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Abstrakt

Bakalarska prace je zaméfend na analyzu vybranych ukazateld spolecnosti
DPMB, a.s. pomoci casovych fad. Soustfed’uji se predev§im na ukazatele, které
spolecnosti pomahaji zefektivnit fungovani meéstské hromadné dopravy a Iépe
hospodatit s rozpoctem. Prace obsahuje jak zékladni teoreticka vychodiska, tak
1 konkrétni analyzu vybranych ukazatelii spolu s odhadem jejich budouciho vyvoje,

pokud je mozné jej prognozovat.

Abstract

The bachelors thesis is focused on the analysis of selected indicators
of DPMB, a.s. company using time series. | focus primarily on indicators that help
companies streamline the ~ functioning  of public  transport and better ~ manage
the budget. The work includes both basic theoretical background and specific analysis
of selected indicators along with an estimate of their future development, if it is possible

to predict.
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Uvod

V soucasné dobé€ jiz neexistuje védni obor, ktery by nepracoval s hromadnymi
daty a nevyuzival nejriznéjsich statistickych metod k jejich zpracovani a naslednému
vyhodnocovani. Bézné se statistické metody pouzivaji v ekonomii, fyzice, biologii,
Vv socialné-ekonomickych disciplinach, v hospodaiské oblasti, atd.

Soucasna ekonomika se v zajmu maximalizace své efektivnosti také neobejde
bez statistiky. Stejn¢ tak se bez ni neobejde kvalitni manazer firmy, ktery chce uspésné
realizovat ur¢ité zmény ve spoleénosti a zefektivnit jeji chod. Statistika je téz dulezitou
soucasti procesu tvorby manazerského rozhodovani.

Z vyse uvedenych divoda je statistika dilezitd i pro Dopravni podnik mésta
Brna, a.s. Jednd se o spolecnost zajiStujici méstskou hromadnou dopravu nejen ve
mésté¢ Brné, ale 1 v pfilehlych obcich. Je ve 100%nim vlastnictvi Statutarniho mésta
Brna, které tudiz rozhoduje o jejim fungovani. Na zaklad¢ sesbiranych udaju, které je
potifeba nasledné statisticky vyhodnotit, spole¢nost sestavuje co nejefektivné;si
a nejoptimalnéjsi rozpis jizdnich fadl, pocet spoji a v neposledni fad€ 1 planuje
rozdéleni finan¢nich prostredka.

Pro svou bakaléiskou praci jsem si vybrala jednu ze statistickych metod, a to
metodu analyzy pomoci Casovych fad, kterd ndm umoZnuje 1 vytvofeni progndzy
budouciho vyvoje. Tato prognodza spolecnosti pomahé ptredevsim pii planovani dalSich
¢innosti a pfi manazerském rozhodovani do budoucna.

Prvni ¢ast bakalatské prace spociva v sezndmeni se s teoretickymi vychodisky,
ktera jsou nezbytnd pro dalSi praci, pfedevSim pro jiz zminénou analyzu pomoci
Casovych fad.

V druhé kapitole bliZze informuji o spole¢nosti Dopravni podnik mésta Brna, a.s.,
hlavné o jejim fungovani a financovéani, coz je duleZité pro pochopeni analyzy
nckterych ukazateld.

Pro analyzu pomoci ¢asovych fad, které se vénuji v hlavni, teti ¢asti bakalaiské
préce, jsem zvolila ukazatele, které jsou pro firmu v nynéjsi dob¢ prioritni, tedy analyzu
vyvoje poctu prepravenych osob, vyvoje trzeb, nakladld, poctu cernych pasazéri
a Vneposledni fadé také analyzu nehodovosti vozidel méstské hromadné dopravy.

Analyza ukazateli zahrnuje obdobi let 2002 — 2010, pficemz vzdy dany ukazatel
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graficky znazornim, subjektivné popiSu, déale nasleduje velmi dulezitd zakladni
charakteristika ¢asové fady. K vypoctu téchto charakteristik, k tvorbé grafti a k dalSim
vypoctim budu pouzivat pomocného programu, ktery si na miru naprogramuji v jazyce
Visual Basic Vv prostiedi programu Microsoft Excel. Vzhledem Kk tomu, Ze data jsou
realnd, neni vzdy mozné ¢asovou fadu vyrovnat pomoci trendovych funkci a urcit
prognézu do budoucna, proto vyrovnani fady provadim pouze tam, kde trendova funkce
opravdu dobie vystihuje danou casovou fadu. Na zavér vzdy provedu zhodnoceni
ukazatele a zdiivodnéni souvislosti s jinymi ukazateli.

Na konci bakalédiské prace poznatky a udaje z analyzy zhodnotim a uvedu

moznosti ptipadného vyuziti vysledkd.
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Cile prace

Cilem této bakalaiské prace je pomoci Casovych fad provést analyzu vybranych
ukazateld spole¢nosti Dopravni podnik mésta Brna, a.s. Vv letech 2002 — 2010. Svoji
pozornost budu vénovat predevSim tém ukazatelim, které Spole¢nosti pomohou
zefektivnit jeji fungovani.

Zamétuji se na dvé kategorie ukazateli. Prvni z nich zahrnuje trzby z méstské
hromadné dopravy, pocCty pfepravenych pasazérii a poCty Cernych pasazérii. Informace
o téchto ukazatelich spoleCnosti pomahaji pii efektivnim planovani poctu vozidel
a ke stanoveni optimalniho jizdniho fadu.

Do druhé kategorie jsem zahrnula informace o nehodovosti vozidel méstské
hromadné dopravy, zptisobené jak samotnymi #idi¢i Dopravniho podniku mésta Brna,
a.s., tak 1 ostatnimi ucastniky silni¢niho provozu. Zajimavym ukazatelem pro spole¢nost
a v posledni dob¢ velice sledovanym je pocet ujetych kilometri na jednu nehodu.

Dil¢imi cili prace bude jednak zpracovani dat a pokud to bude mozné, tak také
vhodné urceni trendové funkce, ktera danou ¢asovou fadu dobie vystihne a nésledné

vyrovnani ¢asové fady. U vyrovnané ¢asové fady mohu predikovat jeji budouci vyvoj.
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1 Teoreticka vychodiska prace

Vsechny vzorce uvedené v této kapitole jsou pouzity z literatury (1). Dana

problematika je také vysvétlena v knihach T. Cipry (2) a J. Kozaka (3).

1.1  Casové Fady

., Casovou Fadou (nékdy chronologickou radou) rozumime fadu hodnot urcitého
ukazatele, usporadanych z hlediska prirozené casové posloupnosti. Pritom je nutné, aby
veécna napln ukazatele i jeho prostorove vymezeni byly shodné v celém sledovaném
casovém useku. (1, 5.114)

Tato fada je vzdy jednoznacné uspotfadana od minulosti do pfitomnosti. Pti
popisu téchto casovych fad hovoiime o jejich analyze (v piipadé odhadu jejich
budouciho chovani pak o prognéze).

S Casovymi fadami se setkdvame pravidelné v bézném zivoté. V demografii
slouzi naptiklad k popisu zmén poctu obyvatel, po¢tu svateb, rozvodli, narozenych déti.
Stale Cast&ji se Casové fady pouzivaji také v ekonomii k popisu vyvoje inflace, hrubého
domaciho produktu, nezaméstnanosti, kurzi mén ¢i cen akcii (4).

Podle povahy sledovaného ukazatele délime casové fady na (5):

Intervalové (Casové fady intervalovych ukazatell)
e Hodnoty ukazatele vyjadiuji rozsah sledovaného jevu za urcity interval
(Casovy usek)
e Napf. denni trzby, objem zisku za mésic, velikost produkce za rok
e Udaje z intervalovych ¢asovych fad miizeme séitat, a tak tvofit soulty
¢1 pruméry za vice obdobi
e Intervalové tfady by se ale mély vztahovat vzdy ke stejné¢ dlouhym
intervalim. Rozdilna délka intervalli by zkreslila vyvoj ¢asové fady.
Proto musime davat pozor napiiklad na rGzny pocet dni v mésicich
a pfipadné provést ocisténi casové fady o dusledky kalendéainich variaci
Okamzikové (¢asové fady okamzikovych ukazatelt)
e Hodnoty ukazatele téchto fad se vztahuji k ur¢itému okamziku (nejcastéji

dni), zachycuji tedy stav ukazatele v ur¢itém ¢asovém bodé
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e Je to naptiklad pocet zaméstnanct k poslednimu dni v mésici, stav zasob
ke konci roku apod.

e Scitani hodnot zde nema realny smysl, proto zde namisto souctu
a pruméru pocitame tzv. chronologicky prumér. S problémem rozdilnych

obdobi se u tohoto typu ¢asové fady nesetkavame

Casovou fadu je také potieba graficky znazornit, zejména pro snadngj§i zhodnoceni
nyné&jSiho a hlavné budouciho vyvoje. Zde musime opét rozliSovat, o jaky typ ¢asové
fady se jedna (1):
e Intervalové Casové fady — miizeme znazornit ttemi typy grafii
o Sloupkovy graf — zakladny jednotlivych obdélnikli jsou rovny
délce intervalu a jejich vyska je rovna hodnoté ¢asové fady
o Hiulkovy graf — ve stfedu intervalu vyneseme usecku, jejiz vyska
je rovna hodnot¢ ¢asové fady
o Spojnicovy graf — ve stfedu intervalu vyneseme bod ve vySce
hodnoty €asové fady, jednotlivé body poté spojime tseckou
e Okamzikové ¢asové fady — miizeme znazornit pouze jednim typem grafu

o Spojnicovy graf

1.2 Zakladni (elementarni ) charakteristiky ¢asovych rad

Pokud provadime analyzu casové fady, potfebujeme nejdiive ziskat orientacni
pfedstavu 0 charakteru dat. Ktomuto ucelu vyuzivame grafického znazornéni
a zakladnich charakteristik ¢asovych tad.

Z grafického zéznamu pribéhu casové fady mulzeme poznat napiiklad
periodicky se opakujici zmény ve vyvoji ¢i dlouhodobé trendy v pribéhu Casové rfady.
K hlub§imu poznéani souvislosti a popisu vlastnosti ¢asové fady ndm ovSem slouzi
zakladni (elementarni) charakteristiky. K zakladnim charakteristikdm patii diference,
koeficienty rlstu a jejich priméry a samoziejmé primeér ¢asové fady (v ptipadé casové

fady intervalové) ¢i chronologicky prumér (v ptipadé casové fady okamzikové) (4).
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Priméry Casové tady patii k jejich nejjednodussim charakteristikim. Pramér

intervalové rady y vypocitame jako aritmeticky primér vSech hodnot Casové tady,

n
Yo
i=1

tedy:

<A
Il
S|

(1.1)

Jak jsme si jiz uvedli, u okamzikové Casové fady pocCitime tzv. chronologicky

priameér, rovnéz oznaceny y, ktery pocitame pomoci vzorce:

n—

y_zy_n
2 2

i=2

y=

(1.2)
K popisu vyvoje casové fady pouzivame prvni diference (absolutni piirastky),
oznacené 1di(y). Vypocitame je jako rozdil dvou po sobé jdoucich hodnot ¢asové fady
a vyjadiuji priristek (¢i ubytek) hodnot, tj. o kolik se hodnota zménila oproti obdobi
pfedchéazejicimu.
1di ()= yi— Y-y, 1=23,.,n
(1.3)

Ke zjisténi, o kolik se primérmé€ zménila hodnota Casové fady kazdy rok

za sledované obdobi, pouZivime prumér prvnich diferenci ,d(y), pocitany dle

VvzZorce:

Yn— M1
n—1

1d) =
(1.4)

Koeficient ristu K;(y) charakterizuje rychlost ristu (nebo také poklesu) hodnot
casové fady, tedy kolikrat se zvysila (¢i snizila) hodnota ¢asové fady oproti obdobi
ptedchézejicimu. Pocitdme ho jako pomér dvou po sobé jdoucich hodnot casové tady:

ki(y) = Yi , i=23,..,n

i-1

(15)
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Z koeficientl rstu pak ur¢ime primérny koeficient rustu k(y), ktery znaci,
kolikrat se v priméru zvysi (snizi) sledovand hodnota oproti obdobi piedchazejicimu.

Spocitame jej pomoci vzorce:

[ n-1|Yn

k(y) = "

(1.6)

Tyto zékladni charakteristiky nam také mohou pomoci pii odhadu trendu casové
fady. Pokud zjistime, ze prvni diference kolisaji kolem urcité konstanty, pak mizeme
fici, Ze ma sledovana Casova fada linearni trend (tedy jeji vyvoj lze vystihnout
piimkou). Naopak pokud kolisaji koeficienty rustu kolem urcité konstanty, jeji vyvoj
muzeme popsat exponencialni funkci.

Obzvlasté u pruméru prvnich diferenci a prumérného koeficientu ristu
si musime davat pozor, zda se ve vyvoji Casové fady nestfida prili§ casto rast
s poklesem. Tyto dv¢ charakteristiky totiz zavisi jen na prvni a posledni hodnoté ¢asové
fady, na ostatnich hodnotich uvnitf intervalu nezalezi. Proto ma vySe popsana

interpretace smysl pouze u ¢asovych fad s v podstaté monotonnim vyvojem (1).

1.3 Trendové funkce

Nejdtive je dilezité védét, co rozumime u ¢asovych fad slovem trend. ,, Trendem
rozumime dlouhodobou tendenci ve vyvoji hodnot analyzovaného ukazatele. Trend miize
byt rostoucti, klesajici nebo nékdy mohou hodnoty ukazatele dané casové rady v priubehu
sledovaného obdobi kolisat kolem urcité urovné — potom se jednda o casovou radu
S konstantnim trendem. ** (6, 5.95-96)
neboli popis tendence vyvoje ¢asové fady (4).

Trend casové fady popiSeme tak, Ze ji vyrovndme matematickou funkei.
Ziskdme tim nejen souhrnnou informaci o charakteru celého vyvoje analyzovaného
ukazatele, ale mliZeme navic 1 predpovédét a modelovat dalsi vyvoj trendu

do budoucna.
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Trendovych funkei je celd fada, nejCastéji pouzivanych v praxi je ale téchto Sest
typi — linearni trendova funkce (ptimkovy trend), kvadraticka funkce (parabolicky
trend) a exponencialni trend, které se svym pribéhem i z hlediska odhadu parametrt
fadi mezi funkce jednoduché a vyznacuji se tim, ze jejich rist neni ni¢im omezen,
tzn. zpravidla nemaji asymptotu; a funkce takzvané nelinearni z hlediska parametrt,
které asymptotu maji — modifikovany (exponenciilni) trend, logisticky trend
a Gompertzova krivka. Tyto posledni tii nelinearni trendové funkce sice nemaji zcela
jednoduchy pribéh, v tadé piipadi vSak modeluji 1épe redlné ukazatele (obzvlasté

ekonomické) nez funkce linearni, jednoduché (6).

1.4  Typy trendovych funkei

1.4.1 Linearni trend
Pokud chceme alesponi orientacné urcit zdkladni smér vyvoje Casové tady,
muzeme pouzit tuto zékladni trendovou funkci. Vyjadiime ji ve tvaru:
nx) = p1+ Bex,
1.7)

kde B1 a P2 jsou neznamé parametry a x = 1,2,..., n je ¢asova promenna.
Vzhledem Kk tomu, ze se jedna o linearni funkci, nejlepsi odhady obou neznamych
parametrt (ozna¢ime je by a by) nam da metoda nejmensich ¢tverci.

Tuto metodu pouzivame piedev§im u jednoduchych typi trendovych funkei,
které jsou linearni z hlediska parametrti.

Princip této metody spociva v tom, ze koeficienty b; a b, maji byt v podstaté ,,co
nejlepsi. Za ,,nejlepsi* koeficienty povazujeme takoveé, které ndm minimalizuji funkci
S(b1,b). Ta je vyjadiena tvarem:

S(by, by) = Xieq(yi — by — byx)?,
(1.8)

kde y;i je odchylka naméfenych hodnot.
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S pouzitim technik pfimkové regrese nam pak pro vypocet koeficientti by a by
staci vytesit soustavu dvou rovnic o dvou neznamych:
by =y — byx

_Xxyi— nxy

b, =
2 inZ_ nx?2

(1.9)

Jiz bylo feCeno, Ze trendové funkce nam umoznuji nejen ziskat souhrnnou
informaci o analyzovaném ukazateli, ale také nam umoznuji modelaci a ptredpoved
vyvoje trendu do budoucna. V pfipad¢ linedrniho trendu se jedna o tzv. extrapolaci
trendové ptimky, diky niz vytvofime bodové piedpovédi. Aby se nejednalo o zcela
striktni vypovéd’ do budoucna, je prtijatelnéjsi vyslovit vzdy i predpovédni interval,
v némz lze s velmi vysokou spolehlivosti, kterou si pfedem sami zvolime, oc¢ekavat
vyvoj budouci hodnoty casové fady. Zde hovofime o tzv. pravdépodobnostni

intervalové piedpovédi (4).

1.4.2 Parabolicky trend

Parabolicky trend je dalsi z trendovych funkei, které jsou linearni z hlediska
parametri, proto jako v pfedeslém piipadé¢ mizeme nejlépe pouzit k odhadu parametri
metodu nejmensich ¢tvercl. Parabolicky trend mé tedy tvar:

n(x) = By + Box + Pax?,

(1.10)
kde B1, B2 a B3 jsou neznamé parametry a X = 1,2,..., n je ¢asova proménna (4).
1.4.3 Exponencialni trend
Obecny tvar exponencialni funkce je:
n(x) = BiBs7,
(1.11)

kde B1 a B2 jsou nezndmé parametry a x = 1,2,..., n je Casova proménna. Tato funkce jiz

neni z hlediska parametri linearni, proto nelze k odhadu parametri pouzit jen metodu
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nejmensich ctvercd. Musime provést navic linearizujici transformaci, tzn. pivodni

nelinearni model pifevedeme logaritmizaci na funkci z hlediska parametri linearni (4).

1.4.4 Modifikovany exponencialni trend

Tento typ trendové funkce patii do tzv. nelinearnich z hlediska parametrt
majicich asymptotu, pouzivanych ptfedev§im v casovych fadach, které popisuji
ekonomické déje. Je vhodna zejména v piipadech, pokud je funkce shora, respektive
zdola ohranicena.

Funkce je nejcastéji udavana ve tvaru:

n(x) = B1+ B2B3, kdeps>0
(1.12)

Zde jiz musime pouzit jinou odhadovaci metodu nez u ptedchozich typi, a to
metodu ¢asteénych soudti (4).
Podminky pouziti této metody (1):
e n = 3m, tedy zadany pocet n dvojic hodnot (xj, i), 1 = 1,2,...,n, je
délitelny tfemi. Data tedy rozdélime do tii skupin o stejném poctu m
prvka. Pokud pocet n délitelny tfemi neni, vynechdme potiebny pocet
bud’ pocatecnich ¢i koncovych dat
e Hodnoty X; jsou zadany v krocich majicich vzdy délku h > O,
tj. Xi = X1 + (i — 1)h. Nejcastéji je délka kroku h = 1

Nejdrtive si tedy vytvofime tyto ¢astecné soucty:

(1.13)
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Odhady parametrt feSeni pak ur¢ime podle vzorci:

53_ SZ 1/mh
bs = S, — 51]
b} — 1

b, = (S, — S1) 2
b3t (b3 - 1)
1 1— poh
= — |5, — bt — 3
bl m [Sl 273 1_ bgl

(1.14)

1.45 Logisticky trend

Tento typ funkce byl pivodné odvozen pro kiivku vyjadiujici biologicky riist
populaci za podminek omezenych zdroji. Poté se zacala pouzivat i v ekonomii
v modelech poptavky a vposledni dobé je jeji hlavni vyuziti predevsim
v managementu, kde tato kiivka simuluje ekonomickou Zivotnost vyrobku (jak nového,
tak 1 inovovaného).

Logisticky trend patfi mezi funkce s horni asymptotou a jednim inflexnim
bodem. V tomto bod¢ se prubéh kiivky méni. Podle jejiho typického prubéhu fadime
tuto funkci mezi tzv. S-kiivky symetrické kolem inflexniho bodu. Kazda S-ktivka
vymezuje na ¢asové ose pét zakladnich fazi cyklu (4).

Logisticky trend je vyjadfovan v riznych tvarech, nej¢astéjsi z nich je ale tvar:

1

neo = B+ B2B3

(1.15)

K odhadu parametri. mizeme opét pouzit metodu c¢asteénych soucti jako
u exponencidlniho modifikovaného trendu, ovSem s mirnymi upravami, tedy Ze do
vzorcu (1.13) az (1.14) budeme do sum S;, S; a Sz pouzivat misto hodnot y; pfevracené
hodnoty, tedy 1/y; (1).

1.46 Gompertzova kiivka

Stejné€ jako logisticky trend patii i Gompertzova kiivka do skupiny S-kfivek,

které vznikly transformaci modifikovaného exponencialniho trendu. Na rozdil od
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logistického trendu je ale kiivka asymetricka kolem inflexniho bodu a je shora i zdola
ohranicena (4).
Gompertzova kiivka ma tvar:
n(x) = ePrtBhs
(1.16)

Stejné jako u ptfedchozich nelinedrnich funkci mizeme k odhadu parametra
pouzit metodu ¢asteénych souctt, ovSem opét s drobnou modifikaci. Do vzorct (1.13)
az (1.14) budeme do sum S;, S; a S; misto hodnot y; pouzivat jejich piirozené

logaritmy, tedy In y; (1).

1.5 Volba vhodného typu trendové funkce

Existuje mnoho riznych kritérii, na jejichz zdklad¢ se rozhodujeme pro urcity
typ trendové funkce. Zakladem by méla byt tzv. vécnd ekonomicka analyza tdaji
v ¢asové tadé, diky které Ize posoudit, zda je funkce rostouci ¢i klesajici, zda ma
inflexni bod ¢i nikoli, zda jde o riist nekoneény nebo pouze o rast ke konecné limité
(asymptoté) atd. Tato analyza nam pomuze odhalit na jakou skupinu trendovych funkci
se mame orientovat.

Dals§i moznosti je vizualni analyza grafu zobrazené Casové tady. Toto je ale
znaén€ subjektivni zaleZitost, kazdy mizZeme u stejné Casové fady dojit k rozdilnym
zaveérum.

Proto se pfi hledani nejvhodnéjsi trendové funkce nejastéji pouziva metoda
vyuzivana i Vregresni analyze, a to metoda volby nejvhodnéjsi funkce na zakladé
minimalizace hodnot pfijatého kritéria, kterym je rezidualni soudet Ctvercu. Za
nejvhodnéjsi funkci se pak vybira ta, ktera dava rezidualni soucet ¢tvercti nejmensi (6).

Vzhledem Kk tomu, Ze rezidualni soucet ¢tvercu ale neni normovan, nemuzeme
pfesné zjistit, jak vhodné je trendova funkce zvolenid. Vhodnéjsi charakteristikou je
proto tzv. index determinace 12, ktery je vyjadfeny vzorcem:

i (i — y)®
e (Vi —¥)?

P=1-

(1.17)
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Index determinace muze nabyvat pouze hodnot z intervalu <0,1>. Cim vice se
hodnota blizi jedné, tim povazujeme zvolenou trendovou funkci za “lépe vystiznou”.
A samoziejmé ¢im je hodnota indexu determinace nizsi, tim ,,mén¢ vystizna“ trendova

funkce je (1).
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2 Informace o spole¢nosti Dopravni podnik mésta Brna, a.s.

Brno je centrem jizni Moravy a s témer 400 000 obyvateli je i druhym nejvetSim
méstem Ceské republiky. Doprava ve mésté je zajistovana Dopravnim podnikem mésta
Brna, a.s. (ddle DPMB, a.s.) a Integrovanym dopravnim systémem Jihomoravského
kraje (dale IDS JMK) rozsahlou siti tramvaji, autobusi, trolejbust a vlakt. Zafadit sem
muzeme i lodni dopravu na Brnénské piehradé. Spole¢nost DPMB, a.s., funguje v Brné

od 1.1.1998 a vznikla pteménou z Dopravniho podniku mésta Brna, statniho podniku.

2.1 Zakladni udaje

Obchodni nazev: Dopravni podnik mésta Brna, a.s.
Adresa: Hlinky 151, Brno

IC: 2550 8881

DIC: CZ 2550 8881

Den zépisu do OR:  1.1.1998

Pravni forma: akciova spole¢nost

Webové stranky: www.dpmb.cz

Zakladatel: statutarni mésto Brno

Vlastnik akcii: 100 % Statutarni mésto Brno

Piedmét podnikani (7):
e Provozovani drahy tramvajové na uzemi mésta Brna a obce Modfice
e Provozovani drahy trolejbusové na uzemi mésta Brna a obce Slapanice
e Provozovani dréhy autobusové
e Vnitrozemské vodni doprava provozovana na Brnénské piehradé
e Silni¢ni motorova doprava
e Provozovani autoskoly

e Opravy silni¢nich vozidel a ostatnich dopravnich prosttedkt
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2.2 Historie spole¢nosti a dopravy v Brné

Brno bylo v roce 1869 tietim méstem v tehdejsim Rakousku-Uhersku, kde se
objevila vozidla koniské drahy. Kon¢ poté nahradila parni lokomotiva a v roce 1900 byla
parni tramvaj nahrazena elektrickymi. Po porazce Rakouska-Uherska v 1.svétové valce
a vzniku Ceskoslovenska prob&hlo pfejmenovani némeckych ulic, namésti a zastavek.
Dodavatelem novych vozi pro Brno byla Kralovopolska strojirna.

Se vznikem Protektoratu Cechy a Morava pied 2.svétovou vélkou pfisla nejvétsi
zména — zatimco do této doby se vSude V Evropé jezdilo nalevo, nyni byla natizena
jizda vpravo. Opét doslo k pfejmenovani ulic a zastavek do némeckého jazyka.

Pii bombardovani mésta a prechodu fronty byla doprava 17.dubna 1945 uplné
zastavena. Pouze jedna trasa byla obnovena o vice nez mésic pozdé&ji, k plné obnoveé
vSak doslo az po dalSich 5 mésicich.

V 60. a 70. letech probihala ve vétsin€ Evropy i v Americe stagnace tramvajové
a trolejbusové dopravy. Divodem byla velmi levna nafta, proto se vSude pfechazelo
pouze na autobusovou dopravu. Brnu se tato zména nastésti vyhnula a diky tomu mame
dodnes vSechny tfi druhy drahy (8).

Ke komunikaci mezi vozidlem a dispecinkem slouzila od 60.let radiova sit. Ve
21. stoleti vSak zacala byt jiZ znacné zastarald a nevyhovujici. Proto se DPMB, a.s.
inspiroval v zahrani¢i a roku 2001 se rozhodl vybudovat moderni systém fizeni — Ridici
a informacni systém (RIS). Nyni mohl dispecink sledovat aktudlni polohu vozidla
prostfednictvim druzicového systému GPS ¢i komunikovat prostfednictvim nové
radiové sité s vozidly i vozovnami. Vozidla navic kazdych 20 sekund vysilaji zpravy
o své poloze, zpozdéni vici jizdnimu fadu, atd. Tato data se samoziejmé archivuji na
centralnim dispeCinku a dale zpracovavaji pro ucely analyzy dat. Mezi dalsi vyhody
systému patii preference vozidel MHD na pfipojenych svételnych kiizovatkach
a automatizace Uudrzby vozidel. Cely systém se podafilo plné zprovoznit koncem roku
2004. Cena tehdy prekrocila 100 miliont K¢ (9).

Rok 2004 piinesl dalsi revoluci, a to v celé dopravé Jihomoravského kraje. Byla
zahdjena prvni etapa projektu Integrovany dopravni systém Jihomoravského kraje
(IDS JMK), ktery sjednotil v§echny druhy dopravy v Jihomoravském kraji. Vytvoril se

tak pfehledny a sjednoceny systém dopravy vzajemné propojenych linek S jednotnymi

24



cenami a prepravnim fadem. Jednotlivé etapy integrovani vSech ¢asti Jihomoravského

kraje skoncily v roce 2010 (10).

2.3 Organizac¢ni struktura spolecnosti a soucasny stav

PFedstavenstvo

| I | Dozoré&( rada
DPMB, as.
Generdin( Feditel
| |

* Kanceldr GR P I : I = o I
*

Odbor systémového Provozn( Feditel Ekoromicky veditel Technicky Feditel

inZengrstvl a strategie &

L § ) 4 . \
* 0dbor kontrol — I -~ -~ - i
* pPersondlnl odbor ¢ I |
* Dopravn( a energetickd
* Prdvn( odbor d'sp B * 0dbor controllingu * Dopravn( odbor
: ispedin

* Odbor marketingu P * Odbor tletnictvl a danl * Tarifnl odbor

* Tramvajovd, autobusovd,

& " i " T
S 0dbor ndkupu a logistiky Technicky odbor
* 0odbor informadnich * bavestidn( odbor
* Provozn( odbor
technologil

* Infrastruktura provozu

Obr. 1: Organizadni struktura spole¢nosti DPMB, a.s. (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)

Orgény spolecnosti:
e vykonny orgén - valna hromada (Rada mésta Brna)
e statutarni organ — predstavenstvo spole¢nosti
e kontrolni orgdn - dozor¢i rada

e generalni feditel — vedeni spoleénosti
K 31.12.2010 méla spolecnost ve vozovém parku 314 tramvaji, 146 trolejbusu

a 314 autobusi, celkem tedy 774 vozidel MHD, ktera najela ptes 38 miliont kilometrti
(112).
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2.4 Financovani spole¢nosti

Statutdrni mésto Brno financovalo spolecnost formou provoznich dotaci, které
byly uréeny ke kryti ztraty, a investi¢nich dotaci, a to az do roku 2009. Nyni to jiz neni
v souladu s novou evropskou legislativou mozné, proto se zasadné méni financovani
spolecnosti a Brno poskytuje misto dotaci tzv. kompenzace (prokazatelné ztraty — diive
provozni dotace, a tzv. pfiméfeny zisk — dfive investi¢ni dotace) (12). Za Uspé$né
projekty poskytuje dotace i Evropska Unie. Z Regiondlniho opera¢niho programu
(ROP) financovaného ze zdroji Evropské Unie byly pofizeny nové nizkopodlazni
tramvaje a ekologické autobusy. Dal$im projektem financovanym Evropskou unii je
Civitas, ve kterém je od roku 2008 zapojeno 1 Brno a klade diiraz ptedevsim na usporu
energii a Setrnost k zivotnimu prostiedi (13).

DalSim milnikem v historii spolecnosti byl podpis smlouvy mezi statutarnim
méstem Brnem a Dopravnim podnikem mésta Brna, a.s. v roce 2009. Smlouva je
uzaviena v souladu s novou evropskou legislativou na 15 let. Statutarni mésto Brno v ni
vystupuje jako subjekt objednavajici prepravni vykony a Dopravni podnik mésta Brna,
a.s. vystupuje v pozici subjektu tyto vetejné dopravni sluzby zajistujici. Toto zajisténi
pfepravnich vykonli je zadavatelem (statutdirnim méstem Brno) kompenzovéano jiz

zminénou dohodnutou thradou ztraty (12).
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3 Analyza vybranych ukazateli

Pokud neni uvedeno jinak, vSechna data pouzita pfi analyze vybranych ukazateli

pochézi z Vyroc¢nich zprav spolecnosti DPMB, a.s. (11).

3.1 Pocet prepravenych osob

Ukazatel pocet prepravenych osob je pro DPMB, a.s. dilezity predevSim pii
planovani spoju. Vzdy se snazi o efektivni vyuziti dopravy, tedy pokud klesa pocet
cestujicich, omezuje se také frekvence nékterych spoji, ¢imz se uSetii nejen néaklady,
ale i najeté kilometry.

V ukazateli jsou zahrnuti pouze cestujici, ktefi cestovali autobusem, tramvaji
nebo trolejbusem, lodni doprava zde neni pocitana. Sice spada pod DPMB, a.s., ale jako
takovd nepatfi pod méstskou hromadnou dopravu. Cisla vtabulce 1 za roky

2002 — 2010 vychazi ze skute¢né prodanych listki v celé prodejni siti DPMB, a.s.

Tab. 1: Po&et piepravenych osob 2002 — 2010 (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)

2002 339 805
2003 340 157
2004 338 992
2005 327 933
2006 340 242
2007 343 469
2008 361 475
2009 346 387
2010 353555
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Graf 1: Vyvoj poétu piepravenych osob (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)

Subjektivni zhodnoceni grafu

Zgrafu 1 je patrné, ze v letech 2002 — 2004 byl pocet piepravenych osob
konstantni, poté vroce 2005 klesl na minimalni hodnotu. Dale zacal rust, pficemz

maximalni hodnoty dosahl v roce 2008.

Charakteristiky datového souboru

Tab. 2: Charakteristiky poétu piepravenych osob (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)

Poradi | Rok pf'epl;:frztnych 1.diference Koeficienty
' U osoby(veis) ) risuki()

1 2002 339805 - -

2 2003 340157 352 1,0010
3 2004 338992 -1165 0,9966
4 2005 327933 -11059 0,9674
5 2006 340242 12309 1,0375
6 2007 343469 3227 1,0095
7 2008 361475 18006 1,0524
8 2009 346387 -15088 0,9583
9 2010 353555 7168 1,0207
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V tabulce 2 jsou vypocitany zékladni charakteristiky Casové fady. Jedna se
o intervalovou ¢asovou fadu, mizeme tedy secist pocCet prepravenych osob za vice let
a muzeme také dle vzorce (1.1) vypocitat primér ¢asové fady y, ktery je 343 557,2.
Toto Cislo interpretujeme tak, Ze v obdobi let 2002 — 2010 je primérny ro¢ni pocet
cestujicich asi 343 557 tis. osob.

Primér prvnich diferenci ,d(y), ktery jsme si vypocetli pomoci vzorce (1.4), je
1718,75. To znamena, ze prumérné ro¢ni prirastky poctu cestujicich jsou v obdobi let
2002-2010 piiblizné 1 719 tis. osob.

Pomoci dalsiho vzorce (1.6) vypoéitame i pramérny koeficient ristu k(y), ktery
se rovna asi 1,005. PocCet cestujicich tedy vzroste ve sledovaném obdobi let 2002 — 2010

kazdy rok oproti roku piedchézejicimu praimérné 1,005krat.

Vyrovnani ¢asové rady

Vzhledem Kk tomu, ze se rast ¢asové fady nijak asymptoticky neustaluje, tudiz
nevime, zda se hodnoty Casem ustali, nemizeme zde pouzit k vyrovnani nelinearni

funkci. Ze znazornénych dat nevidime ani linearni zavislost.

Zhodnoceni ukazatele

Diky grafickému znazornéni vgrafu 1 piehlednéji vidime vyvoj poctu
cestujicich. Prudky pokles cestujicich vroce 2005 zapfiCinilo zaclenéni brnénské
meéstské hromadné dopravy do Integrovaného dopravniho systému Jihomoravského
kraje (dale IDS JMK). Pocet piepravovanych osob se totiz poéita ze skute¢né prodanych
jizdnich dokladii v distribu¢ni siti DPMB, a.s. Zaclenénim do IDS JMK doslo
cestujicich, jelikoz systém podniku nebyl ptipraven na dopocet cestujicich i z ostatnich
distribucnich siti. K opravdovému tbytku cestujicich tedy nedoslo.

V roce 2008 probehl naproti tomu obrovsky nartist poctu cestujicich. Tuto
situaci si spole¢nost vysvétluje tim, ze v tomto roce, predev§im ve 2.¢tvrtleti roku,
dosahly ceny pohonnych hmot (benzinu a nafty) svého historického maxima kvili
rekordné rostoucim svétovym cenam ropy. Lidé tedy jezdili méne svymi vozidly a vice

meéstskou hromadnou dopravou.
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Na toto zdrazeni pohonnych hmot ale musel zareagovat i dopravni podnik
velkym zdraZenim jizdného, coz mélo spolu s ekonomickou krizi za nasledek asi 5%-ni
pokles poctu cestujicich dalsi rok, Ktefi ptestali vyuzivat méstskou dopravu.

Pokud se podivame na nize uvedeny graf 2 shrnujici vyvoj ceny zakladni
jizdenky (dfive na 40 minut, od roku 2008 na 60 minut, pro osoby nad 15 let, 2 padsma)
a porovname jej s grafem 1, nejvétsi vliv zdrazeni jizdného na pocet cestujicich je
pravé v roce 2009, kdy jizdenka zdrazila o 7,- K&. Diivéjsi zdraZzeni nebyla nikdy tak

razantni, takze se na poCtu pfepravenych osob nijak neprojevila.

Cena zakladni jizdenky
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Graf 2: Vyvoj ceny zakladni jizdenky (Zdroj dat: IDS JMK (14),
Zpracovani: vlastni)

3.2 Trzby z MHD

V ukazateli trzby z MHD jsou zahrnuty pouze vynosy z prodanych jizdenek
a predplatnich kupontl, opét zde tedy neni zapocitana lodni doprava, ani pokuty vybrané
od ¢ernych pasazéri. Naklady na provoz MHD ovSem daleko ptfevySuji tyto trzby, proto
je nutna dotace ptredevs§im z rozpoctu Statutarniho mésta Brna. Mésto poskytovalo az do
roku 2009 spoleCnosti provozni dotace, které byly uréeny pravé na uhradu ztraty.
V souvislosti s podpisem smlouvy mezi Statutdrnim méstem Brnem a DPMB, a.s. jsou
nyni poskytovany spolecnosti tzv. kompenzace ztraty dohodnuté ve smlouve.

V tabulce 3 jsou zobrazeny trzby z MHD za roky 2002 — 2010.
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Tab. 3: Trzby z MHD 2002 — 2010 (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)

Trzba z MHD (v tis. K&) |

t |
2002 | 661442
2003 658 561
2004 720 780
2005 720735
2006 784 187
2007 771987
2008 835070
2009 953 644
2010 969 594
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Graf 3: Vyvoj trzeb z MHD (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
Zpracovani: vlastni

Subjektivni zhodnoceni grafu

Z grafu 3 za obdobi let 2002 — 2010 je patrné, ze trzby z MHD rostou. Vykyvy
V poctu cestujicich tedy nemaji vliv na trzby z MHD, naopak vliv ma zdrazeni ceny

jizdného.
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Charakteristiky datového souboru

Tab. 4: Charakteristiky trzeb z MHD (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)

1 2002 661442 - -

2 2003 658561 -2881 0,9956
3 2004 720780 62219 1,0945
4 2005 720735 -45 0,9999
5 2006 784187 63452 1,0880
6 2007 771987 -12200 0,9844
7 2008 835070 63083 1,0817
8 2009 953644 118574 1,1420
9 2010 969594 15950 1,0167

Zakladni charakteristiky jsou vypocitany v tabulce 4. Jedna se o intervalovou
¢asovou fadu, hodnoty za vice let tedy mizeme smysluplné s¢itat. Primér casové fady y
vypocitany dle vzorce (1.1) je piiblizné¢ 786 222,2. To znamena, Ze v obdobi let
2002 — 2010 je pramérna trzba z méstské hromadné dopravy asi 786 222 tis. K¢ za rok.
Vzhledem k tomu, Ze trzby z MHD ale exponencialné rostou, tudiz ma Casova fada

trend, nema primér velkou vypovidaci hodnotu.

Pramér prvnich diferenci ,d(y), ktery jsme si vypocetli pomoci vzorce (1.4), je
asi 38 519, fika nam tedy, Ze primérné ro¢ni piirtstky trzeb z MHD jsou v obdobi let
2002 - 2010 ptiblizn¢ 38 520 tis. K¢&.

Pomoci dalsiho vzorce (1.6) vypoéitame i primérny koeficient riistu k(y), ktery
se rovna asi 1,049. Trzby z MHD tedy vzrostou ve sledovaném obdobi let 2002 — 2010

kazdy rok oproti roku pfedchazejicimu primérné 1,05krat.

Vyrovnani ¢asové rady

Vzhledem ktomu, Ze trzby z MHD exponencialné rostou, byl by vtomto
pfipadé vhodny modifikovany exponencidlni trend. Ten pouZivame hlavné v ptipadech
popisujicich ekonomické déje, coz trzby rozhodné jsou. Funkce se nahote piiblizuje ke
své horni asymptoté. Na exponencialni trend mizeme usoudit i z toho, Ze koeficienty

rustu kolisaji kolem konstanty a napovédét ndam muze také index determinace, ktery je
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Vv pfipadé modifikovaného exponencidlniho trendu nejblize ¢islu 1. Vyrovnéani casové

fady je zobrazeno v grafu 4.

Trzby MHD - vyrovnani modif.exponencialnim
trendem
1100
1000 A(t) = 604 487,63 + 46254,29 x 1,268
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Zadanafada ==fe=\/yrovnana rada

Graf 4: Trzby z MHD - vyrovnani (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
Zpracovani: vlastni)

Prognéza pro rok 2011

Protoze je trend zvolenou modifikovanou exponencialni funkci dobte vystiZen,
muzeme vytvorfit progndzu budouciho vyvoje.
Prognozu trzeb z MHD pro rok 2011 ziskame dosazenim do vySe uvedené

rovnice funkce:

7(2011) = 604487,63 + 46254,29 x 1,268° = 1 101 488

Pokud by tedy zlstaly zachované stavajici podminky a zvolena trendové funkce
by i nadéle dobte vyjadiovala dalsi pribéh casové fady, DPMB, a.s. by m¢l v roce 2011
trzby z MHD pfiblizn€ 1,101 miliardy K¢.

Zhodnoceni ukazatele

Trzby z MHD fzce souvisi s poctem piepravenych osob (viz. graf 1) a s cenou
jizdenek (viz. graf 2). Pokud porovname tyto tii grafy 1, 2 a 3, zjistime, ze v letech,
kdy se zdrazilo jizdné, vzrostly i trzby, a to primérné o 60 miliontt K¢&. V roce 2009,

kdy jizdné zdraZilo nejvice, a to o 7,- K¢ za zékladni jizdenku, vzrostly trzby dokonce
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0 120 milioni K¢&. To vSe bez ohledu na pocet piepravenych osob. Na trzby z MHD

tedy ma nejvétsi vliv predevsim cena jizdného.

3.3 Pocet ¢ernych pasazéri
Do tohoto ukazatele jsou zapocitani cestujici, ktefi byli pfistizeni revizorem bez
platného jizdniho dokladu a museli platit pokutu. V poslednich letech vybral DPMB,

a.s. na téchto pokutach zhruba 70 milioni K¢ ro¢né. Pocet Cernych pasazérti za roky

2002 — 2010 je zaznamenan V tabulce 5.

Tab. 5: Pocet €ernych pasazéria 2002 — 2010 (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)

2002 68
2003 93
2004 90
2005 76
2006 76
2007 77
2008 117
2009 113
2010 115
Pocet Cernych pasazéra 2002 - 2010
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Graf 5: Vyvoj po¢tu ¢ernych pasazéra (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)
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Subjektivni zhodnoceni grafu

V letech 2002 a 2003 muzeme na grafu 5 pozorovat nardst poctu cernych
pasazért, dalsi roky doslo naopak k mirnému poklesu a postupné stagnaci, ovsem od

roku 2008 zaznamenavame opét zvySeny narust poctu neplatici.

Charakteristiky datového souboru

Tab. 6: Charakteristiky po¢tu ¢ernych pasazéra (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)

1 2002 68 - -

2 2003 93 25 1,3676
3 2004 90 -3 0,9677
4 2005 76 -14 0,8444
5 2006 76 0 1,0000
6 2007 77 1 1,0132
7 2008 117 40 1,5195
8 2009 113 -4 0,9658
9 2010 115 2 1,0177

Zakladni charakteristiky jsou vypocéitany v tabulce 6. Tato Casova fada je opé&t
intervalovd, hodnoty za jednotlivé roky tedy miiZeme scitat. Primér Casové fady ¥y,
vypocitany dle vzorce (1.1), je asi 91,666. Tedy v obdobi let 2002 — 2010 je prumérny

ro¢ni pocet ¢ernych pasazéri v MHD pfiblizné 91 670.

Podle vzorce (1.4) vypocitany primeér prvnich diferenci ,d(y) ¢ini asi 5,875.
Rika nam, Ze ve sledovaném obdobi vzriistd podet Eernych pasazéri v priméru o 5 900.

Pramémy koeficient ristu k(y), ktery si vypoéitime dle vzorce (1.6), &ini
priblizné 1,068. Tuto hodnotu interpretujeme tak, ze ve sledovaném obdobi kazdy rok
vzrista pocet cernych pasazéri oproti roku predchazejicimu v praméru 1,07krat.

Ani u prvnich diferenci, ani u koeficientl riistu, nepozorujeme Zadné kolisani
kolem jedné hodnoty, coz ndam muze napovedét, Ze sledovand casova fada nema linearni

ani nelinearni trend.

Vyrovnani ¢asové rady

Vzhledem ke kolisani hodnot této ¢asové fady by bylo jeji vyrovnani neptesné.
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Zhodnoceni ukazatele

Pokud porovname pocet ¢ernych pasazéri (viz. graf 5) pfistizenych revizorem
a vyvoj ceny jizdného (viz. graf 2), zjistime, ze zvySovani ceny jizdného obvykle
neznamend zvyseni poctu Cernych pasazéri. Bez platné jizdenky tedy vétSinou jezdi
stale stejny pocet cestujicich a zalezi spiSe na poctu kontrolort a po¢tu zkontrolovanych
vozu.

Srovnanim grafu 5 s poétem Cernych pasazéri a nize uvedeného grafu 6
s poctem zkontrolovanych vozi zjistime, Ze v roce 2003 se pocet zkontrolovanych vozi
zvysil, stejné jako se zvysil 1 pocet pfistizenych cernych pasazéri. V nasledujicich
letech byl zaznamenan mirny pokles u obou sledovanych ukazatelt az do roku 2007. Od
roku 2008 se DPMB, a.s. vice zamé&fil na kontroly v hromadné dopravé a zvysil pocet

kontrolort, a proto umérné k tomu vzrostl i pocet piistizenych neplaticu.

Pocet zkontrolovanych vozi 2002 - 2010
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Graf 6: Vyvoj po¢tu zkontrolovanych vezi (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
Zpracovani: vlastni)

Graf 7 zachycuje vékovou strukturu neplatici — ¢ernych pasazért za rok 2010.
Zajimavosti je, ze nejvice Cernych pasazéru je z vékové kategorie 18 — 25 let, tedy
vétsSinou studujici lidé. Dlouhodobé naopak nartista pocet neplatict v kategorii

nad 30 let.
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Vékova struktura ¢ernych pasazérti 2010
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Graf 7: Vékova struktura ¢ernych pasazéri za rok 2010 (Zdroj dat: DPMB, a.s. (15),
Zpracovani: vlastni)

3.4 Naklady na opravy a udrzbu vozového parku

Tento ukazatel zahrnuje veskeré investice spole¢nosti DPMB, a.s. na opravu
a udrzbu vozového parku, rekonstrukce koleji a budov. Spolecnost tyto néklady platila
pfevazné =z investiCnich dotaci, které dostavala od Statutarniho mésta Brna
na financovani investic. Od roku 2009 ale jiZ misto toho dostava tzv. kompenzace.

Velikost nakladu je zachycena v tabulce 7.

Tab. 7: Naklady na opravy a udrzbu 2002 — 2010 (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)

2002 163 768
2003 147 924
2004 159 616
2005 158 100
2006 168 897
2007 194 398
2008 203 243
2009 227 678
2010 292 352
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Naklady na opravy a udrzbu 2002 - 2010
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Graf 8: Vyvoj nakladi na opravy a adrzbu (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)

Subjektivni zhodnoceni grafu

Ve sledovaném obdobi naklady na opravy a udrzbu exponencialné rostou, jak je

vidét z grafu 8. V roce 2010 ale doslo k prudkému navySeni nakladu.

Charakteristiky datového souboru

Tab. 8: Charakteristiky nakladi na opravy a udrzbu (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)

Pof'adi oplliir];flaadgdt;bu 1.diference K:)eficient
i y (v tis. K&) 1d(y) rustu k(y)
1 2002 163768 - -

2 2003 147924 -15844 0,9033
3 2004 159616 11692 1,0790
4 2005 158100 -1516 0,9905
5 2006 168897 10797 1,0683
6 2007 194398 25501 1,1510
7 2008 203243 8845 1,0455
8 2009 227678 24435 1,1202
9 2010 292352 64674 1,2841

Tabulka 8 obsahuje vypocitané zakladni charakteristiky. Jedna se
o intervalovou ¢asovou fadu, opét tedy miizeme hodnoty za vice let secist. Vypocitany

pramér Casové fady y dle vzorce (1.1) ¢ini 190 664. To znamena, ze v obdobi let
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2002 — 2010 jsou primérné ro¢ni naklady na opravy a udrzbu 190 664 tisic K¢. Jelikoz
ale sledovana ¢asova fada exponencialné roste, tudiz ma trend, nemd prumér asové

fady velkou vypovidaci hodnotu.

Primér prvnich diferenci ,d(y) vypocitany podle vzorce (1.4) je priblizné
roven 16 073. Rika nam, e praimérné ro¢ni piiristky nakladd na opravy a udrzbu jsou
ve sledovaném obdobi 16 073 000 K¢.

Pramémy koeficient ristu k(y) vypoéteny dle vzorce (1.6) je roven 1,0751.
Kazdy rok se tedy ve sledovaném obdobi zvysi ndklady na opravy a udrzbu oproti roku
predchazejicimu v praméru 1,08krat.

U koeficientti ristu mizeme pozorovat kolisani kolem konstanty, to nam tedy

muze napoveédet, ze Casovou fadu miizeme vyrovnat exponencidlnim trendem.

Vyrovnani ¢asové rady

Vzhledem ktomu, Ze uvedena Casova fada exponencialné roste, pouzijeme
I s pfihlédnutim k indexu determinace modifikovany exponencialni trend. Navic zde

popisujeme ekonomicky d¢j, tudiz se tato funkce jevi jako vhodna. Vyrovnéni Casové

fady mizeme vidét v grafu 9.

Ndaklady na opravy a udrzbu - vyrovnani
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Graf 9: Naklady na opravy a idrzbu — vyrovnani (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)
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Prognoza pro rok 2011

Protoze je trend zvolenou modifikovanou exponencialni funkci dobte vystiZen,
muzeme vytvorit progndzu dalsiho vyvoje.

Prognozu nakladl na opravy a udrzbu pro rok 2011 ziskame dosazenim do vyse
uvedené rovnice funkce:

7(2011) = 151 593,54 + 2 026,75 X 1,59141° = 362 787
Pokud by zistaly zachované stavajici podminky a zvolena exponencialni funkce
by i nadéle dobie vyjadfovala dalsi priibéh casové fady, spole¢nost DPMB, a.s. by méla

v roce 2011 naklady na opravy a tdrzbu ptiblizné 362 787 000 K¢&.

Zhodnoceni ukazatele

Prudky nartst naklada v roce 2010 je zptsoben jiz uvedenou zménou legislativy.
se neodepisovaly, investice potfizené z noveé vzniklych kompenzaci se jiz odepisovat
musi. To mad za nasledek meziroéni rist nakladi, a proto také mizeme dale
predpokladat jejich dalsi navySovani.

Nartst nékladi v poslednich letech také zptisobily rozsahlé rekonstrukce koleji,
které musela spolecnost financovat (napi. rekonstrukce koleji na trase Jugoslavska -
Merhautova, dale Veveii — Sumavska, Ceska a Komenského namesti). Neustale
se zvySujici ceny ndahradnich dili a ptfedev§im v poslednich letech rozmahajici
se vandalismus pfispivaji také ke kazdorocnimu nartistu naklad.

V tvahu mizeme vzit také to, Ze starne vozovy park, a proto je spolecnost
nucena vynakladat stale vyssi finanéni prostiedky na jeho opravu. Z nize uvedeného
grafu 10 vyplyva, Ze nejstar§imi vozy jsou tramvaje. I kdyz jsou nejstarsi tramvajové

vozy vyménovany za nové, presto by tramvajovy vozovy park potteboval vEétsi obmeénu.
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Graf 10: Pramérné stafi vozidel (Zdroj dat: bmhd.cz (16),
zpracovani: vlastni)

3.5 Vyvoj nehodovosti MHD

3.5.1 Pocet nehod vozidel MHD

V této kapitole se zabyvam dvéma ukazateli, poctem dopravnich nehod, jejichz
ucastnikem bylo vozidlo MHD, a poctem dopravnich nehod, které ptimo zavinili fidici
vozidel MHD. Ze statistik DPMB, a.s. zjistime, Ze misty s nejvétsim vyskytem nehod
vBmé jsou ulice Palackého tfida, Dornych, Cejl a Stefanikova. Pocet nehod je

zaznamenan v tabulce 9.

Tab. 9: Pocet dopravnich nehod MHD 2002 — 2010 (Zdroj dat: DPMB, a.s., (11)
zpracovani: vlastni)

Pocet dopravnich | Nehody zavinéné

nehod MHD ridi¢i MHD
2002 869 197
2003 832 211
2004 816 235
2005 823 228
2006 870 261
2007 867 237
2008 875 262
2009 959 292
2010 817 272
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Pocet nehod vozidel MHD 2002 - 2010
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Graf 11: Vyvoj poétu dopravnich nehod MHD 2002 — 2010 (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)

Subjektivni zhodnoceni grafu

Oba ukazatelé maji ve sledovaném obdobi téméf stejny vyvoj, jak mizeme vidét
v grafu 11, tzn. nejvétsi narusty dopravnich nehod (jak zavinénych, tak nezavinénych)

jsou v letech 2006 a 2009.

Charakteristiky datového souboru Pocet dopravnich nehod celkem

Tab. 10: Charakteristiky po¢tu dopravnich nehod (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)

Poradi  Rok Pocet, 1.diference Koeficienty

: ¢ dopravmich T 40 ristu ki (y)
nehod y : :

1 2002 869 - -

2 2003 832 -37 0,9574
3 2004 816 -16 0,9808
4 2005 823 7 1,0086
5 2006 870 47 1,0571
6 2007 867 -3 0,9966
7 2008 875 8 1,0092
8 2009 959 84 1,0960
9 2010 817 -142 0,8519
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Tabulka 10 zaznamenava vypocitané zakladni charakteristiky ¢asové fady. Zde
se jedna o intervalovou ¢asovou fadu, kde méa smysl hodnoty za jednotlivé roky scitat.
Primér casové fady y, vypocitany podle vzorce (1.1), ¢ini piiblizn¢ 858,667. Tedy ve

sledovaném obdobi je primérny ro¢ni pocet nehod roven ¢islu 858,7.

Dle vzorce (1.4) vypocitany pramér prvnich diferenci ,d(y) ¢ini -6,5. Tato
hodnota tika, Ze ve sledovaném obdobi klesa pocet nehod kazdy rok v priméru o 6,5.

Pramérny koeficient ristu k(y), vypodteny dle vzorce (1.6), se rovna asi 0,9923.
Kazdy rok se tedy ve sledovaném obdobi snizi pocet nehod oproti roku predchéazejicimu

VvV prumeéru 0,99krat.

Charakteristiky datového souboru Pocet nehod zavinénych ridi¢i MHD

Tab. 11: Charakteristiky po¢tu nehod zavinénych Fidi¢i MHD (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)

1 2002 197 - -

2 2003 211 14 1,0711
3 2004 235 24 1,1137
4 2005 228 -7 0,9702
5 2006 261 33 1,1447
6 2007 237 -24 0,9080
7 2008 262 25 1,1055
8 2009 292 30 1,1145
9 2010 272 -20 0,9315

Vypocitané zakladni charakteristiky ¢asové fady vidime v tabulce 11. Opét jde
o intervalovou ¢asovou fadu. Praimér ¢asové fady y, ktery vypocitame dle vzorce (1.1),
je roven piiblizné 243,889. Primérny rocni pocet nehod, které zavinili fidi¢i MHD, je

ve sledovaném obdobi roven ¢islu 243,889.

Pramér prvnich diferenci ,d(y), ktery si vypocitame podle vzorce (1.4), ¢ini
9,375. Tuto hodnotu interpretujeme tak, ze ve sledovaném obdobi vzristd pocet nehod

zavinénych fidi¢i MHD kazdy rok v priméru o 9,375.
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Primérny koeficient ristu k(y), vypocteny dle vzorce (1.6), se rovna 1,0411. To
nam znaci, ze ve sledovaném obdobi vzroste kazdy rok pocet nehod zavinénych fidici

MHD oproti roku ptedchazejicimu v priméru 1,04krat.

Vyrovnani ¢asové rady

Ukazatel pocet dopravnich nehod ve sledovaném obdobi znacné kolisa,

nevidime tu linedrni ani nelinearni trend.

Zhodnoceni ukazatele

Prudky nartst nehod vroce 2009 je snejvétsi pravdépodobnosti nasledek
velkého zdrazeni jizdného (zakladni jizdenka zdrazila o 7,- K¢, viz. graf 2). Ubylo
cestujicich MHD, ktefi byli nuceni piepravovat se vlastnimi vozy, a proto zhoustl
provoz na brnénskych silnicich.

Ke stalému zvySovani poctu nehod prispiva také samotnd fidi¢ska profese.
V tomto oboru je velmi slozité vypotadat se se stresujicim prostfedim (agresivita fidict
na silnicich 1 cestujicich) a z toho diivodu dochézi k castému odchodu zkusenych fidici
do jinych profesi. Oproti dopravnim podnikiim v jinych méstech je v Brn¢ situace o to
slozitéjsi, ze se musi novi fidi¢i seznamit s fizenim mnoha typa vozidel (n€kolik desitek
ruznych typt).

Snahou DPMB, a.s. je samoziejmé snizovani poc¢tu nehod. Jednim ze zptisobu je
zaméfeni pozornosti na dikladny vycvik fidi¢l — novackt. Proto zavedl od roku 2008
novou formu vycviku, kde se prodlouzila doba a predevSim forma praktické ¢asti. Tato
snaha ovS§em prozatim nepfinesla poZadovany vysledek ve formé sniZeni poctu nehod.

Pokud se podivame na pticiny nehod, které zavinili fidici MHD, pak je na viné
pfedevS§im selhani lidského faktoru. Nejcastéjsi pficiny jsou neodhadnuti profilu
vozidla, nepozornost fidi€li a v neposledni fad€ i nedodrZeni rychlosti. Ke zvySovani

nehodovosti pfispiva 1 nedani ptednosti v jizd€ ostatnim vozidlim.
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3.5.2 Ujeté km na 1 nehodu/zavinénou nehodu

V poslednich letech je tento ukazatel spolecnosti DPMB, a.s. velice sledovan,
a to proto, ze je pro spolecnost prioritou zvySovat pocet ujetych kilometrti bez nehody.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o dopravu ve 2. nejvétsim mésté Ceské republiky,
a charakteru dne$niho provozu na silnicich to bude ale velice obtizné. Ujeté kilometry

na 1 nehodu jsou zaznamenany v tabulce 12.

Tab. 12: Ujeté km na 1 nehodu/zavinénou nehodu 2002 — 2010 (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)

Ujeté Pocet Ujeté km na Ujeté km na
ocet G
km neho d zavinénych 1 nehodu 1 zavinénou
tis.km nehod (tis.km) nehodu (tis.

y1
2002 | 39085 197 44,98 198,40
2003 | 38975 832 211 46,84 184,72
2004 | 39422 816 235 48,31 167,75
2005 | 38997 823 228 47,38 171,04
2006 | 39533 870 261 45,44 151,47
2007 | 39597 867 237 45,67 167,08
2008 | 39600 875 262 45,26 151,15
2009 | 40457 959 292 42,19 138,55
2010 | 38373 817 272 46,97 141,08

Ujeté km na 1 nehodu/zavinénou nehodu

2002 - 2010
200
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g
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E 50 -
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Graf 12: Vyvoj po¢tu km ujetych na 1 nehodu/zavinénou nehodu (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
Zpracovani: vlastni)
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Subjektivni zhodnoceni grafu

Zatimco snahou DPMB, a.s. je zvysit pocet ujetych km na 1 nehodu, z grafu 12
muizeme vidét, ze tento ukazatel klesa. Po kritickém roce 2009 ovSem zaznamenavame
mirny vzrist, tudiz obrat k lepSimu.

Ovsem to se neda fict o ukazateli pocet ujetych km na zavinénou nehodu, kde je

jasn¢ patrné, Ze misto, aby hodnoty linearné rostly, naopak linearn¢ klesaji.

Charakteristiky datového souboru Ujeté km na 1 nehodu

Tab. 13: Charakteristiky po¢tu ujetych km na 1 nehodu (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)

1 2002 44,98 - -

2 2003 46,84 1,86 1,0414
3 2004 48,31 1,47 1,0314
4 2005 47,38 -0,93 0,9807
5 2006 45,44 -1,94 0,9591
6 2007 45,67 0,23 1,0051
7 2008 45,26 -0,41 0,9910
8 2009 42,19 -3,07 0,9322
9 2010 46,97 4,78 1,1133

Charakteristiky po¢tu ujetych km na 1 nehodu jsou zachyceny v tabulce 13. Jde
o intervalovou ¢asovou fadu. Primér ¢asové fady y, ktery vypocitame dle vzorce (1.1),
je roven piiblizné¢ 45,89. Primérny pocet ujetych kilometrGi na 1 nehodu je ve

sledovaném obdobi roven témer 46 tisic km.

Primér prvnich diferenci ;d(y), ktery si vypocitame podle vzorce (1.4), ¢ini
0,2487. Tuto hodnotu interpretujeme tak, Ze ve sledovaném obdobi vzristd pocet
ujetych kilometrti na 1 nehodu kazdy rok v priméru o témet 250 km.

Pramérny koeficient ristu k(y), vypodteny dle vzorce (1.6), se rovna 1,0054. To
nam znaci, ze ve sledovaném obdobi vzroste kazdy rok pocet ujetych kilometri na

1 nehodu oproti roku ptedchazejicimu v praméru 1,005krat.
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Charakteristiky datového souboru Ujeté km na 1 zavinénou nehodu

Tab. 14: Charakteristiky po¢tu ujetych km na 1 zavinénou nehodu (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
zpracovani: vlastni)

1 2002 198,4 - -

2 2003 184,72 -13,68 0,9310
3 2004 167,75 -16,97 0,9081
4 2005 171,04 3,29 1,0196
5 2006 151,47 -19,57 0,8856
6 2007 167,08 15,61 1,1031
7 2008 151,15 -15,93 0,9047
8 2009 138,55 -12,6 0,9166
9 2010 141,08 2,53 1,0183

V tabulce 14 jsou zaznamenany charakteristiky c¢asové fady. Jde opét
o intervalovou ¢asovou fadu. Primér ¢asové fady y, ktery vypocitdme dle vzorce (1.1),
je roven priblizn¢€ 163,4711. Pramérny pocet ujetych kilometrti na 1 nehodu zavinénou

fidicem MHD je ve sledovaném obdobi roven ptes 163 tisic kilometrti.

Primér prvnich diferenci ,d(y), ktery si vypocitame podle vzorce (1.4), ¢ini
-7,165. Tuto hodnotu interpretujeme tak, ze ve sledovaném obdobi klesa pocet ujetych
kilometri na 1 nehodu zavinénou fidicem MHD kazdy rok v priméru o 7 tisic
kilometrti.

Primérny koeficient riistu k(y), vypoéteny dle vzorce (1.6), se rovna 0,9583. To
nam znaci, ze ve sledovaném obdobi klesne kazdy rok pocet ujetych kilometrii na

1 nehodu zavinénou fidi¢em MHD oproti roku piedchazejicimu v praméru 0,96krat.

Vyrovnani ¢asové rady

Ukazatel Ujeté kilometry na 1 nehodu znaéné kolisd, tudiz je obtizné najit
vhodnou trendovou funkeci, ktera by prubéh casové fady dobte vystihla.

Ujeté kilometry na 1 zavinénou nehodu ovSem vykazuji linearni trend, tudiz
bude nejvystizn€j$i vyrovnat Casovou fadu piimkou. Téz index determinace je

u regresni piimky nejblize ¢islu 1. Vyrovnani této ¢asové fady vidime v grafu 13.
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Ujeté km na 1 zavinénou nehodu - vyrovnani pfimkou
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Graf 13: Ujeté km na 1 zavinénou nehodu — vyrovnani (Zdroj dat: DPMB, a.s. (11),
Zpracovani: vlastni)

Prognoza pro rok 2011

Protoze je trend zvolenou linearni funkci dobie vystizen, mizeme vytvorit
prognézu mozného budouciho vyvoje.

Prognézu poctu ujetych kilometrti na 1 zavinénou nehodu pro rok 2011 ziskdme
dosazenim do vyse uvedené rovnice regresni piimky:

1(2011) = 197,217 — 6,749 x 10 = 129,7
Pokud by tedy zlstaly zachované stavajici podminky a zvolend regresni funkce
by i nadéle dobie vyjadfovala dalsi pritbéh casové fady, spole¢nost DPMB, a.s. by méla

v roce 2011 ptiblizné 129,7 tisic ujetych kilometrti na 1 zavinénou nehodu.

Zhodnoceni ukazatele

Tento ukazatel zévisi vétsi mérou na poctu nehod, pocty ujetych kilometri
zustavaji béhem let téméf konstantni. Divody neustale se zvysujiciho poctu nehod jsme

jiz popsali v ptedchozi kapitole. Pfesto je cilem spolecnosti DPMB, a.s. nadale pocet

nehod snizovat.
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Z.avér

Naplni a téz cilem této bakalaiské prace bylo analyzovat vybrané ukazatele
spolecnosti Dopravni podnik mésta Brna, a.s. za obdobi let 2002 — 2010. K této analyze
jsem pouzila jednu ze statistickych metod, a to ¢asové fady, které jsem zpracovavala
pomoci mnou vytvoifeného programu uvedené¢ho v piiloze. Kde bylo mozné najit
vhodné vystihujici trendovou funkci, provedla jsem vyrovnani ¢asové fady a nasledné
vytvotila prognoézu jejiho budouciho vyvoje. Toho mize spoleCnost vyuzit pii
manazerském rozhodovani - planovani optimalné vytizenych spojl, pofizovani novych
vozidel ¢i pii planovani predpokladanych trzeb.

Ukazatele pro analyzu jsem volila dle preferenci spole¢nosti. Mezi nejdulezitéjsi
a nejcastéji sledované ukazatele patii pocet piepravenych osob. Vyuziti tohoto ukazatele
slouzi ptredevsim k planovani spoji, kdy se spolenost vzdy snazi o efektivni vyuziti
dopravy. Tedy podle vyvoje poctu cestujicich omezuje ¢i ptidava frekvence nékterych
spojii. Tim se usetii najeté kilometry a s tim spojené ndklady na pohonné hmoty ¢i
elektfinu, naklady na mzdy tidi¢t a pfispéje to k vétsimu komfortu prepravy osob.

Analyzou tohoto ukazatele jsem zjistila, Ze pocet cestujicich mirné stoupal, a to
1 navzdory prudkému zdraZeni jizdného béhem poslednich let. Vyjimkou byl rok 2008,
ve kterém ceny pohonnych hmot dosahly svého historického maxima
a pribylo cestujicich mé&stskou hromadnou dopravou. Ale poté, co byl Dopravni podnik
mésta Brna, a.s. nucen zareagovat na toto zvySeni cen pohonnych hmot doposud
nejvetsim zdrazenim jizdného, klesl mirn€ pocet cestujicich, a to asi 0 5%.

Druhym, neméné¢ dtlezitym ukazatelem, jsou trzby z méstské hromadné
dopravy. Ty maji v navaznosti na zdrazovani jizdného stdle vzestupnou tendenci.
Vyrovnanim této ¢asové fady trendovou funkci a naslednou progndzou jsem zjistila, ze
trzby by mély pfi zachovani stavajicich podminek i nadéle rast, a dokonce presahnou
1 miliardu K¢&. ZvySujici se trzby ale zdaleka nepokryji veSkeré ndklady, které
spolecnost ma, proto je zavisla predevSim na rozpoctu Statutarniho meésta Brna, od
kterého dostava kompenzace. Letos$ni rok kompenzace Cinila asi 1,731 miliardy K¢,
minuly rok 1665,8 milionti K¢. Vyvoj tohoto ukazatele slouzi k planovani veskerych
investic a nakladu, proto je vyhodné pro spole¢nost odhadnout, jaky bude vyvoj trzeb

do budoucna.
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Tretim ukazatelem je pocet Cernych pasazéri zadrzenych revizory. Analyzou
jsem zjistila, Ze zdrazeni jizdného obvykle neznamend i zvySeni poctu Cernych
pasazéru. Zalezi tedy spisSe na poctu kontrol, kolik neplati¢ii bude odhaleno. Zajimavosti
je, ze nejvice neplatict (az 30%) je z fad studujicich, tedy mezi 18. — 25. rokem.

V potadi jiz ¢tvrtym ukazatelem, byly néklady na opravy a udrzbu. Ty kazdym
rokem neustdle nardstaji. Je to dano jednak rozsahlymi rekonstrukcemi trati
Vv poslednich letech, jednak nartstajicim vandalismem, a také zvySujicimi se cenami
nahradnich dili. Analyzou a naslednou prognézou do budoucna jsem zjistila, ze tyto
naklady budou i nadale rtst. Sledovani nakladd je dulezité pii jejich dalSim planovani
a pii rozvrzeni finan¢nich prosttedkt do jednotlivych polozek rozpoctu.

Dalsi skupinou ukazatelli, na kterou jsem se zaméfila, byl vyvoj nehodovosti. Na
tento ukazatel ma vliv mnoho faktord. Ke zvySovani poctu nehod ptispiva predevsim
zvysujici se agresivita fidicd na silnicich, selhdni lidského faktoru, a také vétsi hustota
provozu. Dopravni podnik mésta Brna, a.s. se snazil tuto situaci fesit lepsim vycvikem
novych tidi¢h méstské hromadné dopravy, ale jak se zatim zda, bez vyrazné&jsiho efektu.
Vyvoj nehodovosti je tézko ovlivnitelny ukazatel, protoze pfedevsim zalezi na chovani
ostatnich fidi¢l na silnicich.

Hlavniho cile, vyty¢eného v uvodu bakalarské prace, tedy analyzy vybranych
ukazateld spolecnosti DPMB, a.s., bylo dosaZeno, stejné jako dil¢ich cild, tj. zpracovani
dat a — tam kde to bylo mozné - ur¢eni vhodné trendové funkce, ktera danou ¢asovou
fadu co nejlépe vystihla. U takto vyrovnané Casové fady byla poté provedena prognoza
do budoucna.

Moje zpracovani dat je pro spolecnost Dopravni podnik meésta Brna, a.s.
kvalitnim informacnim zdrojem, ze kterého miize sledovanim vyvoje minulého dospét
K lep§imu planovani vyvoje budouciho. Tim se zkvalitni a zefektivni jak samotné
fungovani spolecnosti, tak 1 fungovani méstské hromadné dopravy, coz ptispéje k vétsi

spokojenosti cestujicich 1 pracovnikili spolecnosti.
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