. Ekonomicka lihoceska univerzita
.-.. fakulta v Ceskych Budéjovicich

Faculty University of South Bohemia

L)
. . of Economics  in Ceské Budéjovice

Jiho€eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich
Ekonomicka fakulta

Katedra ekonomiky

Bakalarska prace

Utopené naklady v osobni dopravé

Vypracovala: Alexandra Knizetova
Vedouci prace: Ing. Alina, Jifi, Ph.D.

Ceské Budéjovice 2022






JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

Ekonomické fakulta
Akademicky rok: 2020/2021

ZADAN| BAKALARSKE PRACE
(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jménoapiijment:  Alexandra KNIZETOVA

Osobni tislo: E19300

Studijni program:  B6202 Hospodaska politika a sprava
Studijni obor: Strukturalni politika EU pro vefejnou sprévu
Téma préce: Utopené néklady v osobni dopravé
ZTadévajici katedra:  Katedra aplikované ekonomie a ekonomiky

Zasady pro vypracovani
Hiavnim cflem bakala7ske price je zhodnocen projevu utopenich nékiadi v osobni dopravé na z8kladé provedené anelyzy. Dilim cilem préce e nisledny
névrh ke ZlepSeni situace.
Osnova:
1. Uvod

2. Prehled fedené problematiky ~osobni doprave, utopené naklady
3. Analyza dat v osobni dopravé

4. Porovnéni a vyhodnocenl dat

5. Névrh opatfeni ke depen situace

6. Zévér

Rozsah pracovni zprévy: 40-50 stran
Rozsah grafickjch pradi:
Forma zpracovani bakalafské prace: tiSténd

Seznam doporucené literatury:

Kahneman, D. (2012). Mysient: rychié a pomalé. V Bmé: Jan Melvil,

Lam, J. C., & Yoon, K L Why Change Now - Cognitive Reappraisal Moderates the Relation between Anxiety and Resistance to Sunk Cost [Online]. Journal
0Of Psychapathology And Behaoioral Assessment. https://doi.org/10.1007/510862-020-09857-w

Silva Castillo, L. H., Cisneros Plazola, M. C., Torres Ceja, C. de J., & Hedndez Rosas, E. (2020). The sunk-time effect: effect of time invested and reward
magnitude using within-subject design [Online]. Behavioural Processes, 181. https://doi.org/10.1016/].beproc.2020.104247

Thaler, R. H., & Sunstein, C. R. (2009). Nudge: improving decisions about health, wealth and happiness. London: Penguin Books.

Thaler, R. H. (2017). Neocekdoané choodni: piibéh behaviordini ekonomie. Praha: Argo.

Zeleny, L (2017). Osobni doprava. V Praze: C. H. Beck.

Vedouci bakalafské prace: Ing. Jifi Alina, Ph.D.
Katedra aplikované ekonomie a ekonomiky


https://oVii.ofg/10.1007/sl086Z-O20-O9857-w
https://ita.Org/10.1016/j.beproc.2020.104247

Datum zadéni bakaléiské prace:  20. Gnora 2021
Termin odevzdani bakalafské prace: - 30. dubna 2022

JIHOCESKA UNIVERZITA

)& Stucentska 1328

/ { | vCESKYCH BUDEJOVICICH é
/1 ¢ N\ EKONUMICRS FAKUI TA

e Poei AXimslna
A70 N5 Ceeké By ¥ovice

doc . Ing, Dagmar Skodové Parmovd
danks

V Ceskjch Budéjovicich dne 22. mora 2021



Prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalafskou praci na téma Utopené naklady v osobni doprave
jsem vypracovala samostatné pouze s pouzitim prament a literatury uvedenych

v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zékona €. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim
se zvefejnénim své bakalaiské prace, a to v nezkracené podobé elektronickou
cestou ve vefejné pristupné casti databdze STAG provozované Jihoceskou
univerzitou v Ceskych Bud&ovicich na jejich internetovych strankach, a to
se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni
prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu
s uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb. zvetejnény posudky Skolitele
a oponentll prace i zaznam o prabéhu a vysledku obhajoby kvalifikacni prace.
Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifikaéni prace s databazi
kvalifikacnich ~ praci  Theses.cz  provozovanou  Narodnim  registrem

vysokoskolskych kvalifikacnich praci a systémem na odhalovani plagiata.

V Ceskych Budgjovicich dne 14. 4. 2022

Alexandra Knizetova


http://Theses.cz




Podékovani

Touto cestou bych rada pod€kovala svému vedoucimu prace panu Ing. Jifimu
Alinovi, Ph.D za jeho pomoc, cenné pfipominky a rady pii vedeni mé prace. Také
bych chtéla podékovat panu Bejdakovi, vedoucimu skupiny analyzy GR Spravy

zeleznic, diky némuz jsem ziskala potfebna data pro mou bakalatskou praci.






Obsah

1 VOO @ Gl PIACE ..voveveeececeeeeeeeeeeee ettt 2
I R O 1 1 o) T OO ORI 3

I N -Te 1= 110 < o7 1 OO URRRRRPINS 5
2.1  Utopené naklady a jejich pojeti........ccocevviiiiiiiiiiiniiiiiiiiicee, 5
2.2 Behavioralni ekonomie a doprovodné efekty utopenych nakladi........... 9
2.3 Osobni zelezniCni dOPrava.........coouvveeeeeriiueeeiniiiiieeiiiiieeeeeiiiee e eenneeeens 12
2.3.1  SPrava ZeleznicC .......coceevviiiiiiiiiiiiiiiiieiic e 12
2.3.2  Piedpisy souvisejici se zpozdénim v1akil ..........cceeuiiiiiiiiniinninnn 15

3 MetodiCKY POSTUP .ccouvviiiiiiiiiiiiiiiic ettt 17
3.1  Statistické ukazatele ...........ccueeieriiiiiiiniiiiiiiiii 19
3.2  Funkce vV MS EXCel....cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicccccni e 23

4 Vlastni analyza dat .........cocceeeeiiiiiiiiiiiiiiiii 25
4.1 R 716 VIEAVA c.veiieiiieciieeeeee ettt et 26
4.2 EX 145 OStravan......cccceeeeeiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
4.3 OS 13020 ettt 38
4.4 SIMUIACE ..evvvviieeeeeeeeiieee e e e 44
4.4.1  Zaznam MaKIa.......coooeriiiiiiiiiiieeeiiiiiiiiiice e 44
4.4.2  Vyhodnoceni SIMUIACT........ccouveriieiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 47
443  Penézni vyjadieni utopenych nakladi v osobni dopravé ................ 50

5 Navrh na zlepSeni situace a vyuziti simulacniho modelu...........c.coccoeeeeinn. 52
6 AV aueeieeeeeeeeee ettt e e e e s et e e e e e e e e ara s e e e e e e anes 54
I.  Summary a keywords v anglickém Jazyce ...........cccceevvuviiiiiiiiniiiiniiiciies 57
II.  Seznam pouzityCh Zdrojli........ccccevviviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 58
III.  Seznam tabulek a grafii s uvedenim NAZVU ........ccccccveiiiiiiiiiiiiiniiiicee, 60
IV.  Seznam Prilon.......cccooiiiiiiiiiiiiiieiiiiiccic e 62
Vo PHIONY 1ttt 63



1 Uvod a cil prace

Téma této bakalarské prace zahrnuje dvé dil¢i témata, ktera spolu maji vice
spolec¢ného, nez je na prvni pohled zieymé. Utopené naklady jsou v bézném zivoté
Castéjsi, nez se muze zdat, da se fict, ze jsou na kazdodennim poradku. Preci jen
kolikrat se komukoli ptihodilo, Ze se vénoval (at’ jiz Casove ¢i financné) nécemu,
o Cemz jiz davno védeél, ze to nema smysl €1 zadny pifinos? A to jen proto, Ze
doty¢nému ,.bylo lito* nechat néco jen tak byt, kdyz uz do toho investoval tolik
Casu (resp. penéz). Zde je ziejmy ten rozdil mezi klasickou ekonomii, ktera si
takové chovani ani nepfipousti a mezi kazdodenni realitou lidi, ktefi si naopak
malokdy pfipusti, ze ignorovani utopenych nakladi je hospodarné chovani. Tato
prace ale nebude kritizovat lidské chovani nebo teze klasické ekonomie, ba naopak,
bude se zamétovat na ty utopené naklady, které byvaji mnohdy nevyhnutelné, avSak

jsou tak Casté, Ze si je ¢loveék v bézném shonu ani neuvédomuje.

Prave v tuto chvili pfichazi na fadu oblast, ve které se utopené naklady vyskytuji

kazdy den — v osobni dopravé, respektive v zeleznicni osobni doprave.

Tento zptsob dopravy se fadi mezi ty nezakladn€jsi a nejstarsi. Kazdy Clovek
alesponi jednou za zivot absolvuje cestu vlakem. Cestovani vlakem ma své vyhody
at’ uz pro cestu na kratké vzdalenosti ale také ty delSi. Vlak nabizi jistou miru
komfortu, naptiklad oproti cestovani autobusem ale hlavné tfeba i autem. Ve vlaku

se cestujici nemusi soustiedit na shon na silnici a miize rozjimat o jinych vécech.

Kdyz se fekne ,,vlak“, kazdému se vybavi znamé , drncani“ na kolejich, ubihajici
krajina za oknem a pan (nebo pani) pravod¢i, dozadujici se jizdenky. To vSichni
znaji. Taky se ale vSem vybavi naptiklad nervozita, kdyz vlak z nic¢eho nic zastavi
uprostied nic¢eho a v disledku toho za¢ne nabirat lehké zpozdéni, které poté muze
zaptiCinit, ze cestujici dorazi do cilové destinace pozdéji, nez predpokladal

¢i nestihne navazujici spoj a bude muset v prestupni stanici cekat na dalsi.

A v téchto situacich prichazi na fadu utopené naklady. Obecné se d4 samoziejmé
konstatovat, ze utopeny naklad je pro cestujiciho uz jen to rozhodnuti absolvovat
jizdu vlakem, ktera ma urCitou ¢asovou délku. Zakoupena jizdenka a Cas, ktery
cestujici stravi na cesté je jeho utopeny naklad. Proc je tomu tak? Protoze cestujici
ucinil rozhodnuti, a de facto si vybral zpisob dopravy. Jisté vzal v uvahu ¢asovou
délku trasy ale také napfiklad jiz zminény komfort (at’ uz po fyzické ¢i psychické
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strance) apod. Tedy Cas, ktery cestujici hodla stravit ve vlaku, by se dal samoziejmé
investovat jinak, ale bylo to jeho rozhodnuti. Ovsem to je fec jen o téch utopenych
nakladech, o kterych cestujici vi dopfedu, a se kterymi pocita. Déle zde vystupuji
i ty utopené naklady, které se projevuji ¢asovym zpozdénim vlakt. Tedy pokud
vlak nabere zpozdéni, celkova Casova délka trasy se také zvétsi, tudiz se zvétsi

i utopené naklady Casu.

V teoretické Casti této prace jsou definovany utopené naklady a pohled na né
z hlediska klasické a behavioralni ekonomie. Dale jsou v této ¢asti prace uvedena
zékladni fakta o Zelezni&ni dopravé v Ceské republice, a také i predpisy, kterymi se

zelezniCni doprava musi fidit ve vztahu ke zpozdéni vlaku.

Prakticka Cast je vénovana samotné analyze utopenych nakladt v osobni doprave.
Zvolenou trasou pro analyzu se stala trasa z Ceskych Bud&ovic do Sumperka.
Vybér trasy byl z velké Casti ovlivnén faktem, Ze na trase se objevuji dva prestupy
(ve stanici Praha hl.n. a ve stanici Zabfeh na Moravé), a také se na trase vysttidaji
tf1 druhy vlakovych souprav (R, Ex, Os). V této Casti prace jsou shrnuty i provedené

simulace zpozdéni na zakladé vypoctenych dat a jejich vyhodnoceni.

1.1 Cil prace

Hlavnim cilem bakalaiské prace je zhodnoceni projevu utopenych nakladi v osobni
dopravé na zakladé provedené analyzy. Dil¢im cilem prace je nasledny navrh

ke zlepSeni situace.

Autorti, ktefi se zabyvali touto problematikou, povazuji utopené naklady jako
rozhodnuti, po jehoz u€inéni jiz neni cesty zpét. Pojeti utopenych nakladi v osobni
dopravé spociva v tom, ze cestujici si zvolil alternativu A (jizdu vlakem) pred
alternativou B (cestovani pomoci jiného dopravniho prostiedku). A to
za predpokladu, ze predpokladany Cas jizdy (ktery je uveden v jizdnich fadech)
se spolu se zakoupenou jizdenkou stava jeho utopenym néakladem. S ¢im ale
cestujici nepocita je zpozdéni vlakd, které muze vysledné utopené naklady
prohloubit. Nebezpecim zpozdéni se zabyva simulacni model, ktery dle zadanych
parametri nasimuluje 500 rdznych situaci a dokaze cestujicimu uréit, s jakou
pravdépodobnosti budou na dané trase jeho skute¢né utopené naklady vyssi nez ty

predpokladané.



Navrh na zlepSeni situace vychazel z myslenky, ze cestujici, ktefi se rozhodnou
podniknout cestu vlakem, nemaji Upln¢ vSechny informace. A to ve smyslu,
ze jizdni fad (€1 vyhledavac spojeni) jim sice poskytne informaci o tom, jak dlouho
by cesta méla trvat, avSak to je jen pfedpokladany odhad, ktery nezahrnuje riziko

zpozdéni, tedy prodlouzeni celkového Casu na ceste.



2 Teoreticka ¢cast

2.1 Utopené naklady a jejich pojeti

Definice utopenych nakladi ma mnoho podob, avSak vSechny ve vysledku
znamenaji totéz. Tedy, ze néklady, které se nazyvaji utopené, jsou takové naklady,
které jiz byly vynalozeny a nelze je vzit zpét. Fakt, ze tento druh nakladd neni
relevantnim faktorem pro rozhodovani jakéhokoli ekonomického subjektu,

je soucasti zakladnich principti ekonomie. (McAfee, Mialon, & Mialon, 2007)

Ovsem zde tkvi jedna z hlavnich prekazek problematiky utopenych nakladi.
Zatimco ekonomové predpokladaji, ze clovék (nebo ekonomicky subjekt) bude sva
rozhodnuti Cinit na zakladé racionalnich podkladi a na jiz vynalozené naklady
nebere ohled, opak je pravdou. Lidé v bézném zivoté€ (ale 1 nad jeho ramec) ¢ini
rozhodnuti, ktera jsou ovlivnéna utopenymi naklady. Takové chovani se povazuje
za ,klam utopenych nakladi“ nebo se také oznaCuje jako ,efekt utopenych
nakladt“. A pfesné toto chovani nepiipousti klasicka ekonomie a jeji modely, které
jiz automaticky predpovidaji, ze ¢lovek, jakozto bytost racionalni, utopené naklady
ignoryje, jelikoz je uz nema jak, zvratit. Proto nejsou ve standardni ekonomii
racionalniho rozhodovani utopené néaklady nijak zvlast rozebirany, nebot
z pohledu standardni ekonomie je hlavnim z4mem ekonomického subjektu
(jedince) maximalizovat sviyj uzitek a kumulovat bohatstvi. Proto se nebere zretel
na utopené néaklady, jelikoz tyto naklady uz pro jedince ,,neexistuji, takze nemaji

zadny vliv na jeho chovani, respektive rozhodovani. (Thaler, 2017)

Dalsi ekonomové, ktefi se zabyvali efektem utopenych nakladd, byli Arkes &
Blumer (1985). Ve svém c¢lanku studovali situace, kdy lidé maji sklon
k dalSimu investovani do projektd (nebo véci), do kterych jiz své penize, Cas
¢i usili investovali v minulosti, 1 ptes to, ze doposud se tyto investice nejevily jako
vyhodné. Dle klasické ekonomie je toto chovani iracionalni, av§ak z pohledu lidji,
kteti investice provadéji, je v poradku se ohlizet na utopené naklady, nebot” jsou

presvédceni, ze v opacném pripadé by se chovali nehospodarné.



Utopené naklady jako finan¢ni prostredky

Napriklad jiz vySe zminéni Arkes & Blumer (1985) pomoci dotaznikil a jinych
forem experimentu, které mnohdy zahrnovaly situace, které tiCastnici experimentd
mohou zazivat kazdy den, zkoumali, pro¢ se lidé nechaji ovlivnit efektem
utopenych nakladua. Jedna ze situaci byla o koupi poukazii na prodlouzeny vikend.
Utastnici si méli predstavit, 7e si koupili poukaz na prodlouzeny vikend
v Michiganu za 100 USD. Poté o nékolik tydnt pozdé&ji si zakoupili jiny poukaz na
prodlouzeny vikend, tentokrat ve Wisconsinu za 50 USD. Vikend ve Wisconsinu
by byl po porovnani obou poukézek z néjakého hlediska vyrazn¢ atraktivné;si. Poté
ale nastal zvrat — oba poukazy byly na stejny vikend. Otazka na uc¢astniky je zfejmé
jiz jasna — kterému poukazu by dali prednost? Tomu, na ktery se vice t&si, jelikoz
nabizi vice sluzeb, nebo tomu, ktery byl draz§i? Druhé moznosti, tedy drazS§imu
poukazu, dalo prednost 54 % ucastnika. Hlavnim divodem jejich volby bylo, Ze do
poukazu na vikend straveny v Michiganu investovali vice penéz. Arkes & Blumer
(1985) tedy ve svém Experimentu 1 prokazali, ze jiz vykonané investice mohou
ovlivnit budouci rozhodovani, ba dokonce upfednostnit ty moznosti, které ani

nebyly tolik vyhodné, ¢i preferované.

Utopené naklady v souvislosti s uzkosti

Dal§i zajimavou praci, kterd se zabyvala utopenymi naklady, ale tentokrat
ve spojeni suzkosti, vypracovali Lam & Yoon (2021). Ugastnici jejich
experimentu méli vyplnit 3 dotazniky. Prvni dotaznik se skladal z tvrzeni, ktera
ucastnici méli hodnotit na Skale od 1 (naprosto souhlasim) do 7 (naprosto
nesouhlasim). Dotaznik mél zméfit, jak GcCastnici vnimaji razné typy situaci, a jak
je dokazou prehodnotit. Jedna z otazek byla napriklad: ,Kdyz se nachazim
v situaci, kterd je pro me stresujici, tak se na ni snazim divat z jiného thlu pohledu,
abych byl/a méné€ nervozni.“ Druhy dotaznik byl zaméfen Cisté na uzkost a ptiznaky
s ni spojené. Uastnici mé&li za kol vSechny vypsané piiznaky tzkosti ohodnotit
dle své vlastni zkuSenosti na skale od 0 (nikdy jsem nepocitil/a) do 3 (témét vzdy
pocituji). Posledni dotaznik se tykal utopenych nakladi a mél zjistit odolnost
ucastnikd vici utopenym nakladam. Napiiklad dostali otazku, kterému hudebnimu

nastroji by dali pfednost a zacali na ném aktivné cvic€it — jestli drahému cellu, které



si pfed nekolika lety pofidili, ale po par letech je omrzelo. Anebo kytate, ktera je
pro n¢ atraktivnéjsi, ale dostali ji zadarmo. Opét hodnotili na Ciselné skale, tentokrat
od 1 (nejspiSe volba cella) do 6 (nejspiSe volba kytary). V prikladu s kytarou
a cellem je nachylnost k utopenym nakladim nasledujici — pokud si ucastnik
vybere kytaru, tak ma vétsi sklon k ignorovani efektu utopenych nakladu, je vici
nim odolngjsi.

Vysledkem experimentu bylo v podstaté potvrzeni hypotézy, tedy ze to, jak lidé
vnimaji tzkost, a jak ji na sebe nechavaji pusobit, ma vliv na jejich odolnost vici
efektu utopenych nakladd. U jedincd, u kterych bylo pfedev§im u druhého
dotazniku zméfeno, ze pocit'uji tizkost ve vyssi mife, bylo v poslednim dotazniku

prokazano, ze jejich odolnost vici efektu utopenych nakladi je nizsi.

Utopené naklady v case

Dalsi zajimava prace, ktera se zabyva problematikou utopenych nakladi, ale
tentokrat ve spojeni s Casem (tzv. ,utopeny c¢as“) je prace od Silva Castillo,
Cisneros Plazola, Torres Ceja, & Hernandez Rosas (2020). Ti se zabyvali

hodnocenim ,,utopenych® investic v ptipad€, ze investice zahrnuji 1 Casové naklady.

Experiment byl zalozen na tom, ze ucastnici dostali priklad situace a méli popsat,
jak by se zachovali. Napitiklad si objednali kytaru, za kterou pfi doruceni méli
zaplatit 520 USD. Dorudeni bylo ale opozdéné. Utastnici méli naslednd
rozhodnout, zda kytaru prodat za pfedem urcené Castky v rozmezi od 572 — 1 508
USD anebo si kytaru ponechaji. Situace byly postupné ménény tak, ze kupni cena
kytary i velikost zpozdéni pfi doruceni se zvySovala. Nasledné bylo vyhodnoceno,
ze hodnota, za kterou by ucastnici kytaru prodali, se zvySovala spolu

s investovanym Casem (tedy jak dlouho trvalo kytaru dorucit).



Cestovni ¢as

Téma této bakalarské prace se zabyva utopenymi naklady v osobni doprave,
respektive Casem, ktery cestujici stravi na cesté od rozhodnuti zakoupeni jizdenky.
Meéfeni Casu straveném pii cestovani bylo jiz Casto studovano. Z hlediska osobni
silni¢ni dopravy se této problematice vénoval Uchida (2014), ktery se ve své praci
zabyva hodnotou doby jizdy a jeji spolehlivosti na zdkladé maximalizace uzitku,
a to bez ohledu na trasu zvolenou fidi¢em. Ve své studii navrhl dva sitové modely,
které soucasn¢ a nezavisle na sobé odhaduji hodnotu cestovniho Casu a jeho
spolehlivosti na zaklad€ toho, jak se fidi¢ chova (napfiklad jeho averze k riziku

pfi vybéru dané trasy).

Co se tyCe osobni dopravy, tak zajimavou studii sepsal Jenelius (2018), ktery
ve své praci navrhl jakési zobecnéni spolehlivosti sluzeb, které verejna doprava
nabizi. Spolehlivost sluzeb méla zahrnovat predevsim cestovni dobu, ale i jiné
cestovni faktory, které cestujici béhem jizdy vnimaji (napriklad samotna kvalita
sluzby jako klimatizovany viz apod.). V cestovni dobé zahrnul dobu cekani na
pfijezd vozidla, Cas na pfestup, a také dobu stravenou ve vozidle za ruznych
okolnosti (jako napfiklad zaplnénost vozidla), které se 1isi dny v tydnu, ale i béhem
samotné cesty. Studie byla aplikovana na vysoce frekventovanou stockholmskou
autobusovou linku vefejné dopravy, pro kterou byla sesbirana data o dobé jizdy
a poctu cestujicich za urcité obdobi. Poté doslo k nasimulovani jednotlivych jizd
zvoleného autobusu, kdy celkova doba jizdy a cestovni faktor byly totozné se
sebiranymi daty. Zaplnénost autobusu pii simulacich byla uréena pomoci
pravdépodobnostniho modelu o chovani cestujicich. Jenelius (2018) ve své studii
navrhuje ptipadné dalsi vyuziti své prace, a to pfi hodnoceni investic do vetejné
dopravy, protoze prace mimo jiné porovnava nominalni (pfedpokladanou) dobu
jizdy a dobu jizdy, dle vnimani cestujiciho. Praveé toto porovnavani studie také
prokazala u dané autobusové linky verejné dopravy, kdy pii odpoledni $picce byla

vnimana doba jizdy delsi nez ta nominalni.



2.2 Behavioralni ekonomie a doprovodné efekty utopenych
nakladl

Oponentem k pohledu klasické ekonomie vici utopenym nakladim se stala

behavioralni ekonomie.

Tento ekonomicky smér se zabyva rozhodovanim lidi, které je ovlivnéno
emocionalnimi a socialnimi faktory, které na jedince pusobi. Pravé proto se da
povazovat za jakéhosi oponenta vuci standardni ekonomii a jejimu racionalnimu

rozhodovani. (Thaler, 2017)

Da se tedy konstatovat, ze behavioralni ekonomie je jakési zkiizeni ekonomie

a psychologie.

Behavioralni ekonomie totiz systematicky zkouma zptisoby lidského rozhodovani
a nasledné jejich vliv na lidské jednani za pfedpokladu omezené racionality. Je tedy
zalozena predev§im na snaze rozebrat lidské chovani realisti¢téjsSim zpusobem.

Casto vyuziva experimentalni ekonomii. (Skofepa, 2019)

Po druhé svétové valce se zaCala prosazovat tendence ekonomii vice formalizovat
a matematizovat. Castym divodem byla snaha o zvyseni exaktnosti ekonomie a jeji
vyrovnani s urovni analyzy pfirodnich véd. Pfitom ekonomie je predev§im védou
spolecenskou, védou o chovani lidi. Proto ji 1ze jen stézi formalizovat do podoby
matematickych vzorci a zavislosti. Nositel Nobelovy ceny za ekonomii z roku
1970, Paul Samuelson, se k nékterym modelim, jez sam koncipoval, a které jsou
i doposud povazovany za platné, vyjadroval s urCitym despektem. Ve svych
poznamkach uvedl, Zze i vzhledem k predpokladim, nemusi dany model odrazet
ekonomickou realitu. To znamend, ze model nemusi byt jednoznacéné pravdivy
v pripad€, ze predpoklady nejsou splnény. Sviij model chapal spise jako abstraktni
cviceni pro snadngj§i pochopeni fungovani ekonomickych procesi. Avsak
po Samuelsonovi pii§li ekonomové, ktefi zacali povazovat takovy model
za jednoznacné a definitivné platny. V tu chvili dochézi k odtrzeni ekonomické

teorie od realné praxe. (Kenton, 2020)

Behavioralni ekonomie (jako ekonomicky obor) se zacala objevovat v 70. letech

dvacatého stoleti ze vzajemné spoluprace Richarda Thalera, Daniela Kahnemana



a Amose Tverskyho. Kahneman v roce 2002 ziskal prave za behavioralni ekonomii

Nobelovu cenu za ekonomii (i kdyz je psycholog). (Kahneman, 2012)

Averze ke ztraté

Proc¢ je averze ke ztraté spjata s utopenymi naklady, ba je 1 jejich soucasti?
Odpoved lze najit pfi propojeni obou definic téchto termind. Utopené naklady
vnimaji lidé jako naklady, které prevazné ze sentimentu budou nadale vynakladat,
1 kdyz vi, ze investovany Cas, respektive penize se jim nevrati. Averze ke ztrat€ jen
podporuje efekt utopenych nakladi v tom, ze lidé si nechtéji pripustit moznost
ztraty, moznost, Ze by jejich investice byla ztratova, proto ji porad podporuji. Jedna
se o jeden ze zakladnich poznatki zbehavioralni ekonomie. Vychazi
z predpokladu, ze lidé jsou obecné vice zasazeni ztratou, nez kdyby néco ziskali.

(Thaler R. , 2009)

Averze ke ztraté je uzce spjata s obecnou teorii rozhodovani, jelikoz volby, které
jedinec ve svém zivoté ucini, mivaji smiSeny charakter — to znamena, ze zahrnuji
jak pfrilezitost zisku, tak ale i riziko ztraty. Proto se jedinec musi rozhodnout,
zda riziko podstoupi nebo prilezitost odmitne. V kazdodennim zivoté potkavaji
volby tohoto charakteru rizné typy lidi v riznych odvétvich — investofi hodnotici
budouci prosperitu zazinajici firmy, politici, pfi rozhodnuti o kandidatufe atd.

Vsichni pfi svém rozhodnuti uvazuji o moznosti prohry ¢i vyhry. (Kahneman, 2012)

Kahneman (2011) také ve své knize ukazal Ctenafi, jak si mize zméfit svou averzi

ke ztraté. Ctenar si mel predstavit nasledujici ivahu:

., Uvazujte hru s rizikem 50 na 50, ve které miizZete ztratit 10 $. Jaky nejmensi zisk
byste potrebovali v takové volbé mit, aby pro Vas byla hra atraktivni? Pokud ctendr
uvede castku nizsi nez 10 §, tak je riziko vyhleddva rad, nevadi mu. Pokud ctendr
uvazuje o 10 8, tak je viici riziku naopak lhostejny. Pokud ale uvazuje o cdstce vyssi,

nez je 10 8, tak jiz md averzi ke ztraté. “ (Kahneman, 2012)
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Concorde efekt

Concorde efekt, nékdy znam jako Concorde fallacy, je efekt, ktery je cCasto
pfirovnavan k utopenym nakladiim jako jejich piiklad z praxe. Nazev je odvozen
z nazvu nadzvukového civilniho letadla Concorde. Na jeho vyrobé se podilela
Francie spole¢né s Velkou Britanii. Obé vlady cely projekt a naslednou vyrobu
finan¢n€ podporovaly i pfes to, ze jiz v prub&hu realizace projektu vyslo najevo,
ze projekt bude ztratovy a dal§i vynalozené finan¢ni prostiedky ztratu spiSe
prohloubi. Davod, pro¢ ani jedna ze za¢astnénych stran neukoncila financovani byl
takovy, ze na vyrobu letadel obé strany investovaly nemalé financni prostredky,
proto s vyrobou ani jedna ze stran nechtéla prestat. (McAfee, Mialon, & Mialon,

2007)
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2.3 Osobni zeleznini doprava

Zeleznitni doprava patii k jedné z nejstarsich typa dopravy. Prvni , Zelezni&ni
stopa“ na tuzemi Ceské republiky se objevila vroce 1832 v podobé koriské
zeleznice. Poté v roce 1845 byla na jiz rozsdhlou zelezni¢ni sit’ napojena 1 Praha.
K nejvétsSimu rozvoji zeleznic doslo v 19. stoleti, kdy zeleznice dokazaly omezit
silni¢ni dopravu, predevsim co se tyCe dalkové dopravy. Prvni elektrizovanou trati
na dnesnim tGzemi Ceské republiky byla trat z Tabora do Bechyné v roce 1903.
V soucasnosti maji Zeleznice nadale vyznamnou roli v oblasti dopravy, jak osobni,
tak nakladni. Vyhodou Zelezni¢ni dopravy (osobni i nakladové) je pfedevsim vyssi
potencidlni kapacita 1 vétsi vykon pii nizSich jednotkovych nékladech.
Drazni doprava je oproti té silni¢ni Setrnéjsi vici zivotnimu prostiedi. To je dano
vys$Si ucinnosti zelezni¢ni dopravy, ale 1 elektrickym pohonem. Na druhou stranu,
mezi velké nevyhody zelezni¢ni dopravy patfi naptfiklad geografickd dostupnost

¢i v nékterych pripadech slozita dostupnost spoju. (Zeleny, 2017)
2.3.1 Sprava Zeleznic

Sprava zeleznic je statni organizaci, ktera spravuje vétSinu zelezniCnich trati na
tizemi Ceské republiky a zastupuje stat jakozto vlastnika téchto trati. Organizace
vznikla zanikem statni organizace Ceské drahy bez likvidace 31. 12. 2002
na zékladé zdkona o transformaci Ceskych drah (&. 77/2002 Sb.). K 1. 1. 2003 poté
vznikly z ptivodni organizace dvé nastupnické, a to Ceské drahy, a.s., a statni
organizace Sprava zelezni¢ni a dopravni cesty (zkracend SZDC). Co se ty&e prvni
organizace, Ceské drahy a.s., tak ta se stala nejvét§im narodnim dopravcem v Ceské
republice a stat v ni figuruje jako jediny akcionat. Druha organizace je Cisté statni.
SZDC ale v nedavné dobé progla také velkou reorganizaci, a to takovou, ze k 1. 1.
2020 se organizace piejmenovala na Sprava zeleznic, statni organizace (dale jen
Sprava Zzeleznic). Jako kazd4a organizace, 1 Sprava Zzeleznic je zapsana
do obchodniho rejstiiku, konkrétné u Méstského soudu v Praze. (Sprava zeleznic,

2022)

Hlavnim pfedmétem podnikéani Spravy zeleznic, je provozovat zelezni¢ni dopravni
cestu ve vefejném zajmu, a to s vyjimkou té casti zelezni¢ni dopravni cesty, ktera
je na zakladé najemni smlouvy prenechdna do uzivani jinému provozovateli.

Mezi dalsi ukony, které patfi do pfedmétu podnikani Spravy zeleznic jsou
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napiiklad i zeméméticské prace, distribuce a obchod s elektfinou, revize, prohlidky
a zkousky wvurcCenych technickych zafizenich provozu. V pfedmétu c¢innosti
organizace je také hospodafeni s majetkem, ktery zahrnuje napftiklad: zajistovani
udrzby a opravy zelezni¢ni dopravni cesty, pfiprava podkladi pro sjednavani
zévazki vefejné sluzby & zavazky a pohledavky statni organizace Ceské drahy
existujicimi ke dni vzniku Ceské drahy, a.s. Detailn& je hospodafeni s majetkem
Spravy zeleznic vymezeno v § 20 zakona €. 77/2002 Sb. Sprava zeleznic je také
garantem modernizace a rozvoje a Zelezninich dopravnich cest na tzemi Ceské

republiky. (Sprava Zeleznic 2022)

Co se tyce organizacni struktury, tak hierarchicky je na nejvy$§im stupni Spravni
rada slozena ze sedmi Clent vCetné€ predsedy, ktery je v Cele. VSichni ¢lenové jsou
jmenovani nebo odvolani vladou na navrh ministra dopravy. Statutarnim organem
statni organizace Sprava zeleznic je generalni feditel. Na niz§im stupni organizacni
struktury jsou poté jednotlivé useky: usek pro fizeni provozu, pro modernizaci
drahy, pro provozuschopnost drahy, a nakonec pro ekonomiku. V cele kazdého
z Gseku stoji nameéstek generalniho feditele. Jednotlivé useky se poté mohou délit

dale dle svého zaméfeni. (Sprava zeleznic, 2022)

Jakozto provozovatel zelezni¢nich dopravnich cest, musi Sprava zeleznic také
evidovat stav zelezni¢ni sité v Ceské republice. Soucasti zelezni¢ni sité ov§em neni
jen délka trati na izemi CR, ale také naptiiklad pocet zeleznicnich mosti a jejich

délka, pocet tunelll, zastavek nebo i budov (viz Tabulka 1). (Sprava zeleznic, 2022)
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Tabulka 1: Zakladni charakteristika Zelezni¢ni sité

Stav ke dni 31. 12. 2021 Meérna jednotka Mnozstvi
délka trati celkem km 9 658
délka jednokolejnych trati km 7324
délka dvojkolejnych trati km 1 968
délka vicekolejnych trati km 65
délka elektrizovanych trati km 3215
délka neelektrizovanych trati km 6 142
stavebni délka koleji celkem km 15091
pocet uroviovych prejezdu 7734
pocet zelezni¢nich mostu 6719
délka Zelezni¢nich mostu m 154 845
pocet tunelu 166
délka tunela m 54 072
pocet zelezni¢nich stanic 1 096
pocet zastavek 1599
pocet budov 6 740

Zdroj: Sprava zeleznic

V ptiloze 1 je také znazornéna mapa vsech trati na uzemi Ceské republiky véetné

jejich ocislovani.
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2.3.2 Predpisy souvisejici se zpozdénim vlaku

SZDC D1 — Dopravni a navésni piedpis

Divody zpozdéni (vyluka, mimofadnosti) Predpis SZDC D1 je zakladnim
pfedpisem pro provozovani a organizovani drazni dopravy na tratich Spravy
zeleznic, podle néhoz, a dale podle grafikonu vlakové dopravy, vypravei

a dispecersky aparat Spravy zeleznic organizuji drazni dopravu.

Predpis D1 mimo jiné stanovuje druhy vlaki (R — rychlik, Ex —expres, Sp — spésny,
Os — osobni), jejich rychlosti, a stanovuje sled vlaki v ptipadé nepravidelnosti
v plnéni grafikonu vlakové dopravy a jinych mimoradnostech (tedy potradi jejich
dulezitosti). O zpozdéni vlakt pojednava mimo jiné i ¢lanek 2239, ktery pojednava
o maximalnim mozném zpozdéni vlaku (20 hod) a naskoku (3 hodiny). V ptipade¢,
ze jsou tyto maximalni piipustné hodnoty prekroCeny, zajisti vypravci ve spolupraci
s pfislusnym provoznim dispecerem bezodkladné pfidéleni nové trasy vlaku,
to znamena jeho preCislovani. Vramci zajisténi bezpeCnosti provozu je
nepiipustné, aby se v zeleznicni siti v jednom kalendarnim dni vyskytly dva vlaky
téhoz &isla. Zadny vlak, jehoz Gas odjezdu byl oznamen vefejnosti, nesmi odjet

s naskokem. Vyjimky stanovi pedpis SZDC D1. (Sprava Zeleznic, 2013)

SZDC D7 — Pi-edpis pro operativni Fizeni provozu

V dokumentu je obsazeno mimo zakladni a zavérecna ustanoveni také 6 oblasti,
kterymi se predpis zabyva. Jsou to: provoz, planovani provozu, fizeni provozu,
krizové tizeni provozu, kontrola a hodnoceni fizeni provozu, a nakonec analyza
jizdniho tadu.

Tento piedpis je v souladu s pfedpisem SZDC D1 a ostatnich dokumentd, které se
tykaji fizeni provozu. Zarovenl zahrnuje pravidla pro fizeni provozu, a to jak

zaméstnancum fizeni provozu, tak i dopraveum.

V clanku 225 tohoto predpisu Sprava zeleznic garantuje dopravci zajisténi cekani
ptipojného vlaku na vlak, ktery je zpozdény. AvSak tato garance je limitovana
lhiitou minimalné 10 minut pted pfijezdem vlaku do dopravniho bodu (naptiklad
ZST). Pokud zamé&stnanci fizeni provozu zadost o zajisténi &ekani piipojného vlaku

obdrzi pozdgji, neni splnéni zadosti nijak garantovano. (Sprava zeleznic, 2014)
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Cekaci doby

Zakladni &ekaci doby jsou stanoveny piedpisem SZDC D7. Odchylky
od zakladnich &ekacich dob jsou stanoveny provadécim nafizenim piedpisu SZDC
D7 cast A a B, a dale pomtuckou GVD pfipoje mezi vlaky osobni dopravy.
O zajisténi Cekani nad ramec ¢ekacich dob, pfipadné o zruseni nebo zkraceni ¢ekaci
doby, rozhoduje piislusny dopravce. Toto rozhodnuti oznami vypravéimu dotcené
ZST prostiednictvim provozniho dispedera. Zakladni Gekaci doba pro vlaky Ex je
shodné pro vSechny stanice stanovena na 5 minut. Zakladni ¢ekaci doba pro vlaky
R, Sp a Os je shodné pro vSechny stanice stanovena na 10 minut. Mezi nejcCastéjsi
divody zpozdéni vlaku patii: vn€jsi vlivy, vylukova Cinnost, provozni intervaly,

sled vlaku, obraty, jiné. (Sprava zeleznic, 2014)

Grafikon vlakové dopravy (zkracené¢ GVD) mlze u kazdého vlaku stanovit, ze vlak
neceka na zadné piipoje, a to bud’ v konkrétni stanici, ptfipadné vice stanicich, anebo
v celé své trase. O této skuteCnosti jsou cestujici informovani ptislusnou znackou

v jizdnim fadu pro vefejnost. (Sprava zeleznic, 2022)

Uzemni pasobeni operativniho fizeni provozu je ¢&lenéno na obvod fizeni
ptisobnosti (ddle ORP) Praha se sidlem na centralnim dispegerské pracovisté (dale
jen CDP) Praha a ORP Pierov sidlici na CDP Pierov. Obvody ORP jsou dale
Clenény na obvody jednotlivych provoznich dispecert, ktefi ve spolupraci
s vypravcimi v dané oblasti zajistuji operativni fizeni provozni prace ve vlakové
dopravé a v ptipade vzniku mimoradnosti zajist'uji jejich co nejdiivéjsi odstranéni
a postupnou eliminaci jejich vlivu na plnéni grafikonu vlakové dopravy. (Sprava

zeleznic, 2014)
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3 Metodicky postup

Tato bakalarska prace ma za cil zhodnotit projev utopenych nakladi v osobni
dopravé na zakladé provedené analyzy. Za utopeny naklad se v tomto pojeti
povazuje predpokladany cas jizdy vlakem (ktery je dan jizdnim fadem), zakoupena
jizdenka, a poté i mozné Casové zpozdéni vlakd. Analyza je zaméfena konkrétné

na osobni Zelezni¢ni dopravu na predem urcené trase.

Trasa, pro kterou byla data shromazd’'ovana a nasledné€ zpracovana, je ze zelezni¢ni
stanice (dale jen ZST) Ceské Bud&ovice (Jihotesky kraj) do ZST Sumperk
(Olomoucky kraj). Na této trase bylo vybrano konkrétni spojeni se dvéma prestupy
(v ZST Praha hl. n. av ZST Zabieh na Moravé). Vybrané spojeni je slozeno z téchto
druhdi vlakd: viak R 716 Vltava (asek Ceské Bud&ovice — Praha hl. n.), Ex 145
Ostravan (usek Praha hl. n. — Zéabfeh na Morav€) a Os 13020 (usek Zabieh

na Moravé — Sumperk).

Celkova pravidelna doba jizdy je 5 hodin a 34 minut (tedy 334 minut), tarifni
vzdalenost je 386 km. Prvni prestup je ve ZST Praha hl. n. a dle jizdnich fadd trva
32 minut. Druhy piestup je ve ZST Zabifeh na Moravé a trva 5 minut. Data
o zpozdéni vySe zminénych tii vlaki pochazeji ze statni organizace Sprava Zeleznic
a jsou zobdobi od 01.01.2021 do 14.12.2021 (jelikoz od 15.12.2021 vysSel
v platnost aktualizovany jizdni fad). AvSak u kazdého z vlaki se pocet dna lisi.
U vlaku R 716 je fakticky pocet dna 311, u vlaku Ex 145 je poCet dna 348 a
u posledniho vlaku Os 13020 je pocet dnii nejnizsi, a to 240. Divodem je, Ze R 716
nejezdi o vikendech a Os 13020 nejezdi o vikendech a ani statnich svatcich. (Jizdni

fad, 2021)

Analyza dat je tvofena tfemi ¢astmi, a to dil¢imi analyzami ¢asového zpozdéni
jednotlivych vlak, a poté jsou tyto casti spojeny na zakladé simulaci

a ve vysledném vyhodnoceni.

V dil¢ich analyzach byly vypocteny statistické ukazatele na zakladé poskytnutych
dat. Pro kazdy vlak byly ukazatele vypocteny dvakrat — jednou pro zpozdéni
na vstupu a po druhé pro zpozdéni na vystupu (viz Tabulky 2, 4, 6, 8, 10 a 12).
Poté nasledoval vypocet Cetnosti hodnot zpozdéni (jak na vstupu, tak na vystupu)
na jejichz zaklad¢é byla stanovena horni mez intervalu zpozdéni pro oba typy

zpozdéni u kazdého z vlakd. Spodni mez intervalu byla pro vSechny typy zpozdéni
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u vSech tfi vlakii rovna nule. Poté nasledoval zaznam makra v programu MS Excel,
ktery nejdiive vygeneroval nahodné Cislo zpozdéni v kazdém z intervali zpozdéni.
Poté byly tyto vygenerované hodnoty zpracovany predevsim pomoci funkce KDYZ
(spolu s dalSimi pouzitymi funkcemi). Toto zpracovani vyhodnotilo oba prestupy
z hlediska toho, jestli je cestujici schopen dany prestup (tedy prestoupit z vlaku R
716 do vlaku Ex 145, a poté z vlaku Ex 145 prestoupit do vlaku Os 13020)
pfi vygenerovaném zpozdéni stihnout. Poté doslo k vyslednému vyhodnoceni
a vycisleni utopenych nakladi v penéznich jednotkach v Tabulce 20. Podrobnéjsi

postup analyzy je uveden v kapitole 4.

Pro vlak R 716 byla data sesbirana pii zpozdéni na vstupu (tedy odjezdu) v ZST
Ceské Budgjovice, a poté pii zpozdéni na vystupu (tedy piijezdu) v ZST
Praha hl. n. To samé plati i pro ostatni dva vlaky s rozdilem, ze pro vlak Ex 145
bylo zpozdéni na vstupu v ZST Praha hl. n. a na vystupu v ZST Zabieh na Moravé.
Pro vlak Os 13020 bylo zpozdéni na vstupu v ZST Zabieh na Moravé a zpozdéni

na vystupu v koneéné ZST a zarovei cili celé trasy, ZST Sumperk.

Funkce v MS Excel

Firma Microsoft vytvorila program s nazvem Microsoft Excel, ktery se fadi mezi
tabulkové procesory. V soucasnosti se jedna o program, ktery je hojné€ vyuzivan jak
podnicich, tak ale 1 soukromém sektoru. Proto ho firma Microsoft pravidelné

vylepsuje a inovuje.

Program nabizi jiz rozrostlou skalu funkci. At uz to jsou funkce finanéni (napf.
SAZBA, BUD HODNOTA), statistické (napi. AVERGEA, NORM.DIST) ale
i b&zné matematické (napt. SOUCIN, CELA.CAST), & vyhledavaci anebo logické
(napi. KDYZ). (Ceskova, 2004)

Ukazky zadavani jednotlivych funkci jsou uvedeny v Prilohach €. 2 — 14.
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3.1 Statistické ukazatele
Stredni hodnota

Stfedni hodnota nahodné veliCiny X je hodnota, kolem které se pohybuje vyskyt
nahodné veliciny. Stfedni hodnota, ktera byva nékdy oznacCovana jako ocekavana
hodnota, je jednou z nejdulezitéjsich charakteristik polohy. Znaci se E (X). Pokud
ma nahodna veli¢ina X spojité rozdeleni (tedy vysledkem pokusu bude hustota
pravdépodobnosti), stfedni hodnota nahodné veli¢iny X se spocita dle tohoto

vzorce:
E(X)= [, x f(x)dx (1)
kde F (x) je hustota pravdépodobnosti ndhodné veliciny X.

Pokud by méla nahodna veli¢ina X rozdéleni diskrétni (tedy vysledkem jednoho
pokusu bude pravé jedna hodnota), vypocita se stfedni hodnota veliCiny X

dle tohoto vzorce:
EX)=3yx;P(X =x) (2)

kde nahodna veli¢ina X nabyva hodnot a;, j = 1, 2, ..., s pravdépodobnosti

P(X = 2)>0
Pro analyzu dat v této praci je vSak predpoklad, Ze nahodna veli¢ina X ma spojité

rozdeleni. (Hindls, a dalsi, 2018)

V Microsoft Excel pro vypocet stfedni hodnoty existuje funkce AVERAGEA,
kde kritériem pro vypocet jsou jednotlivé hodnoty, ze kterych ma byt stifedni
hodnota vypoctena. (Laurencik, 2016)

Rozptyl

Rozptyl, ktery byva nékdy oznacovan jako variance, udava primérnou ¢tvercovou
odchylku jednotlivych hodnot od jejich aritmetického priméru. Rozptyl tedy udava
velikost kolisani nahodné wveli¢iny kolem stfedni hodnoty. Rozptyl nahodné

veli¢iny X se znaéi jako s 2 , anebo var (X). Vypocte se takto:

s2= ¥ (x;—X)? 3)
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nebo takto:
var(X) =E (X?%) — [E (X)]? 4)
(Hindls, a dalsi, 2018)

V Microsoft Excel se rozptyl vypocita pomoci funkce VAR.S, kde kritériem funkce
jsou jednotlivé hodnoty statistického souboru dat. (Microsoft, 2022)

Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka urcuje odlisnost typickych piipadi ve statistickém souboru

hodnot. Vypocte se jako druhd odmocnina z rozptylu, tedy jako:
S, = [s2 (5)

(Hindls, a dalsi, 2018)

V  Microsoft Excel se smérodatna odchylka vypocitd pomoci funkce
SMODCH.VYBER. S, kde kritérium funkce je obdobné jako u rozptylu,
tedy jednotlivé hodnoty statistického souboru dat. (Microsoft, 2022)

Median

Median nahodné veliciny X, jinak oznaCovan jako prostfedni hodnota, puli
statisticky soubor dat na dvé poloviny. Pro lichy pocet prvki v souboru plati, ze se
prvky sefadi od nejmenSiho k nejvét§imu a za median se povazuje hodnota
konkrétni prostiedni statistické jednotky souboru. Pro sudy pocet prvki se median
vypocte tak, ze se urci dvé prostiedni hodnoty a z téchto hodnost se nasledné

vypocita aritmeticky pramér, ktery udava hodnotu medianu. Median se znaci x

nebo také Med (X). (Statistika pro ekonomy) (Hindls, a dalsi, 2018)

V Microsoft Excel se median vypocte pomoci funkce MEDIAN, kritériem jsou opét
jen hodnoty datového souboru. (Laurencik, 2016)
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Modus

Modus nahodné veli¢iny X udava, ktera hodnota ma ve statistickém souboru

nejveétsi relativni Getnost. Modus se znaéi x nebo Mod (X). (Hindls, a dal§i, 2018)

Modus se nejcastéji vypocita pomoci funkce MODE v MS Excel, kritérium

pro vypocet je stejné jako u medianu. (Laurencik, 2016)

Maximum a minimum

Jako maximum se oznacuje prvek s nejvyssi hodnotou ze statistického souboru dat.

Minimem se naopak oznaci prvek s nejnizsi hodnotou ze souboru dat

V MS Excel se pro zjisténi maxima vyuziva funkce MAX, kterd ma jediny
argument, a to soubor dat, ve kterych m4 maximum najit. Stejny postup plati

i pro hledani minima jen s rozdilem, ze se pouzije funkce MIN. (Laurencik, 2016)

Normalni rozdéleni

Normalni rozdéleni je jedno =z nejznaméjSich, a také nejdalezitejSich
pravdépodobnostnich rozdéleni. Hustota pravdépodobnosti normalniho rozdéleni
je symetrickd kolem bodu p (s predpokladem, ze p = E (X)), a proto je normalni
rozdéleni symetrické. VétSina vysledki se tedy nachazi kolem praméru
pravdépodobnosti. Nejcastéjsi piipady pro vyuziti normalniho rozdéleni je hodnota

IQ v populaci anebo vyska v populaci.

Pro nahodné rozdéleni musi byt znamy dva zakladni parametry,
a to p a o2 (respektive sttedni hodnota a rozptyl). Nejznamé&jsim podtypem
normalniho rozdéleni je rozdéleni standardizované (normované), pii kterém se

sttedni hodnota rovna nule a rozptyl se rovna jedné.
Zapis normalni rozdeleni ndhodné veli¢iny X:

X ~N(u,0?)

Hustota pravdépodobnosti normalniho rozdéleni:

1 —(c-u)?
e 202 , -0 <X <+ o0 (6)

fx)=

ovV2n

(Hindls, a dalsi, 2018)
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Pro vypocet hodnot nahodného rozdeleni l1ze vyuzit 1 funkci v MS Excel jménem
NORM.DIST. Argumenty této funkce jsou stiedni hodnota, smérodatna odchylka,
a poté pozadavek bud’ na vypocitani kumulativni distribuéni funkce (argument = 1

¢ili PRAVDA) anebo hustoty (argument = 0 ¢ili NEPRAVDA). (Microsoft, 2022)

Gaussova krivka

Grafem hustoty normalniho rozdéleni je Gaussova kiivka. Kfivka mé zvonovity
tvar a je symetrickd dle parametru p. Tento parametr predevs§im urcuje polohu
rozdéleni a zarovenl v tomto bod€ dosahuje kfivka svého maxima. Druhy parametr,
2 naopak udava tvar hustoty. Cim niz§i o2 je, tim §picat&j$i ma kiivka tvar

a naopak. (Hindls, a dalsi, 2018)

o

Graf 1: Ukéazka Gaussovy ktivky

Gaussova krivka
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Zdroj: Vlastni tvorba

U Gaussovy kiivky lze také urcit intervaly, ve kterych se nachazi vysledek

nahodného pokusu s normalnim rozdelenim. Plati tedy, ze vysledek lezi v intervalu:

- (u*x0), s pravdépodobnosti pfiblizné 68,3 %
- (u % 20), s pravdépodobnosti pfiblizné 95,5 %
- (u = 30), s pravdépodobnosti priblizné 99,7 %

(Hogek, 2015)
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3.2 Funkce v MS Excel

Nahodné cislo

Tato funkce vygeneruje nahodné realné Cislo pokazdé, kdyz se prepocita list.
Pro analyzu dat v této praci bylo potieba, aby bylo vygenerovano nahodné celé

Cislo v daném intervalu (napt. od Cisla a do ¢isla b). Proto se funkce do programu

zadala spole¢né s funkci CELA.CAST. (Microsoft, 2022)

Kdyz

Funkce KDYZ je jednou z nejéastéji pouzivanych logickych funkci. Je zalozena
na vraceni dvou od sebe odlisnych hodnot, které zavisi na splnéni ¢i nesplnéni
zadané podminky. Tato funkce ma tfi zakladni argumenty, jsou to ,, podminka‘“
(vysledkem tohoto vyroku je bud PRAVDA nebo NEPRAVDA), ano“ (tedy
hodnota, ktera ma nastat pfi splnéni podminky) a ,ne” (hodnota, ktera nastane

pfi nesplnéni podminky). (Laurencik, 2016)

A

Funkce A se pouziva predevSim pro tvorbu slozené podminky (Casto se tedy
pouziva k rozsifeni funkce KDYZ, respektive k rozsifeni podminky na dvé a vice.
Pokud dojde ke splnéni podminek, vrati funkce KDYZ hodnotu ,,ano®, pokud bude

alesponi jedna podminka porusena, vrati se hodnota , ne“. (Laurencik, 2016)

Nebo

Funkce NEBO je také jednou z logickych funkci. Na rozdil od funkce A neslucuje
podminky, nybrz dava na vybranou z jedné z podminek. Tedy pokud je splnéna
jedna z podminek, tak vraci hodnotu ,ano“, pokud neni splnéna ani jedna

podminka, tak vraci hodnotu ,,ne*. (Laurencik, 2016)

Cetnosti

Tato funkce zjistuje pocet hodnot, které jsou nizsi nebo stejné jako nejvyssi zadana
mez. Ma dva zakladni argumenty, data a hodnoty. Do argumentu data se vyznaci
oblast hodnot, které chceme rozradit. Argument hodnoty zase zahrnuje jednotlivé

hodnoty, jejichz etnost ma funkce spocitat.
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Makro

Pokud je zapotrebi opakovat urCitou sérii nekolika operaci, umoziiuje Excel
vytvorit zaznam téchto operaci, ktery ulozi a v pfipadé potteby lze spusti najednou.

Takovy zaznam se nazyva makro. (Laurenc¢ik & Bures, 2021)

V ramci této prace byl tento postup vyuzit pfi simulacich pfipadd zpozdénych

vlaka.

24



4 Vlastni analyza dat

Jak jiz bylo zminéno vySe, data, ktera byla pouzita pro provedenou analyzu, byla

poskytnuta statni organizaci Sprava zeleznic.

Prvnim krokem analyzy bylo vypocteni statistickych ukazatelt z poskytnutych dat
pro kazdy vlak, a to ve dvou ptipadech (ze zpozdéni na vstupu a na vystupu) — viz
Tabulky 2, 4, 6, 8, 10 a 12. Poté doslo k vypocteni Cetnosti hodnot zpozdéni
na vstupu (respektive vystupu) u jednotlivych vlaka (viz Tabulky 3, 5, 7, 9, 11
a 13). Diky Cetnostem byla nasledné ur¢ena horni mez intervalu zpozdéni na vstupu
(respektive vystupu) u jednotlivych vlakd, pro vygenerovani nahodného Cisla
z tohoto rozmezi. Dolni hranice byla u vSech intervalua stejna a byla rovna 0 (tedy,

ze vlak pfijel/odjel na Cas dle jizdniho fadu).

V programu MS Excel poté doslo k provedeni zdznamu makra, kdy MS Excel byl
naprogramovan tak, aby provedl nasledujici kroky. Nejdiive pro kazdy vlak
vygeneroval ndhodné Ccislo v zadaném intervalu zpozdéni (jak na wvstupu,
tak vystupu). S vygenerovanymi hodnotami poté pracoval tak, ze pomoci funkce
KDYZ (v dalsim spojeni sostatnimi funkcemi) rozhodoval o tom, jestli
pfi vygenerovaném zpozdeéni cestujici stihne prvni, respektive druhy prestup.
A také secCetl zpozdéni a urcil vysledné navyseni utopenych nakladi. Dale bylo
makro naprogramovano tak, aby v pfipadé€, ze cestujici nestihl prvni, respektive
druhy, ptrestup, pticetl automaticky cestujicimu 60 minut, jako ¢ekaci dobu na dalsi
spoj. Coz také zvysilo vysledné utopené naklady. Pro vétsi piehled a jasnéjsi projev
utopenych nakladu, jsou vysledky ze simulaci shrnuty nejen v Tabulce 19 (kde jsou
uvedeny jen Casové naklady vyjadieny v minutach), ale také v Tabulce 20, kde jsou

celkové utopené naklady prevedeny do penéznich jednotek.
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41 R 716 Vltava

Tento vlak jede na trati &islo 220: (Praha -) Bene$ov u Prahy — Ceské Budgjovice.
Usek na trase, ktery je soucasti analyzy, je z ZST Ceské Bud&ovice do ZST Praha
hl. n. Délka tohoto useku je 169 km, jizdni doba je 142 minut. Cas na prestup
na dal$i vlak (Ex 145) v ZST Praha hl. n. je 32 minut. V zadaném obdobi tento vlak
jezdil 311 dni, data jsou tedy sesbirana za 328 dni. (Jizdni fad, 2021)

Zpozdéni na vstupu:

Zpozdéni na vstupu znamena zpozdeni, které vlak mél pred odjezdem z vychozi
7ZST Ceské Bud&ovice. Pfi pouziti programu Excel pro vypolet zakladnich
statistickych ukazatell byly zjistény tyto hodnoty:

Tabulka 2: Ukazatele vychéazejici ze zpozdéni vlaku R 716 na vstupu

Ukazatel Vypocitana hodnota
Pocet méteni 328

Stfedni hodnota 0

Rozptyl 15,03

Smérodatna odchylka 3,88

Median 0

Modus 0

Maximum 23

Minimum -13

Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni zpracovani

Stifedni hodnota, median i modus se rovnaji nule, coz vypovida o tom, zZe tento vlak
na vstupu nejcastéji odjizdi dle jizdniho radu. Ze strany utopenych nakladi v tomto
ptipadé je vse relativné v poradku. Smeérodatna odchylka je nepatrné vyssi, avsak
to muze byt i disledek toho, Ze namétena data zpozdéni maji veliky rozsah (od -13

do 23 minut).

Zajimava je ovSem anomalie u vypocitané hodnoty minima, kdy se tato hodnota
rovna -13 minut. Pokud tento fakt pfevedeme do praxe, tak se mize zdat, ze vlak
odjel z ZST Ceské Bud&jovice o 13 minut diive, neZ je uvedeno v jizdnich fadech.

Tato situace mohla nastat pouze ve vyjimecnych pfipadech, jako je fazeni vlaku
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vdané ZST anebo vylukova Ginnost na trati, po které vlak jede. Je velice
pravdépodobné, ze druhy pfipad se tyka této situace. Z dat totiz vyplyva, ze
ve dnech od 18. kvétna do 31. kvétna 2021 bylo zpozdéni tohoto vlaku na vstupu
stejné, a to -13 minut. V takovém piipadé vlaky vyjizd&ji z ZST dfive,
aby vykompenzovaly predpokladané zpozdéni zptisobené vylukou. Pak nasleduji
jesté tfi dny, ve kterych zpozdéni dosahovalo hodnoty maxima, av§ak uz to nebyly
po sobé jdouci dny. Na utopenych nakladech se ale tato situace pifi zpozdéni
na vstupu v po&ateéni ZST projevi minimalné nebo viibec. Diivodem je, Ze i kdyz
vlak odjede z vychozi ZST o 13 minut dfiv, a poté do nasledujici ZST piijede také
diiv (napt. opét 13 minut, za predpokladu, Ze cestou nenabere zpozdéni), cestujici
1 presto musi ¢ekat na dal§i vlak. U tohoto konkrétniho vlaku je to 32 minut
na prestup, takze po odecteni , naskoku* bude cestujici cekat jesté¢ 19 minut, proto

tento konkrétni pfipad nijak neovlivni celkovou dobu jizdy.

Co se tyCe hodnoty maxima, tedy 23 minut, ty uz do utopenych nakladd mohou
zasahnout vice. Celkové ¢im vétsi bude zpozdéni na vstupu, tim vySsi je Sance, ze
vlak bude mit zpozdéni i na vystupu. Vypovida o tom 1 to, ze tento vlak mél ve trech
ptipadech zpozdéni na vstupu vétsi nez 10 minut (a to 12, 17 a 23 minut), a prave
v téchto tfech bylo zpozdéni na vystupu vyssi nez 15 minut (27, 18 a 21 minut).
A to uz se v utopenych nakladech samoziejmé projevi, jelikoz to mize mit vliv na

prodlouzeni celkové doby jizdy.
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Na nésledujicim grafu (Graf 2) je znazornéna Gaussova kifivka, ktera je slozena

z hustoty pravdépodobnosti normélniho rozdéleni dat.

Graf 2: Normalni rozdé€leni zpozdéni vlaku R 716 na vstupu

Vlak R 716 - zpozdéni na vstupu
0,12
0,1
0,08
0,06 — N (0;3,88)
0,04

0,02

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni zpracovani

Dle grafu se potvrzuje vypocitana hodnota stfedni hodnoty v bod¢ 0. Je taky dobte

vidét symetricnost grafu.
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Pro ur&eni horni meze intervalu je pouZita funkce CETNOSTI a vysledky jsou

shrnuty v nésledujici tabulce:

Tabulka 3: Cetnosti zpozdéni vlaku R 716 na vstupu

Hranice Cetnost
-13 17
-10 3

-1 20
0 176
1 66
2 18
3 9

4 5

5 3

6 4

7 2

8 1

9 1
12 1

17 1
23 1

Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni zpracovani

Z tabulky vyplyva, ze nejvyssi Cetnost maji hodnoty -1 az 2, kde cetnost je
dvojciferna (pokud nebereme v tvahu hodnotu -13, ktera vyplyvala z mimotadné
situace vyuky). Vzhledem k tomu, ze dolni mez intervalu je jiz stanovena jako 0O
(tedy vlak odjel nacas, dle jizdniho tadu), tak hodnota -1 zanikd. Horni mez
intervalu bude mit hodnotu 2, jelikoz je to posledni hodnota, kterda ma dvojcifernou
Cetnost. Vysledny interval pro vygenerovani nahodného c¢isla pro zpozdéni

na vstupu u vlaku R 716 je tedy <0; 2>.
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Zpozdéni na vystupu:

Zpozdéni na vystupu znamena zpozdéni, které vlak mél pii piijezdu do ZST Praha
hl. n. Pfi pouziti programu Excel pro vypocet zakladnich statistickych ukazatelti

byly zjistény tyto hodnoty:

Tabulka 4: Ukazatele vychazejici ze zpozdéni vlaku R 716 na vystupu

Ukazatel Vypocitana hodnota
Pocet méteni 328

Stifedni hodnota 1,08

Rozptyl 144,67

Smérodatna odchylka 12,03

Median -1

Modus -2

Maximum 150

Minimum -10

Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni zpracovani

Stiedni hodnota je kolem bodu 1, coz je stale relativn€ blizko bodu 0, tedy pfijezdu
na Cas. Svéd¢i o tom 1 hodnota medidnu a predev§im modu, ktery dokazuje,

e piipadt, kdy vlak dorazil do ZST o 2 minuty dfive, nez mél, je nejvice.

Smérodatna odchylka je podstatné vyssi nez pii zpozdéni na vstupu. Divodem je

vétsi rozsah dat (od -10 do 150).

Co se tyCe minima a maxima, tak u tohoto vlaku tyto ptipady nastaly s nejvétsi
pravdépodobnosti z davodu néjakych mimoradnych situaci, jelikoz Cetnost téchto
hodnot je rovna 1 (tabulka Cetnosti). Samoziejmé zde jiz lze zpozorovat jasny
projev utopenych naklada. V situaci, kdy zpozdéni vlaku na vystupu je skoro 5x
vy$si, nez &as na prestup uz musi cestujici pogitat s tim, e v prestupni ZST bude
muset Cekat na dalsi spoj. Takze celkova doba jizdy se protahne, tudiz i utopeny

naklad poroste.

30



Graf 3: Normalni rozdé€leni zpozdéni vlaku R 716 na vystupu
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Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni zpracovani

Na Grafu 3 lze pozorovat hustotu pravdépodobnosti normélni rozdéleni dat
o zpozdéni vlaku na vystupu. Vrchol grafu lezi v hodnoté stfedni hodnoty.

Minimum ptedstavuje pocatek grafu, maximum zase jeho konec.
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Cetnosti hodnot shrnuje nasledujici Tabulka 4, diky niz lze uréit horni mez pro

interval zpozdéni.

Tabulka 5: Cetnosti zpozdéni vlaku R 716 na vystupu

Hranice Cetnosti
-10 1
-8 2
-7 3
-6 10
-5 22
-4 41
-3 42
2 42
-1 34
0 28
1 21
2 20
3 15
4 7
5 9
6 3

Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni zpracovani

e, e

ukazatele. A vypovida to o tom, ze vlak jezdi na ¢as anebo i dfive, nez ma.

V tabulce chybi Cetnosti od hodnoty 7 do hodnoty 150, jelikoz Cetnost byla oproti

ostatnim hodnotam nizk4 a pohybovala se kolem 1.

Spodni interval zistava stejny jako u zpozdéni na vstupu. Hornim intervalem je
hodnota 5, jelikoz mé jako posledni vyrazn€ vyssi Cetnost oproti nasledujicim
hodnotam. Vysledny interval pro vygenerovani nahodného cisla pro zpozdéni

na vystupu u vlaku R 716 je tedy <0; 5>.
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4.2 Ex 145 Ostravan

Tento vlak jede na trati &islo 001: Praha — Ceska Ttebova — Prerov — Bohumin.
Usek na trase, ktery je soudasti analyzy, je z ZST Praha hl. n. do ZST Zabieh
na Moravé. Tarifni vzdalenost je 204 km a jizdni doba je 140 minut. Cas na piestup
na dalsi vlak (Os 13020) v ZST Zabieh na Moravé je 5 minut. V zadaném obdobi
tento vlak jezdil 348 dni, data jsou tedy sesbirana za 348 dni. (Jizdni fad, 2021)

Zpozdéni na vstupu:

Zpozdéni na vstupu znamena zpozdéni, které vlak mél pred odjezdem z ZST Praha
hl. n. Pfi pouziti programu Excel pro vypocet zakladnich statistickych ukazatelti

byly zjistény tyto hodnoty:

Tabulka 6: Ukazatele vychazejici ze zpozdéni vlaku Ex 145 na vstupu

Ukazatel Vypocitana hodnota
Pocet méteni 365

Stfedni hodnota 5,38

Rozptyl 103,82

Smérodatna odchylka 10,19

Median 2

Modus 1

Maximum 89

Minimum 0

Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni tvorba

Stredni hodnota kolem 5 znamend, ze zpozdéni na vstupu uz je poznatelné€ vyssi
nez u predchoziho vlaku. Velikost smérodatné odchylky je opét relativné vétsi,

jelikoz rozsah je také vyssi (od 0 do 89).

Z hodnot je patrné, Ze u tohoto vlaku je nej¢astési zpozdéni 1 minuta (viz hodnota
modu v Tabulce 5). Hodnota minima je z pohledu zpozdéni vlakd v poradku,
i Cetnost této hodnoty je relativné vysoka (viz Tabulka 6). Hodnota maxima uz
vykazuje urcity problém, avSak naméfena hodnota se v souboru dat vyskytla jen
jednou (viz Tabulka 6), takze zifejme §lo o mimotadnou situaci. Podrobngjsi rozbor

éetnosti hodnot se nachazi v Tabulce 6.
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Graf 4: Normalni rozdé€leni zpozdéni vlaku Ex 145 na vstupu
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Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni zpracovani

Na grafu lze pozorovat hustotu pravdépodobnosti normalni rozdéleni dat
o zpozdéni vlaku na vstupu. Vrchol grafu tvoii stfedni hodnota. Pocatek grafu
je v hodnoté minima, konec grafu je v hodnot¢ maxima. Da se ocekavat, ze

nejvyssi Cetnost budou mit hodnoty okolo 10.

Tabulka 7: Cetnosti zpozdéni vlaku Ex 145 na vstupu

Hranice Cetnosti
0 33
1 121
2 74
3 38
4 13
5 9

6 8

7 10
8 4

9 7
10 3

11 1

Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni zpracovani
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I kdyz dolni mez intervalu zpozdéni je jiz zadana, vysledek vypoctu Cetnosti ho jen
utvrzuje. Horni mez nabyva hodnoty 9, jelikoz je to posledni relativné vysoka

hodnota.

V tabulce chybi Cetnosti od hodnoty 12 do hodnoty 89, jelikoz Cetnost téchto hodnot

byla oproti ostatnim hodnotam nizka a pohybovala se v rozmezi 1-2.

Vysledny interval pro vygenerovani nahodného Cisla pro zpozdéni na vstupu

u vlaku Ex 145 je tedy <0;9>.

Zpozdéni na vystupu

Zpozdéni na vystupu znamena zpozdéni, které vlak mél pii piijezdu do ZST Zabieh
na Moravé. Pii pouziti programu Excel pro vypocet zakladnich statistickych

ukazatelt byly zjistény tyto hodnoty:

Tabulka 8: Ukazatele vychazejici ze zpozdéni vlaku Ex 145 na vystupu

Ukazatel Vypocitana hodnota
Pocet méteni 365

Stifedni hodnota 14,92

Rozptyl 429,87

Smérodatna odchylka 20,73

Median 7

Modus 0

Maximum 152

Minimum -1

Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni tvorba

Stiedni hodnota je doposud nejvyssi, stejné jako rozptyl a smérodatna odchylka. Jiz
z toho 1ze usoudit, Ze interval zpozdéni na vystupu bude také vyssi nez v predeslych
ptipadech. Pozoruhodné je, ze 1 hodnota medianu je doposud nejvyssi (hodnota =
7), tedy ze prostredni hodnota dat zpozdéni je vysSi nez samotny Cas na prestup
ve ZST Zabieh na Moravé. Da se tedy olekavat vyssi riziko zvyseni utopenych
nakladt v tomto useku trasy, a také vétsi pocet situaci, pii kterych bude stanoveny
Cas na prestup nedostateCny. Naopak je pfiznivé, Ze hodnota modu je rovna nule,
takze to znadi o tom, Ze vlak nejéast&ji piijel do prestupni ZST véas dle jizdniho
radu.
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Hodnota maxima je opét velice vysoka, ale jak jiz bylo zminéno u piedeslych

pfipadu, Casto se jedna o anomalie zpiisobené mimotradnou situaci.

Graf 5: Normalni rozdé€leni zpozdéni vlaku Ex 145 na vystupu

Vlak Ex 145 - zpoZzdéni na vystupu
0,025
0,02
0,015
0,01

——N(14,92; 20,73)
0,005

-0,005
-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160

Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni zpracovani

Na grafu lze pozorovat hustotu pravdépodobnosti normalni rozdéleni dat
o zpozdéni vlaku na vstupu. Dle grafu se potvrzuje vypocitana hodnota stfedni

hodnoty, coz je vrchol grafu.
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Nasledujici tabulka shrnuje rozlozeni ¢etnosti hodnot.

Tabulka 9: Cetnosti zpozdéni vlaku Ex 145 na vystupu

Hranice Cetnost
20
30
24
22
20
21
13
20
15
8
6
10
11
12 6

1
(R

O oo I O | | W| | —~| O

—
(=)

[y
[y

Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni zpracovani

Jiz u komentare Tabulky 7 se oCekavalo vyssi rozpéti intervalu, coz se dle této
tabulky jen potvrzuje. Spodni mez intervalu se opét rovna 0, coz je utvrzeno
i Cetnosti této hodnoty (i jiz vypocitanou hodnotou modu). Horni mez intervalu
zpozdéni je hodnota 11, od této hodnoty Cetnost postupné klesa. Z tohoto davodu

v tabulce chybi ¢etnosti od hodnoty 13 do hodnoty 156.

Vysledny interval pro vygenerovani nahodného cisla pro zpozdéni na vystupu

u vlaku Ex 145 je tedy <0; 11>.
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4.3 Os 13020

Tento vlak jede na trati Cislo 291: (Olomouc - ) Zabieh na Moravé — Kouty nad
Desnou, Petrov nad Desnou — Sobotin. Usek trati, ktery je soudasti analyzy, je
z ZST Zabieh na Moravé do ZST Sumperk. Tarifni vzdalenost je 13 km a jizdni
doba je 17 minut. V zadaném obdobi tento vlak jezdil 240 dni, data jsou tedy
sesbirana za 240 dni. (Jizdni rad, 2021)

Zpozdéni na vstupu

Zpozdéni na vstupu znamena zpozdéni, které vlak mél pred odjezdem z ZST Zabieh
na Moravé. Pii pouziti programu Excel pro vypocet zakladnich statistickych

ukazatelt byly zjistény tyto hodnoty:

Tabulka 10: Ukazatele vychazejici ze zpozdéni vlaku Os 13020 na vstupu

Ukazatel Vypocitana hodnota
Pocet méteni 253

Stfedni hodnota 4,98

Rozptyl 24,31

Smérodatna odchylka 4,93

Median 4

Modus 2

Maximum 42

Minimum 0

Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni tvorba

Vypoctena stiedni hodnota vykazuje, ze zpozdéni na vstupu u tohoto vlaku se bude
nejcastéji pohybovat kolem 5 minut. O ¢emz muze vypovidat i hodnota medianu
a modu. Smeérodatné odchylka je viditelné nizsi, jelikoz 1 rozsah dat je nizsi (od 0
do 42). Hodnota minima udava, ze v daném obdobi nenastala situace, kdy by bylo
potieba, aby vlak vyjel zZST Zabieh na Moravé diive neZ dle jizdniho fadu.
Hodnota maxima je pravdépodobné opét zpiisobena anomalii. Pii porovnani s daty
o zpozdéni vlaku Ex 145 je mozné zpozorovat, ze v den, kdy Ex 145 m¢l zpozdéni
na vystupu 13 minut, tak nasledné vlak Os 13020 me¢l zpozdéni 42 minut. Tedy je
vidét, ze zpozdéni jednoho vlaku miize do jisté miry ovlivnit zpozdéni vlaku

navazujiciho, avSak toto rozhodnuti z&visi na draznim dispecinku.
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Graf 6: Normalni rozde€leni zpozdéni vlaku Os 13020 na vstupu

Vlak Os 13020 - zpozdéni na vstupu
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Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni zpracovani

Na grafu lze pozorovat hustotu pravdépodobnosti normalni rozdéleni dat
o zpozdéni vlaku na vstupu. Dle grafu se potvrzuje vypocitana hodnota stfedni
hodnoty, cozje vrchol grafu. Také je dobie vidét, ze diky nizsi smérodatné odchylce
je graf Spicatéjsi, nez tomu je napiiklad u Grafu 5, kde smérodatna odchylka je

skoro 5x vétsi, a graf je plossi.
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Tabulka 11: Cetnosti zpozdéni vlaku Os 13020 na vstupu

Hranice Cetnosti
0 19
1 31
2 35
3 22
4 29
5 26
6 25
7 19
8 13
9 9

Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni zpracovani

Spodni mez intervalu je sice jiz zadana, ale 1 z tabulky jasné vyplyva, zZe mez by se
meéla rovnat 0. Horni mez intervalu zpozdéni je hodnota 8, jelikoz je to posledni

hodnota, pti které je Cetnost dvojciferna.

V tabulce chybi Cetnosti od hodnoty 10 do hodnoty 42, jelikoz Cetnosti téchto
hodnot byly velmi nizké a blizily se hodnoté 1 (az tedy na par vyjimek, které se ale

daji povazovat za mimoradné situace).

Vysledny interval pro vygenerovani nahodného Cisla pro zpozdéni na vystupu

u vlaku Os 13020 je tedy <0; 8>.
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Zpozdéni na vystupu

Zpozdéni na vystupu znamena zpozdéni, které vlak mél pii piijezdu do cilové ZST
Sumperk. Pii pouziti programu Excel pro vypotet zakladnich statistickych

ukazatelt byly zjistény tyto hodnoty:

Tabulka 12: Ukazatele vychazejici ze zpozdéni vlaku Os 13020 na vystupu

Ukazatel Vypocitana hodnota
Pocet méteni 253

Stifedni hodnota 4,92

Rozptyl 21,87

Smérodatna odchylka 4,68

Median 4

Modus 4

Maximum 39

Minimum -1

Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni zpracovani

Stifedni hodnota opét vykazuje, Ze zpozdéni se nejcastéji bude pohybovat kolem 5
minut. Celkové na prvni pohled se da konstatovat, ze zpozdéni jak na vstupu, tak
ale i na vystupu je u tohoto vlaku velice podobné. Drobny rozdil je v hodnoté modu,

kdy se da ocekavat, ze nejvyssi Cetnost zpozdéni bude v bodé 4.
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Graf 7: Normalni rozdé€leni zpozdéni vlaku Os 13020 na vystupu

Vlak Os 13020 - zpozdéni na vystupu
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04 — N(4,92; 4,68)
0,03
0,02

0,01

Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni zpracovani

Na grafu lze pozorovat hustotu pravdépodobnosti normalni rozdéleni dat
o zpozdéni vlaku na vstupu. Dle grafu se potvrzuje vypocitana hodnota stfedni

hodnoty, coz je vrchol grafu.
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Tabulka 13: Cetnosti zpozdéni vlaku Os 13020 na vystupu

Hranice Cetnosti
-1 2
0 6
1 31
2 29
3 34
4 36
5 35
6 24
7 15
8 15
9 8

Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni zpracovani

I pres to, ze hodnota 0 ma nizkou Cetnost, oproti hodnotam nasledujicim, stale je
potieba pogitat s moznosti, ze vlak dorazi do cilové ZST na &as. Proto je spodni
mezi intervalu zpozdéni opét hodnota 0. Horni mez intervalu je hodnota 8, jelikoz

pfi této hodnoté je Cetnost stale dvojciferna.

V tabulce chybi cetnosti od hodnoty 10 do hodnoty 39, protoze jejich Cetnosti
postupné klesaly k bodu 1.

Vysledny interval pro vygenerovani nahodného cisla pro zpozdéni na vystupu

u vlaku Os 13020 je tedy <0; 8>.
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4.4 Simulace

4.41 Zaznam makra

Funkce makro bylo v ramci této prace vyuzito k simulacim situaci zpozdéni vlaka

na trase. V programu Excel byly nejdiive pojmenovany vSechny argumenty, které

byly potieba k zadavani funkci, které by byly soucasti zdznamu makra.

Intervaly zpozdeéni, jejichz velikost byla stanovena na zakladé provedené analyzy,

jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

Tabulka 14: Intervaly zpozdéni

Zpozdéni na vstupu Zpozdéni na vystupu
R 716 R vstup € <0;2> R vystup € <0;5>
Ex 145 Ex vstup € <0;9> Ex vystup € <0;11>
Os 13020 Os vstup € <0;8> Os vystup € <0;8>
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 15: Casy na piestup (dle jizdniho fadu)
Piestupni ZST Cas (v minutach)
Prestup ¢. 1: Praha hl. n. 32
Prestup ¢. 2: Zabieh na Moravé 5

Zdroj: Sprava zeleznic

Tabulka 16: Délka tras (bez prestupu, dle jizdniho fadu)

Trasa €. Délka (v minutach)
Trasa &. 1 (Ceské Bud&jovice — Praha) | 142

Trasa ¢. 2 (Praha — Zabieh n. M.) 140

Trasa &. 3 (Zabieh n. M. — Sumperk) 15

Zdroj: Sprava zeleznic

Celkova trasa 1 se zapoCtenymi prestupy se rovna 334 minut (5 hodin a 34 minut).

(Jizdni tad, 2021) . Tato doba zaroven predstavovala ¢ast vyslednych utopenych

nakladu cestujiciho.
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Priklad simulace situace 1 pro zaznam makra:

Nejprve pomoci funkci CELA.CAST a NAHCISLO bylo vygenerovano &islo, které
predstavovalo velikost zpozdéni v minutach. Cislo bylo vygenerovano ve viech

intervalech (tedy R vstup, vystup; Ex vstup, vystup a Os vstup, vystup)

Dalsim krokem byl vypocet skuteéného &asu na prvni prestup (Piestupi) v ZST
Praha hl. n. Vypocet byl zalozen na matematickych operacich scitani/odecitani

v nasledujicim tvaru:
PRESTUP; = prestup & 1 — R vystup + Ex vstup

Poté nasledovalo zhodnoceni &asu na prvni piestup pomoci funkce KDYZ, kdy
funkce vychazela z otazky €. 1: Stihne cestujici prestup z vlaku R 716 na vlak Ex

145? Funkce byla zadana v tomto tvaru:

[otazka 1] = KDYZ (PRESTUP; <=0; , Ne*;

> >

Ano®),

kde podminkou bylo, ze pokud by byl Cas na prestup mensi nebo roven nule, tak
funkce na otazku ¢. 1 odpovi ,Ne“ (respektive, ze cestujici prestup nestihne),

pokud podminka neplati, tak funkce uvede ,,Ano* (cestujici prestup stihne).

Dalsim krokem byl vypodet skute¢ného ¢asu na druhy piestup (Prestups) v ZST
Zabteh na Moravé. Vypocet byl obdobny jako u Pfestupu;, avSak Cisla byla jina.
Vypocet vypadal takto:

PRESTUP; = prestup ¢. 2 — Ex vystup + Os vstup

Dale opét nasledovalo zhodnoceni &asu pomoci funkce KDYZ, ale tentokrat pro
druhy ptestup. Funkce vychazi z otazky €.2: Stihne cestujici prestup z vlaku Ex 145
na vlak Os 13020? Tvar funkce byl nasledujici:

[otazka] = KDYZ (PRESTUP, <=0; , Ne*;

> >

Ano®),

kde argumenty funkce méli stejny vyznam jako pfi zhodnoceni Casu na prvni

prestup u otazky €. 1.
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A nakonec doslo k vyhodnoceni celé situace na zakladé vypoctenych udaju.

V simulaci situaci mohli nastat tfi zavery:

- Zaveér ¢. 1: Cestuyjici stihl Prestup: 1 Prestupo;
- Zaveér ¢. 2: Cestujici stihl Prestupi, ale nestihl Prestupo;

- Zaveér ¢. 3: Cestujici nestihl Prestupi, tudiz nestihl ani Prestup»

Zavér ¢. 1

Pokud by nastal Zavér €. 1, tak utopené naklady (UN 1) v podobé finalniho ¢asu

straveného cestovanim se vypocte souctem téchto argumentt:

[UN 1] = celkova trasa + R vstup + R vystup + Ex vstup + Ex vystup + Os vstup
+ Os vystup

O kolik se finalni ¢as lisil od celkového Casu, ktery je zadan jizdnim tadem, lze

vypocitat rozdilem utopenych nakladi a celkové trasy:

AUN 1 =UN 1 - celkova trasa

Zavér ¢C. 2

V pfipadé, Ze nastane Zaver €. 2, musi cestujici pocitat s tim, ze v piestupni stanici
Zabteh na Moravé musi pockat na dalsi vlak, ktery jede o hodinu pozdéji (takze
k jiz vzniklym utopenym nakladiim pfipocte 60 minut). Zarover se ale musi odecist
zpozdéni vlaku Ex na vystupu, protoze tohle zpozdéni je do utopenych nakladu jiz

zahrnuto. Proto se utopené naklady (UN 2) vypocitaji takto:

[UN 2] =R vstup + trasa ¢. 1 + R vystup + pfestup ¢. 1 + Ex vstup + trasa ¢. 2 + Ex

vystup + (60 — Ex vystup) + trasa €. 3

O kolik se finalni ¢as lisil od celkového Casu, ktery je zadan jizdnim tadem, lze

vypocitat rozdilem utopenych nakladi a celkové trasy:

A UN 2 =UN 2 — celkova trasa
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Zavér ¢. 3

Pokud by nastal Zavér €. 3, tak je postup obdobny jako u Zavéru 2, avSak tentokrat
se jiz vzniklé utopené naklady zvysi o 60 minut, které cestujici stravi v prestupni
stanici Praha hl. n. Také ale musi od tohoto Casu odecist zpozdéni R na vystupu,

jelikoz to je v utopenych nakladech zahrnuto pifes samotné zpozdéni. Vypocet

utopenych naklada (UN 3) poté vypada takto:

[UN 3] = celkova trasa + R vstup + R vystup + trasa ¢.1 + (60-R vystup) + trasa

¢. 2 + prestup €. 2 + trasa €. 3

O kolik se finalni ¢as lisil od celkového Casu, ktery je zadan jizdnim tadem, lze

vypocitat rozdilem utopenych naklada a celkové trasy:

A UN 3 = UN 3 — celkova trasa

4.4.2 VVyhodnoceni simulaci

Tento postup byl zaznamenan jako makro pro 500 simulaci, kdy pfi kazdém
spusténi tohoto zdznamu doslo k novému prepocitavani téchto situaci. Simulace
meély za ukol predev§im prevést utopené naklady a jejich zménu na méfitelné

jednotky, v tomto pfipadé minuty.

Tabulka 17: Vyhodnoceni otazek €. 1 a 2 dle Cetnosti jednotlivych odpovédi

Otazka ¢. 1 Otazka ¢. 2
Vysledek ,,Ano* 500 390
Vysledek , Ne* 0 110

Zdroj: vlastni zpracovani

Z Cetnosti vysledku ,,Ano“ u otazky €. 1 z tabulky 16 bylo patrné, Ze Cas na prestup
v ZST Praha hl. n. byl vice nez dostadujici, a to i pfes vygenerovana zpozdéni
v jednotlivych situacich. Naopak u druhé ¢asti tabulky bylo mozné zpozorovat
odlisné rozlozeni vysledka. Pravdépodobnost, se kterou cestujici nestihne vlak Os
13020 v ZST Zabieh na Moravé se rovnala podilu vysledkd ,,Ano“ a celkovému
poctu simulaci, tedy 0,22.
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Tabulka 18: Cetnosti zavéra vyplynulych ze situaci

Zavér 1 Zaveér 2 Zaver 3

Pocet situaci 390 110 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zakladé¢ tabulek 16 a 17 bylo mozné zpozorovat silnou provazanost ¢ast na
prestup a jednotlivych zavéri simulovanych situaci. Proto se dalo dopfedu
predpokladat, ze v provedenych simulacich budou chybét utopené naklady 3,

jelikoz nikdy nedoslo k zavéru situace, kdyby cestujici nestihl ani jeden prestup.

Tabulka 19: Ukazka simulaci (v minutdch)

Situace 1 | Situace 2
Predpokladané utopené naklady 334 334
R vstup 0 1
R vystup 4 3
Ex vstup 8 8
Prestup: 36 37
Otazka ¢. 1 Ano Ano
Ex vystup 6 9
Os vstup 6 2
Piestup> 5 2
Otazka ¢. 2 Ano Ne
Os vystup 5 -
UN 1 363 -
AUN 1 29 -
UN 2 - 401
AUN?2 - 67
UN 3 - -
AUN3 - -

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce 18 je ukazka situaci, ve kterych nastane Zavér 1, respektive Zaveér 2.
Situace, ktera by vyobrazila Zavér 3 a nasledné i UN 3 v zadné ze simulovanych

situaci nenastala, proto v tabulce neni uvedena.
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Tabulka jasn€ ukazuje, jak dilezita je velikost jednotlivych zpozdéni u vlaka, at
na vstupu ¢i vystupu. Prestupz u Situace 2 mél zapornou hodnotu, coz znamena,
7e cestujici se do ZST Zabieh na Moravé dostal az dvé minuty po tom, co vlak Os
13020 z ZST odjel. Os vystup u Situace 2 neni uveden, protoze pokud cestujici vlak
nestihne, tak jiz neni potifebné védét, jaké zpozdeéni mél vlak poté, co dojel do cilové

ZST Sumperk.

Tabulka 19 znazoriiuje dv€ nasimulované situace. V Situaci 1 cestujici
predpokladal, ze jeho pfedpokladané utopené naklady pro zvolenou trasu budou
334 minut celkem. Z vychozi stanice v Ceskych Budg&ovicich odjel vlak na &as,
aviak do ZST Praha hl. n. pfijel se zpozdénim 4 minuty. Cestujici tak m&l 28 minut
na prestup do vlaku Ex 145. Ten mél ovSem zpozdéni 8 minut, takze nakonec
stravil v ZST Praha hl. n. 36 minut celkem. P¥i piijezdu do druhé piestupni stanice
Zabteh na Moravé mél vlak Ex 145 6 minut zpozdéni, takze by cestujici prestup
na treti vlak nestihl. AvSak vlak Os 13020 mél na vstupu také zpozdéni 6 minut,
proto se cestujicimu navysil ¢as na prestup na 5 minut. Do cilové stanice dojel vlak
Os 13020 o 5 minut pozd¢€ji. Po seCteni zpozdeéni, kterd méla vliv na utopené
naklady, vyslo, Ze cestujici stravil na cesté o 29 minut vice, nez predpokladal, tedy

363 minut.

Situace 2 méla zpocatku obdobny prubéh jako Situace 1, avSak u prvniho pfestupu
se zacala lisit. V tomto pfipadé mél vlak R 716 pii pfijezdu do prvni piestupové
stanice zpozdéni 3 minuty, to znamena, ze Cas na piestup €. 1 se zkratil o 3 minuty.
Zaroven ale druhy vlak (Ex 145) mél zpozdéni na vstupu o 8 minut, celkové m¢l
cestujici na prestup 37 minut, a proto piestup ¢. 1 stihl bez potizi. Ovsem vlak Ex
145 mél v této situaci zpozdéni na vystupu 9 minut, coz bylo vétsi nez ¢as na
prestup €. 2 (5 minut). I ptes to, ze vlak Os 13020 ¢ekal na opozdény vlak ve druhé
prestupni stanici 2 minuty, cestujici nestihl tfeti vlak o 2 minuty. Proto byly v této
situaci vypocteny UN 2, a tov celkové vysi 401 minut. Zména UN 2 vySla 67 minut.
V tomto Case byly zahrnuté utopené naklady, které cestujici nepredpokladal, ale
pres to je musel (a€ nechténe) vynalozit. Konkrétné se jednalo o dobu, kterou stravil

¢ekanim na dalsi vlak.
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4.4.3 Penézni vyjadreni utopenych nakladlu v osobni dopravé

Pro jasngjsi vyjadreni vyskytu utopenych naklad(, byly naklady cestovniho Casu
prevedeny na penézni jednotky (K¢). Pfevod cestovniho ¢asu na penize byl zalozen
na prumérné mzdé€. Tato metoda vychazi z prace Fezzi, Bateman, & Ferrini (2013),
ktefi ve své praci ur€ili, ze primérna hodnota cestovniho ¢asu se rovna % primérné
mzdy. Primérna mzda v Ceské republice za rok 2021 se rovna 37 839 K&. (CSU,
2022) Hodinova primérna mzda (za predpokladu pracovni doby 40 h/ tydné) se
tedy rovna 236 K¢ (po zaokrouhleni na celé €islo). Penézni hodnota cestovniho
Casu v hodinach se tedy rovna 177 K¢/hod. Cena jizdenky na zvolenou trasu se

rovna 455 K¢. (IDOS, 2022)

Tabulka 20: Penézni vyjadieni utopenych naklada — Situace 1

Hodnota UN (v K¢)
Jizdenka 455
Predpokladany cas jizdy 985
Predpokladané UN 1440
AUN 1 86
Celkové UN 1526

Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni zpracovani

Tabulka 21: Penézni vyjadreni utopenych naklada — Situace 2

Hodnota UN (v K¢)
Jizdenka 455
Predpokladany cas jizdy 985
Predpokladané UN 1440
AUN 2 198
Celkové UN 1638

Zdroj: Sprava zeleznic, vlastni zpracovani

Pokud si cestujici zvoli tuto trasu, predpoklada, ze naklady, které na cestu vynalozi,
a které jiz nelze vzit zpét, se budou rovnat souctu ceny jizdenky a predpokladaného

Casu jizdy (vyjadienym v K¢), tedy 1440 K¢ S ¢im ale cestujici nepocita
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(a v podstaté ani nemuze), jsou zpozdéni, ktera mohou jeho celkové utopené
naklady zvysit.
V Tabulce 20, ve které jsou vycislené utopené naklady ze Situace 1 (z Tabulky 19)

je patrné, zZe cestujici za takovou cestu vynalozi o 86 K¢ vice, nez predpokladal

a jeho celkové vynalozené utopené naklady se budou rovnat 1 526 K¢.

V Tabulce 21 (zamétené na Situaci 2 z Tabulky 19) jsou vysledné UN jesté vyssi,
jelikoz v Situaci 2 cestujici nestihl druhy prestup a éekal na dalsi vlak v ZST Zabieh
na Moravé. Misto predpokladané vyse UN 1 440 K¢ se jeho vynalozené naklady
zvySili 0 198 K& na 1 638 K¢ celkem.
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5 Navrh na zlepsSeni situace a vyuziti simulacniho
modelu

Simulaéni model vytvoreny v programu MS Excel by mohl byt vyuzity cestujicimi,
ktefi uvazuji o pravidelném dojizdéni na del§i vzdalenosti. Model, nebo spi§
presngji postup, kterym byl tento simulacni model vytvofen, jim totiz muze
na zaklad¢ dat o zpozdéni poskytnutych ze Spravy Zeleznic, nasimulovat jakoukoli
trasu pro kterou se rozhoduji. Simulace je totiz zalozena jak na pfedpokladaném
Casu jizdy, tak ale i na tom skuteCném tim zpuisobem, Ze promita skutecné nameétrené

Casy zpozdéni do realnych situaci.

Idedlnimi uzivateli tohoto modelu by byli cestujici, ktefi uvazuji o pravidelném
dojizdéni za praci na del§i vzdalenost nebo napiiklad studenti, pokud uvazuji
o dojizdéni do skoly. Na zakladé simula¢niho modelu si totiz mohou urcit skute¢ny
odhad délky jejich cesty (a posléze i vysi jejich utopenych naklada, které skute¢né
vynalozi).

Model by mohl byt vyuzit i jako doplnék do Jizdnich fadu ¢i vyhledavact spoju
(jako IDOS) tak, ze k predpokladané dobé jizdy, ktera je vSude uvadéna, by bylo
zohlednéno 1 jakési riziko ¢i pravdépodobnost, ze celkova doba jizdy bude vétsi (Ci
mensi). Riziko by vychazelo ze skute¢ného zpozdeéni a poptipadé komplikaci
na cesté (jako jsou vyluky a jiné mimoradnosti). Cestujici by pak na zakladé tohoto

dopliiku zohlednil toto riziko pfi planovani své cesty.
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Navrh implementace modelu do vyhledavace spoju IDOS

Model bude nejprve aplikovan na nejvyhledavanéjsi kombinace spoji mezi
hlavnim méstem Praha a mésty Olomouc, Pardubice, Ostrava, Kolin, Plzer, Brno a

Ceské Budgjovice. (Chaps, 2022)

Vyvinuti softwaru dle simulacniho modelu vytvoreného k této bakalarské praci
bude uctovano za 600 K&/ hod za praci jednoho programatora, ktery na jeho
vyvinuti stravi celkem 400 hodin. Dalsi naklady spojené s vyvojem softwaru jsou

vycisleny na 40 000 K¢.
Hruby odhad pifimé implementace modelu do vyhledavace spoja IDOS:

- vyvinuti softwaru na zékladé simulacniho modelu: 280 000 K¢
- poplatek cestujiciho za vyuziti dopliiku: 25 K¢

- pocet potencialnich zakaznikd za den: 11 200

Tento odhad neni pfesnou ekonomickou kalkulaci, jde spiSe o hrubé ekonomické
vyhodnoceni navrhu se zamérem predstavit prakticky pfinos vytvoreného

simula¢niho modelu.
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6 Zavér

V prvni Casti prace byly predstaveny utopené naklady a postoj vi¢i nim — at’ uz
z pohledu klasické ekonomie, tak 1 behavioralni ekonomie. Také byla predstavena
druha cast problematiky, kterou se tato prace zaobira, a tedy osobni Zelezni¢ni

doprava.

Druha cast prace zahrnovala, jak metodicky postup analyzy, tak 1 analyzu
samotnou. Jednotlivé kroky metodického postupu analyzy byly popsany, a poté
i predstaveny ve formé ukazky (viz Ptiloha 2-14). Veskeré vypocty byly provedeny
v MS Excel.

Analyza samotna byla provedena na zakladé dat, ktera poskytla Sprava zeleznic.
Data pochazi z obdobi od 1. 1. 2021 do 14. 12. 2021, jelikoz od 15. 12. 2021 vysla
v platnost aktualizace jizdnich fadi. A to by predstavovalo nesoulad v jednotlivych
vypoctech analyzy, jelikoz tyto vypolty vychazely mimo jiné i zinformaci
z jizdnich fadi zadanych vlakd. Pro samotné simulace byly urCeny intervaly,

ze kterych bylo nasledné vygenerovano zpozdéni daného vlaku (jak na vstupu, tak
na vystupu).

U prvniho vlaku (R 716) nebyl interval zpozdéni na vstupu pro zhodnoceni ¢asu
na piestup rozhodujici. Na druhou stranu, z dat z Tabulky 1 byla ukézana zajimava
situace v podobé vylukové Cinnosti na trati, kdy vlak ze stanice musel ,,odjet” dfive,
nez bylo uvedeno v jizdnim fadu. Ve skutecnosti §lo o to, ze cestujici byli do dalsi
stanice dopraveni nahradni autobusovou dopravou a museli odjet dfive, aby m¢l
vlak ptipadny , naskok®. OvSem u intervalu zpozdéni na vystupu (stale u vlaku R
716) jiz mohlo byt provedeno uréité zhodnoceni ¢asu na prestup v ZST Praha.
Vzhledem k tomu, ze na zakladé provedeni dil¢i analyzy byl interval uren mezi
0 -5 minutami, tak ¢as na prestup je v této stanici dostacujici. A to proto, ze dle
jizdniho ¥adu vlaku byl &as na piestup z vlaku R 716 do vlaku Ex 145 v ZST Praha
hl. n. 32 minut. Z tohoto hlediska se poté dalo predpokladat, ze v nadchazejicich
simulacich nedojde k situaci, ze by nastal Zavér 3, coz se po provedeni simulaci

potvrdilo.
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Interval zpozdéni u vlaku Ex 145 na vstupu byl dulezity hlavné pro pfipad, kdyby
interval zpozdéni na vystupu u vlaku R 716 byl vy$si nez ¢as na prestup v ZST
Praha hl. n. Vlak totiz mize nabrat zpozdéni na vstupu z né€kolika davodu, kdy
jednim z nich mize byt, ze vlak ¢eka na opozdény vlak (viz podkapitola 2.6.3)
Interval zpozdéni na vystupu u vlaku Ex 145 uz lehce naznacoval, ze ¢as na piestup
¢. 2 nemusi byt zcela dostacujici. Vypovidal o tom uz jen fakt, Ze interval byl urCen
v rozmezi od 0 do 11 minut, zatimco Cas na ptestup €. 2 se rovnal 5 minut. Proto se
poté dalo uvazovat o tom, ze v ramci simulaci se budou vyskytovat situace, které
vyusti nejen v Zavér 1, alei Zavér 2. A tedy, ze vysledné utopené naklady se mohou
zvySsit o Cas, ktery cestujici stravi ¢ekanim na dalsi vlak linky Os, poté, co vlak Ex

145 pfijel pozde.

Velikost intervalu zpozdéni Os 13020 na vstupu byla v rozmezi od 0 do 8 minut.
Z hlediska standardni velikosti ¢ekaci doby u druhu vlakd Os (10 minut) vysel
interval mens8i. AvSak rozhodnuti o délce cCekaci doby =zavisi predevsim
na prislusném dopravci, ktery musi zvazit, jestli ptipadné zpozdéni jednoho vlaku,
neohrozi celkovou plynulost zelezni¢ni dopravy (viz podkapitola 2.6.3). Navic dle
vysledkd z Tabulky 11 bylo zpozdéni vlaku 13020 na vstupu nejfrekventovanéjsi
pravé ve zvoleném intervalu. Poslednim intervalem byl interval zpozdéni vlaku
13020 na vystupu v rozmezi od 0 do 8 minut. Cislo vygenerované z tohoto intervalu

bylo nasledné pfictené k vyslednym utopenym nakladtm.

Simulace byly provedeny na zakladé udaja z provedené analyzy celkem pro 500
situaci. Dle vyhodnoceni jednotlivych Cast na ptestup bylo zkonstatovano, ze Cas
na prestup v ZST Praha hl. n. (Piestup &. 1) je dostadujici. Cas na prestup v ZST
Zabteh na Moravé (Prestup €. 2) byl v nékolika situacich nedostacujici (pocet z 500

situact). OvSem ze SirsSiho hlediska by se tento ¢as dal jes§té povazovat za vyhovujici.

Na zakladé provedené analyzy byl zmapovan vyskyt utopenych nakladi v osobni
selezniéni dopravé, konkrétné na trase Ceské Budg&ovice — Sumperk. Utopené
naklady se projevily jesté pred uplnym pocatkem jizdy, a to jako predpokladana
doba jizdy dle jizdnich fadu. Poté, diky provedenym simulacim, se utopené naklady

menily v Case, s vazanosti na zpozdéni jednotlivych vlaka (viz Tabulka 19).
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Nakonec doslo k vyjadieni utopenych nakladd v penézich (viz Tabulka 20, 21).
Z Tabulek 17 a 21 lze konstatovat na zakladé této bakalarské prace a vytvoreného
simula¢niho modelu, Ze cestujici se na trasu z Ceské Bud&jovice — Sumperk vydava
vybranym spojem s pravdépodobnosti 0,22, ze nestihne druhy prestup a jeho
utopené naklady se zvysi minimalné o 1 hodinu. A ptfedpokladana vyse utopenych
nakladt 1440 K¢ se zvétsi minimaln€ o 177 K¢/hod (coz je hodnota cestovniho

casu).

Navrh k vyuziti provedeného postupu simulace byl nastinén v kapitole 5. Simulacni
model jako aplikace ¢i dopln€k k jizdnim fadim by cestujicim odhadla skutecny
Cas cesty dle predpokladané doby jizdy, skute¢ného zpozdéni a popfipadé
i problému na cesté. Cestujici by pak diky tomu mohli zohlednit odhadovanou
délku trasy pfi planovani cest. At uz rozhodovani, jakym prostiredkem jet, ¢i viibec
na cestu vyrazit. Doplnék by také mohl dopomoci uzivatelim pii rozhodovani
o dojizdéni za praci, ¢i studentim vysoké Skoly pii rozhodovani o dojizdéni

do skoly, ¢i rad€ji zajisténi n€jakého studentského ubytovani apod.
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Summary a keywords v anglickém jazyce

This thesis deals with evaluation display of sunk costs in a public transport based
on conducted analysis. In the first part sunk costs are defined by means of
behavioural economy. There is also a brief introduction of travel time and some
basic information about railway transport in Czech republic. The next part looks
into the direct display of sunk costs in public transport, more precisely in railway
transport. Railway delays are the accurate example of sunk costs in a railway
transport. The next part of this work is focused on gather data specific rail route
from transport provider. The simulation model was constructed by obtained data.
Then the model was able to simulate particular situations of railway delays on the
specific rail route. Then follows the assessment of the simulations and the display
of sunk costs in these simulations. The sunk costs were also diverted on money.
The last part is about a suggestion on how the simulation model could be applied to

help the passengers to plan their travel time

Key words: sunk costs, behavioural economy, public transport, railway delays,

travel time, simulations
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Priloha 1: Mapa vSech trati na izemi Ceské republiky
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Zdroj: Portal provozovani drahy

63



Priloha 2: Ukazka funkce AVERGEA v MS Excel

stiednihodnota  |=AVERAGEA( |
AVERAGEA(hodnotal: [hodnotal]: ...

Zdroj: vlastni tvorba

Priloha 3: Ukazka funkce VAR.S v MS Excel

rozptyl =VAR.5(

YAR.S(Cislo1: [Eislel]: ...)

Zdroj: vlastni tvorba

Piiloha 4: Ukazka funkce SMODCH.VYBER S v MS Excel

smérodatna odchylka [=SMODCH.VVBER.S(| |
SMODCH.VYBER.5(Eisbo1: [&islo2]: ...)

Zdroj: vlastni tvorba

Priloha 5: Ukazka funkce MEDIAN v MX Excel

median [=mEDIAN(
MEDIAN (Cislo1; [Eislold]; ..)

Zdroj: vlastni tvorba

Priloha 6: Ukazka funkce MODE v MS Excel

modus |=P-.-'1CJDE{ |
MODE(Cislo1: [Eislol]: ...)

Zdroj: vlastni tvorba



Piiloha 7: Ukazka funkce MAX v MS Excel

maximum =MAX(

MAX(Eislo1; [Eislol]: ...)

Zdroj: vlastni tvorba

Piiloha 8: Ukézka funkce MIN v MS Excel

minimum =MIN(

MIN(Cislo1; [Ei=lo2]: ...)

Zdroj vlastni tvorba

Priloha 9: Ukazka funkce NORM.DIST v MS Excel

normalni rozdéleni |=NORM.DIST{ |
MNORM.DIST(x: stied_hodn; sm_odch; kumulativnr)

Zdroj: vlastni tvorba

Ptiloha 10: Ukazka funkci CELA.CAST a NAHCISLO v MS Excel

nahodné &islo  |=CELA.CAST(NAHCISLO()*(b-a)+al)|

Zdroj: vlastni tvorba

Ptiloha 11: Ukazka funkce KDYZ v MS Excel

kdyz =KDYZ(
KD "r"il,'_podm inka: [ano]: [ne])

Zdroj: vlastni tvorba
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Piiloha 12: Ukazka funkci KDYZ a A v MS Excel

kdyz + a =KD‘|"f{A{"pudmi";"pndmZ"}|
KD"f‘f(pudml’nka_: [ana]; [ne])

Zdroj: vlastni tvorba

Piiloha 13: Ukazka funkci KDYZ a NEBO v MS Excel

kdyz + nebo |=KDYZ(NEBO("podm1";"podm2")
KD"r’fl:deminka_: [ano]; [me])

Zdroj: vlastni tvorba

Piiloha 14: Ukazka funkce CETNOSTI v MS Excel

Hodnoty |Cetnosti

o W R = O

Data Hodnoty |Cetnasti | Data
0 0|=CETNOSTI(F3:F12;G3:G8)| o
0 1 o
1 2 1
2 3 2
2 4 2
2 5 2
4 4
4 4
5 5
5 3
Zdroj: vlastni tvorba Zdroj

- vlastni tvorba

[ =
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