dobu nakup redizuje.

4.3.2 Plavba a letecka nédkladni doprava

Podednimi ¢asovymi tadami, spozitivnim vysledkem testovani sezonnosti, jsou
vykony letecké nakladni dopravy a vnitrogtétni plavby. Do spolecné kapitoly jsou zarazeny
zejmeéna proto, Ze maji minoritni podil na celkovém objemu nakladni dopravy, ale také proto,
Ze z hlediska modelovéni sezonnosti maji podobny charakter. Vydedek testovani u obou fad
neni presvédeivy. Po obdobné zkuSenosti s modelovanim nekterych ¢asovych fad osobni

dopravy proto |ze usuzovat, Ze ani modelovani téchto fad neptinese jednoznacné vysedky.

Tabulka 18 - L eteck& nakladni doprava (vystupy modeli)

Sezénni index / faktor (t / %) Kvalita modelu

Model 1. 2. 3. 4. MSE. | %)
Ctvrtleti | Ctvrtleti | Ctvrtleti | Ctvrtleti (t)

| schodovity trend 561,32| 141,21| 109,81| 310,30| 140402 | 74,33

E;;:r:igg linearni trend 577.63| 13578 11525| 326.61|426236| 22,08

roéni linearni trend | -561,32| 141,21| 109,81| 310,30| 426236 | 22,08

linearni trend 88,47| 102,81| 102,32| 106,40| 426 525 | 20,82

Multiplikativni Eﬁ)”l};g‘\’;”gmmér 88,55 101,99| 101,67| 107,79| 82017 | 69,44

Zdroj: Autor
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Pro leteckou nakladni dopravu je charakteristické jedno sedlové obdobi. Jedna se
o prvni ¢tvrtleti roku. Podle vysedkt modelt je v tomto obdobi pramérné premisténo o 570
tun n&kladu mén¢ v porovnani sbéznym étvrtletnim stavem. Zbylé tiéi ro¢ni obdobi jsou
pramérnd, s mirnou pievahou étvrtého ctvrtleti roku.

Z hlediska kvality modelovani dosahuji modely s linearni bazi mén¢ kvalitnich
vysedki. Toto je dano predevSim tim, Ze na rozdil od letecké osobni dopravy, trend ¢asové
fady neni linedrni, spiSe se narazové meni. Aplikaci linedrnich modelt dojde k vetsi
deformaci ¢asové rady, v dadedku ¢ehoz klesa kvalita téchto modda. | pres tuto skutecnost
vraci vSechny modedy hodnotové srovnatelné vysledky. Proto |ze sezénni ¢ast ¢asové fady
popsat tak, Ze vykony letecké nakladni dopravy jsou v prvnim ctvrtleti roku vyrazné
podprimeérné, dosahuji hodnoty o cca 500 tun niZsi, v porovnani s ro¢nim pramérem. Tento
propad Ize relativné vyjédrit jako dvanactiprocentni. Ve zbylé ¢asti roku jen mirné prevysuji
pramér (02 aZz3 %) a koncem obdobi jsou maximalni, pramérné vSak nepiekroc¢i hranici
deseti procent béZzného stavu.

Obréazek 31 - L etecka nakladni doprava (model)

— @ — plvodni ¢asova fada =——#—model konst. sezénnosti se schodovitym trendem
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€as (Ctvrtleti)

Zdrgj: MDCR, Autor
Opét jedno sedlové obdobi, ztotozréné sprvnim ¢tvrtletim roku, se objevuje
i v ¢asové fadé vykona vnitrostétni nakladni plavby. V tomto pripadé se mezi vykonove dabsi
Cturtleti fadi také podedni, ¢tvrté ¢tvrtleti. Zimni mésice roku, podle vysledki modelt,

piredstavuji obdobi sedlové a naopak mésice druhé poloviny roku obdobi rozmachu plavby.
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Tabulka 19 - Vnitrostéatni plavba nékladni (vystupy modelii)

Sezénni index / faktor (tis. t / %) Kvalita modelu
Model 1. 2. 3. 4. MS.E. [ 2 o0
Ctvrtleti | Ctvrtleti | Ctvrtleti | Gtvrtleti | (tis. t)
Konstantni schodovity trend -53,44 29,56 17,73 6,151 1075 68,13
onstantnl - I arni trend 57,07| 28,05| 19,24| 1068| 1585 | 53,00
sezoénnosti e —
roéni linearni trend -53,44 29,56 17,73 6,15|] 1585 53,00
linearni trend 60,98 119,10 111,32 108,60| 1 449 46,43
Multiplikativni Y
P SV 62,22| 11542| 111,73| 110,63| 829 61,66
klouzavy pramér
Zdroj: Autor

Z grafického znazornéni (viz. Obrazek 32) je patrna sestupna tendence ¢asové fady,
jejiz trend neni opét idedn¢ linearni, ale linedrnimu se blizi. Vykyvy v prabéhu roku nejsou
zanedbatelné. Pri popisu dané ¢asové fady nekterym z modeltt proporciondni sezénnosti
piekracuji vykyvy hodnot desitek procent. Propad v prvnim ¢tvrtleti, v porovnéni
snavrzenym trendem, je ctyficetiprocentni, narasty v ostatnich ¢tvrtletich v rozmezi deseti

az dvaceti procent.
Obréazek 32 - Vnitrostatni ndkladni plavba (model)

— - — puvodni ¢asova fada =—#—=model konst. sezénnosti s linearnim trendem
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Zdroj: MDCR, Autor

4.4 Vysledky modelovani v nakladni dopravé
Dil¢i vydedky modelovéni v ndkladni dopravé zobrazuje Tabulka 20. Proménlivost

vykonu v souvidosti se zménou ro¢nich obdobi se v nakladni dopravé vyskytuje v porovnani
sdopravou osobni v men§i mite. Z pavodnich sedmi ¢asovych fad byla pouze u ¢étyi testem
prokézana existence sezénnosti. Za relevantni lze povaZzovat modelové hodnoty v piipadé
silni¢cni dopravy vnitrogtétni, hodnoty ve zbylych odvétvich nakladni dopravy nejsou,
vzhledem k tésnému vydedku identifikace sezonnosti, minimanim vykyvam v jednotlivych
Ctvrtletich (silnicni mezindrodni doprava), kvalitativnim diferencim puavodnich hodnot
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ahodnot modeli (vnitrostétni plavba) a obecné niZsi kvalité modelt, jednoznacné, a proto

jsou podobng, jako v nepravidelné autobusové doprave, diskutabilni.

Tabulka 20 - PFiblizné procentudlni évrtletni vykyvy v jednotlivych druzich nakladni dopravy

Druh dopravy . L. A 2. A ek A . 4. .
Ctvrtleti | Ctvrtleti | Ctvrtleti | Ctvrtleti
silniéni vnitrostatni -35 % 10 % 20 % 5%
silniéni mezinarodni -5 % 5% 1% -1%
letecka -12 % 2% 2% 8 %
plavba vnitrostatni -40 % 20 % 10 % 10 %
Zdroj: Autor

Sezonni sedlo u vSech druhd premisténi nakladu pripadd na prvni ctvrtleti roku.
Propad souvisi spoklesem produkce v ostatnich odvétvich narodniho hospodérstvi
aekonomiky jako celku. Ve druhém ¢tvrtleti dochézi k rastu vykonu dopravy, které zpravidla
kulminuji v tomtéZ, anebo v nésledujicim obdobi. Vyjimkou je leteckd doprava, kterd
dosahuje maximélnich hodnot v zavéru roku. U ¢asovych tad vnitrostatnich doprav dochazi
k vyraznéjSim sezénnim vykyvam oproti mezinarodnim (pozn. v letecké dopravé
v tuzemskych podminkéch je podil nakladu premisténého na vnitrostatnich relacich

minimalni).
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Zaver

Tato préce se zabyva problematikou identifikace a kvantifikace pravidelnych vykyvi
¢tvrtletnich ¢asovych tad v dopravé. Prvnim krokem pii hledani sezénnich nepravidelnosti
v ¢asovych tadéch je jejich grafické zndzornéni. Jiz pouhym pohledem do vhodné
zobrazeného grafu lze na kiivce popisujici sezonné transparentni ¢asovou tadu pozorovat
pravideiné se opakujici vykyvy. Objektivni metodou, kterou lze dospét k hmatatelnym
vydedkam u vSech ¢asovych tad, je testovani hypotéz o existenci sezénnosti. Velky vyznam
pii oddélovéni sezdnnich a nesezénnich ¢asovych fad mé stanoveni hladiny vyznamnosti.
Definovéanim vysSi hranice pro pfijeti hypotézy o exisenci sezonnogti je mozné se vyhnout
koliznim ptipadam, kdy sezénnost v ¢asove tadé sice vychézi, avsak priciny takového
pribéhu nejsou jasné. O vyznamu sezdnni slozky v ¢asove fadé vypovida jiZ vlastni hodnota
testovaciho kritéria. Cim vy&Si tato hodnota je, resp. ¢im dée se nachézi od kritické hranice,
tim markantnéjsi sezénni vykyvy lze v ¢asové fadé ocekavat. Dana ¢asova fada je zpravidla
Citelngjsi a pravdépodobnost jejiho popisu nekterym z matematickych modela roste.

Predpokladem Uspédného modelovani ¢asovych fad je spravné uréeni trendu casové
fady. V préci byla pouZita pétice matematickych modeld, trojice modelt konstantni
sezénnosti a dvojice modelt  proporciondni sezénnosti, zaloZzené ve veétSing piipada
nazjednodudujicim predpokladu, Ze trend se vyviji linearng. Cisté linedrni trend
sev ¢asovych fadéch vyskytuje ovsem ziidka. Prikladem mohou byt vykony letecké osobni
avnitrostatni nékladni dopravy, kde jeho aplikace ptineda z hlediska kvality uspokojivé
vydedky. U vétS ¢asti casovych tad dochézi v souvidosti s pouZitim linearniho trendu
k priliSnému zobecnéni, v didedku ¢ehoZ klesa vypovidaci schopnost modeli s linearni bézi.
Modd se schodovitym trendem amodel s trendem uréenym pomoci centrovaného klouzavého
prameru zpravidla popisovaly dané ¢asové rady s menSi odchylkou od skute¢ného prabehu.

Pro potieby této préce bylo vybrano celkem patnéct ¢asovych fad z raznych odvétvi
dopravy. Casové fady byly rozd&leny dle kritérii tak, aby byla umoznéna jejich vzéemna
porovnatelnost. Analyza sezonnosti byla provedena zvl& v dopravé osobni a dopravé
nékladni. V rdmci téchto dvou velkych skupin byly, v zavislosti na dostupnosti dat, vyclenény
dads podskupiny, specifikované dle druhu dopravniho prostredku pouZitého pii premisténi
a z hlediska prostorové pasobnosti dopravy.

Sez6nni nerovnomérnosti se ve vétsi mire vyskytuji v dopravé osobni. Svyjimkou
subsystému metro byla ve zbylych ¢asovych tfadéch sezdnnost testem prokézana. Pricina

nesezonniho charakteru ¢asové fady patrné souvisi se skladbou osob piemistovanych timto
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drunem dopravy, vlastnim charakterem piemisténi a gspecifickym Zivotnim stylem
ve velkoméstech. Ryzi sezénni charakter v osobni dopravé ma doprava leteck&. Z grafického
znézornéni je jasné rozpoznatelny pilovity prabéh casové tady, objektivné podporeny
vysokou kritickou hodnotou. Kolisdnim vykona v prabéhu roku se vyznatuji take obory, které
se uplatnuji pii  zabezpecovani zakladni dopravni obsuznogti, tj. v dopravé linkové
autobusové a Zelezni¢ni na krajské a republikové Urovni a u zbylych subsysémia MHD
na urovni mést. Obecné Feceno niZsi tendenci ke vzniku hlubSich sezénnich nepravidel nosti
ma& doprava drézni. Z hlediska umisténi ¢tvrtletni Spicky a sedla se odlisné projevuji druhy
dopravy zabezpetujici premisténi osob ztitulu béZného denniho cestovéni a cestovéni
zarekreaci.

V nékladni dopravé je, s ohledem na vysledek analyzy, procentudini zastoupeni druha
dopravy citlivych ke vzniku sezénnich nerovnomérnosti nizsi. Z prostorového hlediska
se ukazuje, Ze vykony ve vnitrostétni dopravé jsou v prabéhu roku vice rozkolisané, naopak
v mezindrodni relativné ustalené. S vyjimkou silni¢ni dopravy byla u zbylych druha nékladni
dopravy hypotéza o existenci sezénnosti zamitnuta. Umisténi kritické hodnoty nedaleko
kritické hranice a nizké hodnoty sez6nnich indexa v tomto piipadé fadi mezinarodni silni¢ni
dopravu k faddm nesezénnim a podporuji teorii nesezdnniho charakteru v sektoru

mezinarodni dopravy.
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Priloha 1 — Ctvrtletni vykony vybranych druhii dopravy v letech 2002 a2 2004 (k 1.11.2010)

2002 2003 2004 !

Druh dopravy Jednotka 1

1

1.Q 2.Q 3.0 4.Q 1.Q 2.0 3.0 4.Q 1.Q 2.0 3.0 4Q !

]

= | osobni (tis.os) | 49887| 42332| 30361| 45653 44927| 43810| 41178| 44263| 47664| 45953| 41602| 45730

1

S !

| nakdadni (tis. 1) 10184| 10747| 9795| 12016| 10646| 9846| 9827| 10529| 8834| 10133| 10622| 10175

@ | vnitrostatni 1

()] 7 7 1

N | nakladni g 12125| 12869 11789| 12464| 12904| 13047| 12101| 14305| 12234| 12573| 11970| 12301

mezinarodni 1

ENDNEDE | ) 3138 3187 3720 8619 3604 6310 4398 4925 3738 4871 3787 4211"

nepravidelna i

£ ﬁgﬂgﬁg?ova (tis.0s) | 106355| 95473| 71618| 113987| 103695| 102168| 82323| 109589| 105506| 94211| 70397| 131876

E z ’ 1

® C?ﬂggg&ni (tis. 1) 82028| 115432| 135774| 106491| 76108| 112104| 123700| 99456| 64420| 118789| 135346| 109701,

1

nakladni (tis. ) 8096| 9986 9102| 7974| 8788| 9149| 9e78| 8974| 7746| 10338| 9623| 10072,

mezinarodni |

1

autobusy (tis. 0s) | 237101| 228176| 201855| 252246| 228117| 222413| 209499| 230055| 223914| 215163| 194571| 234682

1

1

A | trolejbusy (fis.os) | 64028| 55896| 52864 67771 62649| 56066| 52712| 56674| 58225| 52651| 46606| 55891!

Sl 1

= | tramvaje (tis.0s) | 193578| 188302| 160928| 219420 189686| 182466| 160703| 192489| 191203| 186430| 166472 187827!

metro (tis. 0s) | 118426| 119683| 104590| 73817 106824 | 118743| 110279 122796| 123762| 127036| 116236| 128979

o |naKladni (tis. 1) 81 283 258 138 54 175 205 124 100 144 172 205"

5 vnitrostatni \
S| —°

> [nakladni (tis. ) 284 255 128 260 296 283 49 92 169 201 115 169,

mezinarodni |

1

'S | osobni (is. 0s) 825| 1227 1364 875 786| 1250  1490| 1059 945| 1478| 2012| 13161

(&) 1

o .

@ | nakladni ) 3813|  4818|  4682|  4677| 3945| 4479 4722| 6706 4956  5612| 5307| 5575

Zdrgi: MDCR




Priloha 2 — Ctvrtletni vykony vybranych druhia dopravy v letech 2005 a2 2007 (k 1.11.2010)

: 2005 2006 2007 :
i Druh dopravy | Jednotka :
! 1.Q 2.Q 3.0 4.Q 1.Q 2.Q 3.0 4.Q 1.Q 2.Q 3.Q 4Q !
| = | osobni (tis. 0S) 45489 | 45340| 42349| 47088| 46691| 46269| 42458| 47609| 46888| 47834| 42128| 47384,
) z = ]
) nakdadni (tis. 1) 8584| 10193| 10092| 10637| 10189| 10893| 12001| 12778| 11334| 12076| 11782 11767
, @ | vnitrostatni |
1 Qo A { 1
| nakladni (tis. ) 11021 11413| 11410| 12262| 11365| 12782| 13533| 13951| 12469 13171| 13524| 136541
. mezinarodni \
1 Z 1
il autobusova |- . 3307 6247 2928 5243 7027 5638 6701 6347 5297 6607 5857 72181
1 nepravidelna 1
| _ | autobusova . X
VE | ikovd (tis.os) | 114538| 92526| 70913| 92558 100164| 90492| 69239| 102099| 94639| 88600| 69478| 97323!
1 'c = = i
'D Cgﬂggg&ni (tis. t) 66754 | 127399| 124347| 105097| 61802| 106274| 117893| 112101| 61401| 119721| 118403| 108216'
1 — - |
+ - |nakladni (tis. t) 8753| 9909 9145| 9740| 10264| 11588| 12275| 12376| 12330| 11877| 11167| 10422|
! mezinarodni !
. | autobusy (tis. os) | 219823 | 206387 | 192131| 225100| 214518| 206062| 194098| 223972| 213809| 207500| 201587 | 212533,
1 1
1 1
' 4 | trolejbusy (tis. 0S) 52441| 48092| 41694| 52047| 49738| 45086| 41216| 48653 49998| 46200| 44594| 547861
1 Ic 1
1 1
1 = | tramvaje (tis. os) | 184445| 181611| 162389| 187631| 168122| 170873| 164804| 179630| 170258| 172418| 177948| 169495
1 1
1 1
t | metro (tfis.0s) | 127931| 130211| 121486| 135470| 126883| 136534| 126164| 141658| 131080| 137967| 127729| 140490!
. | nakladni (tis. 1) 116 183 170 215 71 115 104 129 117 245 125 143"
| vnitrostatni !

O 7 ’ 1
S |nakladni g 329 340 354 248 313 405 454 441 396 417 438 360!
! mezinarodni !
. 'S | osobni (tis. 0S) 1093|  1649| 2255| 1333| 1081| 1792| 2409 1428| 1199| 1815| 2461| 1503,
19 1
i & | nakladni ® 4448|  4904| 4813| 5348| 4968 5561| 5602| 6025| 4826| 5770| 5728|5270,
1 1

Zdrgi: MDCR



Priloha 3 — Ctvrtletni vykony vybranych druhii dopravy v letech 2008 a 2009 (k 1.11.2010)

: 2008 2009
i Druh dopravy | Jednotka
! 1.Q 2.Q 3.0 4.Q 1.Q 2.Q 3.0 4.Q
IKE osobni (tis. 0s) 44916| 45500| 42069| 44930| 41031| 42869| 39878| 41180
16— 2
et (tis. 1) 11501| 10853| 10896| 10897| 9623 8439 8780| 10016
| @ vnitrostatni
1 Qo A {
N | nakladni (tis. 1) 13053| 13068| 13200 11606 8466 8593| 10873| 11924
. mezinarodni
. -
il dutobusova -~ f -, o 9032 9499 8419 10102 8782 6850 7822 9911
1 nepravidelna
1 7
1oz |autobusova o oo | goaae| 87377| 71145| 90sso| 92311| 91513| 66803| 83656
: »G | linkova

[ 7 7
1 g5 [nakladni (tis. 1) 69119| 110010| 109911| 93380 51515| 85748| 100349| 87441
| vnitrostatni
' |nakladni (tis. 1) 11995| 13646| 12005| 11788 9067| 11668| 12030| 12297
! mezinarodni
. | autobusy (tis. 0s) | 213615| 204206| 208539| 201964| 210049| 196260| 194667| 210614
1
1
' 4 |trolejbusy (tis. 0s) 52411| 48101| 59988| 40146| 48910| 49805| 41480| 51537
1

T
1
i = | tramvaje (tis. os) | 178401| 175345| 174673| 169478| 174966 182072 161469| 155252
1
1
t |metro (tis. os) | 151029| 151430| 141629| 152805| 148768 147512| 139258| 149342
. |nakdadni (tis. 1) 68 101 129 91 64 90 78 104
NS vnitrostatni

O 7 ’
vS |nakladni g 391 386 401 339 327 336 342 307
! mezinarodni
. 'S | osobni (tis. 0s) 1228|  1936| 2582 1411 1092 1897|  2827| 1538
L3
i & | nakladni ® 4463| 5647| 5620 4708| 3600 3849 3914| 3683
1

Zdrgi: MDCR




