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Analyza letecké dopravy s vyuzitim vhodnych

kvantitativnich metod

Analysis of air transport by suitable quantitative

methods

Souhrn

Tato prace definuje problematiku letecké dopravy a snazi se zohlednit viechny
diilezité organy ovliviiujici civilni leteckou dopravu v Ceské republice. Ukazuje sou¢asné
trendy rozvoje letecké dopravy a vysvétluje vyznam prosperity letiSt pro region, ve
kterém se nachazi. Po této obecné - teoretické Casti se zamétfuje na LetiSté Praha -
Ruzyné, které je nejvétsim letistém v Ceské republice a ma celostatni vyznam v oblasti
dopravy do i ze zem¢.

S vyuzitim vhodné literatury tato prace objasnuje vyuzité statistické metody,
diky kterym byly v zavérecné casti provedeny regresni a korela¢ni analyzy mnozstvi
pohybil letadel na letiSti Praha - Ruzyné a realizovany modely tohoto ukazatele. Byly
vytvofeny modely jednoduché regrese, model mnohonasobné regrese a jejich koeficienty
korelace a determinace.

V zé&véru prace vyvstava doporuceni pro budouci vyuziti modelu i jeho mozné
zdokonaleni, které je ovSem slozit¢ proveditelné. Pro snadnéj$i manipulaci lze vyuzit i
jednodussi model, ktery je pocetné snadnéjsi, ale jeho vysledky mohou byt s vétsi chybou

odhadu.

Klicova slova: analyza, cestujici, kapacita, korelace, letadlo, letiSté, ndklad, regrese,

zavislost, zbozi



Summary

This paper defines the problem of air traffic and tries to take into account all
relevant authorities affecting civil aviation in the Czech Republic. It shows current trends
in the development of air transport and airports, explains the importance of prosperity for
the region in which it is situated. After this general — theoretical paper focuses on the
Prague - Ruzyné Airport, which is the largest airport in the Czech Republic and has
national significance in the field of transport to and from the country.

Using appropriate literature makes the statistical methods used, used in the
thesis. Due these methods were made in the final set of regression and correlation
analysis quantity of aircraft movements at the airport Prague - Ruzyné and implemented
models of movement indicator. Simple regression models, multiple regression model and
their coefficients correlation and determination were created.

In conclusion is recommendation for future use of the model and its possible
improvement, which is complicated but feasible. For easier handling, can be used a
simpler model, which is numerically easier, but its results can be estimated with greater

fault.

Keywords: analysis, passenger, capacity, correlation, aircraft, airport, cargo, regression,

dependence, goods
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1 Uvod

K napsani bakalaiské prace na dané téma byla inspiraci soucasna situace letecké
dopravy, kdy se mnoho leteckych dopravct potyka s krizi, a chtélo byt zjisténo, na kolik
je tato situace rizikova pro rozvoj novych i stavajicich letist. Bylo rozhodnuto analyzovat
Leti§t¢ Praha — Ruzyné, které je nejveétSsim mezindrodnim letiS§tém s celostatnim
vyznamem, s cilem vyhodnotit ukazatel mnozstvi pohybu letadel. MnoZstvi pohybti je
jednim znejvice charakterizujicich ukazateli intenzity provozu letist. Jde o udaj
evidujici mnozstvi vzleth a pfistani ze vzletové a pfistavaci drahy. Jeho vypovidajici
schopnost je pro letisté¢ velmi vyznamnd, ale neni ovSem natolik medializovana jako
hodnota mnoZstvi odbavenych cestujicich. Bylo tedy sledovano jak moc spolu tyto dva
udaje souvisi a vzhledem k tomu, ze Letist¢ Praha neuskuteciiuje pouze osobni dopravu,
ale 1 nakladni, byla snaha zohlednit i mnoZstvi ptepraveného zbozi.

Prosperita letist ma velky vyznam na blahobyt v regionu. Umoziuje nejen velké
mnozstvi pracovnich mist, ale déla své zemi urcitou reklamu, jakoz to vstupni brana do
zem¢&. Kvalita 1 aroven letist’ je pod pfisnym dozorem a jsou na ni kladeny vysoké
naroky. Je nezbytné nutné dodrZzovat vysoké bezpecnostni pozadavky a udrzovat plynuly
rozvoj letisté, ktery zavisi na kapacitnich moZnostech Gzemi i na potiebach a finan¢nich

moznostech.



2 Cil prace a metodika

Cilem této prace je vytvofit obecny nahled na civilni leteckou dopravu v Ceské
Republice a blizsi rozbor vykonnostnich vysledkl na Letisti Praha — Ruzyné. Pro analyzu
byla vybrana zavislost mnozstvi pohybu letadel na po¢tu odbavenych cestujicich a na
mnozstvi prepraveného zbozi v kg.

V teoretické Casti jsou piedstavovany nejprve zakladni principy a organizace
ovlivitujici civilni leteckou dopravu. Poté 1 statistické metody, které byly vyuzity
k analyze. V praktické casti byly vytvofeny modely zavislosti mezi jednotlivymi
ukazateli a byla zméfena sila jejich vzdjemné zavislosti.

Pti psani teoretického zékladu této prace bylo vyuzito piedevSim vybrané
literatury, zabyvajici se danou problematikou, s vyuzitim autorinych znalosti
z ptedchoziho studia se zamétenim na leteckou dopravu. Pfi psani praktické ¢asti bylo
vyuzito statistického softwaru STATISTICA, ktery umoznil feSeni analyzy regrese a
korelace i s milionovymi ¢astkami a velkym vybérovym souborem.

Metodika, ktera byla uzita, je pfedevSim popis vztahli mezi veli¢inami, které
ovliviiuji danou problematiku. Bylo pouzito regresni a korela¢ni analyzy a byla uplatnéna

moznost grafického zndzornéni samostatnych udaji i vysledki Setfeni.



3 Civilni letecka doprava:

3.1 Civilni letecka doprava

,Civilnim letectvim se rozumi letecké ¢innosti provozované v Ceské republice
civilnimi letadly jakékoliv statni ptisluSnosti pro civilni ucely, jakoZz i letecké Cinnosti
provozované Eeskymi letadly v cizing pro civilni ugely.“ [']

Zjednodusené lze ¥ici, ze v Ceské republice jde o leteckou dopravu, ktera neni
provadéna armadou. Nutné je oddélit obchodni dopravu a vSeobecné letectvi. Obchodni
doprava je doprava cestujicich, pieprava zbozi a posty za Uplatu. VSeobecné letectvi tvoii
letecké prace, letecké €innosti pro vlastni potfebu a potieby statu, sportovni a rekreacni

1étani, letecka predstaveni a soutéze.

3.1.1 Déleni obchodni dopravy

3.1.1.1 dle subjektu dopravovaného/prepravovaného

-osobni doprava - doprava cestujicich za uplatu do urené destinace. Jde o smluvni vztah
mezi dopravcem a cestujicim, ktery je zajiStén letenkou a zavazadlovym listkem.
Cestujici zaplati za sluzby a dopravce se zavazuje dopravit cestujiciho do mista urceni.

-nakladni preprava - pieprava zbozi za uplatu. Smluvni vztah je stvrzen Leteckym
nakladovym listem, ktery je pfitomen po celou dobu piepravy zbozi, az do jejiho vydani

pfijemci.

3.1.1.2 dle Cetnosti

-pravidelnou- doprava dle letového fadu na pravidelnych linkach. Let se musi realizovat
nezavisle na obsazenosti letadla.
-nepravidelnou- na zakladé¢ piimé objednavky (charterové lety). VétSinou jde o

objednavku celé kapacity letadla.

' BINA, Ladislav; SOUREK, David; ZIHLA, Zdendk. Leteckd doprava II.. Praha :
Aktris, 2007. Vymezeni letecké dopravy, s. 19.



3.1.1.3 dle cilové destinace

-vnitrostatni - cilova destinace se nachazi uvnitt statu, ze které¢ho byl uskute¢nén vzlet a
pii jehoz letu nebyly piekroCeny statni hranice.

-mezinarodni - cilova destinace je za hranicemi statu, ze kterého byl uskute¢nén vzlet.

3.2 Subjekty ovliviiujici Civilni leteckou dopravu

v Ceské Republice

3.2.1 Mezinarodni organizace pro civilni letectvi ICAO
(International Civil Aviation Organization)

Organizace zaloZzend Chicagskou umluvou, kterd byla ratifikovdna 54 staty
(Ceskoslovensko bylo mezi zakladajicimi staty) 7. prosince 1944, definuje standardy
civilni letecké dopravy pomoci 18 pfiloh, tzv. annexi. Annexy jsou pfi ratifikaci brany
jako doporuceni, nasledn€ jsou vSak piebirany ¢lenskymi staty jako letecky zdkon dané¢ho
statu. V CR jde o letecké predpisy L1-L18. Cela organizace je pod zastitou OSN
(Organizace spojenych ndrodl) a ma v soucasné dobé 190 clenskych zemi. Cilem je

zajistit stejné podminky a bezpecnost pro civilni leteckou dopravu po celém svété.

3.2.2 Mezinarodni asociace leteckych dopravcii - IATA
(International Air Transport Association)

Je mezinarodni organizaci, ktera sdruzuje letecké dopravce. Plvodni IATA byla
zaloZena jiz vroce 1919, ale souCasna forma asociace byla pfijatd aZ vroce 1944.
Vramci Clenstvi v IATA maji leteCti dopravei povoleni na konzultaci cen, coZ by
v jinych odvétvich znamenalo velké spory ohledné kartelového jednani. V soucasné dobé
je cleny 230 leteckych dopravct ze 115 zemi zcelého svéta. To znamend 93%
z celosvétové pravidelné letecké dopravy. Jednotny piistup mize pomoci leteckym
dopravciim se lépe vyrovnavat se soucasnou finanéni krizi. Cim 1épe se s touto situaci
vyrovnaji lete¢ti dopravci, tim vétsi bude objem letecké dopravy a tim i mensi negativni

nasledky pro rozvijejici se letiste.


http://cs.wikipedia.org/wiki/7._prosinec
http://cs.wikipedia.org/wiki/1944

3.2.3 Rizeni letového provozu, s.p. - RLP (Air Navigation
services)

Je orgédn zajiStujici letové provozni sluzby. Jde o sluzby, které maji za cil
zabranit srazkam mezi letadly, mezi letadly a zdbranami na provozni ploSe a pro udrZeni
plynulého a spoiadaného toku letového provozu nad tizemim CR. Hlavni je bezpeénost
letového provozu. Poskytuje kurzy pro vycvik 1étajiciho personalu i letovych naviga¢nich
sluzeb. Dale md RLP funkci letové informaéni sluzby, kterd poskytuje nezbytné
informace pro bezpecnost, pravidelnost a hospodarnost letového provozu. Jde o zpravy
typu NOTAM, SNOWTAM (zpravy o kratkodobych omezenich), AIC (letecké

informacni ob&zniky) a AIP. V sou€asné dobé ma sidlo v Jenci.

3.2.3.1 Letecka informacni prirucka -AIP

Je dokument urCen pro uspokojovdni mezinarodnich pozadavkli na vyménu
leteckych informaci dlouhodobého charakteru. V CR vydava Rizeni letového provozu.
Ma tii Casti:

- GEN-vSeobecné informace

- ENR- traté

- AD- letiste

Je pravideln¢ aktualizovan v maximalné mési¢nim intervalu, kdy se zasilaji listy, které se

maji vymenit za jing, jiz obsahujici nebo nové doplnéni.

3.2.4 Ministerstvo dopravy CR

Je ustfedni organ statni spravy, ktery ma v ¢ele ministra, ¢lena vlady. Oblasti
z4jmu ministerstva dopravy jsou v silni¢ni, letecké, drazni a vodni dopravé. Leteckou

dopravou v ramci ministerstva se zabyva Odbor civilniho letectvi.

3.2.5 Ustav pro odborné zjist'ovani p¥i¢in leteckych nehod -
UZPLN (Air Accidents Investigation Institute -AAII)

V roce 2003 zahajil svoji ¢innost v Ceské republice na zakladé stanoveni Rady

Evropského spolecenstvi a byl soucasti kritérii pro pfijeti do Evropské unie. Zabyva se



odbornym zjistovanim technickych pfi¢in nehod, shromazd’ovanim a analyzami

informaci o nehodach, vypracovavanim bezpecnostnich doporuceni a zavért.

3.2.6 Utad pro civilni letectvi - UCL (Civil Aviation Autority)

Utad povéfeny statem, v souladu s Chicagskou umluvou, k vykonu dohledu nad
civilni leteckou dopravou na a nad uzemim Ceské republiky. Provadi licencovéni
leteckého personalu (zdravotni, teoretické, jazykové), certifikaci letadel a jejich udrzby a

certifikaci leteckych zafizeni a systémd.

3.2.7 Ceské aerolinie a.s. - CSA (Czech Airlines)

Statni podnik, ktery byl zaloZen jiz v roce 1923. Maji jako své domovské LetiSté
Praha. Poskytuji pravidelnou (spojeni do 104 destinaci) i nepravidelnou (charterové lety
napiiklad pro cestovni kancelaie) leteckou dopravu, pfepravu zbozi a ndkladu
(prosttednictvim Air Cargo Terminal), pozemni sluzby (odbaveni cestujicich jak na
vlastni linky tak 1 na linky jinych dopravci -60% na Letisti Praha-Ruzyné€), tdrZzba
letadel, vycvik posadek a bezcelni prodej Duty free.

Od roku 2001 jsou CSA ¢lenem aliance SkyTeam, kterd umoziiuje cestujicim
vetsi komfort pii delSich cestdch, naptiklad jedna rezervace na prestupni lety, které
vykonava jiny dopravce v ramci aliance. Tato aliance denné zahrnuje 13 133 letl ze 169
zemich svéta na 856 letistich.

Cleny SkyTeamu jsou: CSA, AEROFLOT, AEROMEXICO, AIR FRANCE,
ALITALIA, CHINA SOUTHERN, CONTINENTAL AIRLINES, DELTA, KOREAN
AIR, KLM, NORTHWEST AIRLINES

10



4 Vyvoj letectvi v Ceské republice

Prvni civilni let byl uskutecnén v roce 1910, kdy z Pardubic vzlétl Ing.
Jan Kagpar. V roce 1919 pak vznikl pfedchiidce dnesnimu UCL - ,vzduchoplavecké
oddéleni®, které zfidilo tehdej$i Ministerstvo vetfejnych praci. V roce 1920 zahdjila
Francouzko-rumunska letecka spolecnost FRA prvni pravidelné letecké spojeni do Prahy.
O tii roky pozdé&ji vznikla vlajkova spole¢nost CSA, ktera zpodatku létala pouze na lince
Praha (Kbely) - Bratislava, mezinarodni linka byla zahdjena aZ v roce 1930 z Prahy do
Zahiebu. V roce 1939 CSA zanikly v diisledku okupace a v roce 1945 opét obnovuji svoji
ginnost jako jediny letecky dopravce v Ceské republice. Od roku 1927 fungovala také
CSL —Ceska letecké spoleénost, ktera svou &innost po okupaci oviem neobnovila.

Vroce 1937 bylo otevieno letist¢ Praha - Ruzyné. Na letech belgické
spolecnosti Sabena do Prahy byly pak poprvé zavedeny sluzby palubnich priavodci
(steward/ka).

Piedstavitelé exilové vlady vroce 1944 podepisuji Glenstvi Ceskoslovenska
v ICAO. V roce 1947 byly zahdjeny prvni mezikontinentalni linky z Prahy do Kéhiry a
Ankary.

Po roce 1949 se zvysil podet sovétské letecké techniky v Ceské republice, tato
pfevaha byla dominantni do roku 1989, ale nékteré sovétské stroje byly vytazeny

z provozu az v roce 2000.

11



5 LetiSté

5.1 Definice pojmu letiSté

Vymezena plocha na zemi nebo na vodé¢ (v€etné budov, zafizeni a vybaveni),
uréend bud’ zcela nebo z&asti pro piilety, odlety a pozemni pohyby letadel. [*]

Letiste je rozsahly a slozity komplex, ktery by mél byt spravovan samostatnymi
organizacemi a v piipadé nouze by mél byt sobéstaény. Proto se na letiStich velkého
vyznamu objevuji vlastni Cisticky vod a generatory na elektrickou energii, pro ptipad

nahlého vypadku centralni sité.

5.2 Provozovani letisté

Vramci provozovani letiSt€ je nezbytné nutné zabezpecit podminky pro
piistavani, vzlet a s tim souvisejici pohyb letadel, ochranu, oSetfeni letadel, zabezpeceni
pozarni a zachranné sluzby, ochranu pted protipravnimi €iny, potfadek, udrzbu a rozvoj
letiSt€. Na zdéklad¢ splnéni vSech pifedchozich pozadavkii se vydava osvédéeni
provozovateli od Utadu civilniho letectvi. P¥i planovaném ukonéeni provozu je nezbytné

upozornit UCL ve 1hiité 6 mésich pred ukoncenim provozu.

5.3 Zakladni predpoklady pro vznik mezinarodniho
letiSté:
-vefejny zajem
-zpusobilost z hlediska Zivotniho prostiedi a technicko provozniho vybaveni
-zajisténi bezpecnosti provozu
-provozni doba v 1ét€ min 7hodin
-zabezpeleni leteckych provoznich sluzeb (RLP)

-prostor pro piedletovou piipravu

-moznost nakupu map

2 CR. Piedpis L 14. In ICAO Annex. 2009, s. 3-4.
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-moznost zdsobovani béznymi druhy paliv

-objekt pro odbaveni cestujicich a zavazadel (pasové kontroly, l1ze zajistit 1 po domluvé
na urcity ¢as)

-hangar

-odstavné plochy pro parkovani

5.4 Leti§té v Ceské republice

V CR se nachazi celkem 91 letist’ uréenych pro civilni dopravu.
Lze je rozdélit do tfi vyznamovych skupin:
% letisté celostatniho vyznamu
% letisté regionalniho vyznamu

R/

% regionalni leti§t¢ mensiho vyznamu

1) Letiste s celostatnim vyznamem je Letist¢ Praha Ruzyné, kterému se budeme vénovat

dale.

2) Letisté s regionalnim vyznamem jsou: Brno-Tufany, Ostrava-Mosnov, Karlovy Vary a
Pardubice. Jde o vefejnd mezinarodni letiSté, kterd umoZznuji pfistup cestujicim
(podnikateliim, turistim 1 investorim) do regionu a z n¢j. Jsou zptisobila k vykonavani
obchodni letecké dopravy. Maji pottebné navigacni vybaveni, drahovy systém a poskytu;ji
sluzby, které mohou nabidnout cestujicim 1 leteckym spole¢nostem. V roce 2004 doslo
k ptevodu vlastnictvi téchto letiSt' a jediné letiSt¢ v majetku statu je v souCasné dobé
Letist¢ Praha Ruzyné a.s.. Pro regionalni letiSté stile zastava své funkce regulatora,

zakonodarce a vykonava dohled nad vykonem statni moci.

2) Regionalni letisté mensiho vyznamu jsou hlavné aeroklubova letisté, jejichz vyuziti je
ke sportovnimu létani. Maji velmi pozitivni vliv na rozvoj letecké dopravy a jeji
popularity v Ceské republice. Ministerstvo dopravy se snaZi jejich poéty zachovat pro

z4jmove skupiny a znemoznit jejich vyuziti pro neletecké aktivity.
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5.5 Rozvoj letist’

Dlouhodoby trend meziro¢niho nartstu v sttedoevropském regionu se pohybuje
okolo osmiprocentniho riistu. V Ceské republice je tento nartist u nékterych letist vyssi,
ale pfedpokladem je, ze po nasyceni trhu se i u nas bude pohybovat v této relaci. Zatim je
vSak potifeba zvySovat cilen¢ kapacitu letist’, podle prognézovaného vyvoje do budoucna,
aby nedoslo k disproporci mezi dopravnimi vykony a moznostmi letiste.

Jiz pfi vybéru lokality pro budouci letiS§t¢ se musi zahrnout nejen soucasné
potieby, ale 1 potfeby budouci s omezenim v Zivotnosti a etapovém vyvoji jednotlivych
casti. Kazda ¢ast musi byt vyprojektovana se zékladnimi pozadavky na ucel, kapacitu,
provoz, zivotni prostfedi, rozméry a Zivotnost. Neustdle se musi brat v ivahu koordinace
vystavby.

Vypracovava se studie s ndzvem General letisté. Jde o vyhledovou studii, ktera
je zakladni dokumentaci pro planovani. Obsahuje popis stavajiciho stavu letisté, kapacitni
rozbory a konecny stav, ktery je uréeny k casovému obdobi, kdy uz nelze letisté dale

rozSifovat (hranice letiSté- hygienickd omezeni, izemni pléan, atd.).

5.6 Kapacita letist’

Hodnoti se vzdusny prostor, RWY-vzletova a ptistavaci draha, TWY-pojezdové
dréhy, pocet operacnich stani, terminal, odbaveni cestujicich, parkovisté, spojeni
s m&stem, zafizeni pro obsluhu a zdsobovani letadel, zdsahové a pozarni sluzba. Kapacita
letist¢ se vzdy hodnoti podle nejmensiho ¢lanku v celém systému letisté. Naptiklad
pokud je kapacita odbavovaciho prostoru 100 000 cestujicich a spojenim s méstem je
mozné dopravit jen 50 000 cestujicich, tak bude kapacita celého letist¢ pouze 50 000
cestujicich.

Primérné piipada 1 kilometr ¢tverecni na 1 milion odbavenych cestujicich nebo

100 000 tun zbozi za rok.

5.7 Makroekonomicky vyznam letiSté

R/

¢ méfitko komunikace se svétem - kvantitativni hodnoceni navstévnosti lokality,

hodnoceni mnozstvi ptepraveného leteckého zbozi i1 letecké posty
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¢ ekonomicky potencidl pro region i stit - ptfichod novych investori, snadna
dostupnost pro podnikatele se zamérem vstupu na trh

¢ pii vystavbé a modernizaci se aplikuji nejnovéjSich poznatky z védy a techniky -
technicky rozvoj, inovace

¢ vytvafeni pracovnich pfileZitosti - napt. na Ruzyni okolo 17tis zaméstnancli na

uzemi letisté

% vizitka technické vyspé€losti a mentality naroda — vstupni brana do zemé

5.8 Letisté Praha

5.8.1 Historie letiSté Praha - Ruzyné

Toto letisté bylo postaveno v disledku piilisSného poctu civilnich letd na Letisti
Kbely, které uz nebylo schopné pojmout pozadovany objem pohybu letadel. Bylo
zprovoznéno 5. dubna 1937. Po vyhlaSeni protektoratu Cechy a Morava bylo toto letisté

obsazeno némeckou armadou a provozovana byla pouze linka Berlin - Praha - Viden.

Pt1 nastupu proudovych letadel v 50. letech min. stol. bylo nezbytné prodlouzit a
rozsifit vzletové a piistavaci drahy. Od roku 1960 se zapocalo s vystavbou aredlu Sever
(soucasny Terminal 1), ktery byl otevien v roce 1968. Po roce 1989 se oddélily ¢innosti
CSA a Letisté Ruzyné. Poté probihaly velké piestavby, rekonstruovala se budova
Terminalu 1, byl zprovoznén plvodni aredl (Terminal Jih) pfevazn€ pro soukromé
lety(tzv. bussines jet), a byla dokoncena (2006) vystavba terminalu Sever 2.

V provozu leti§té se vyrazné promitl vstup CR do Evropské unie v roce 2004 a
do Shengenského prostoru, ktery odboural potiebu celnich a pasovych kontrol do zemi
v rdmci volného pohybu osob, ktery byl zaloZen a ustanoven v roce 1985. Na LetiSti
Praha-Ruzyné se cestujici rozdé€luji do shengen a do non-shengen zemi pomoci
oddélenych terminald. Termindl 1 je vyuzivan pro lety mimo schengensky prostor a
Terminal 2 pro lety v ramci schengenského prostoru. Nikdy se nesmi po odbaveni setkat
cestujici do shengen a non-shengen zemi, aniz by jeden nebo druhy neprosel vstupni nebo

vystupni celni a pasovou kontrolu. Jde o bezpe€nostni opatieni.
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5.8.2 Letisté Praha, a.s.

Spole¢nost Letist¢ Praha, a.s. vznikla vramci transformacniho procesu
privatizace v unoru 2008 z podniku Sprava Letist¢ Praha, s.p.. Stavajici majetek byl
vlozen jako vstupni kapital a doslo i k pfevodu vSech povoleni, licenci a zaméstnanct (v
roce 2007 bylo 2300 zaméstnancil). Jedinym vlastnikem akcii je Ceska republika -
Ministerstvo financi. Hlavnimi organy akciové spolecnosti je pétiClenné predstavenstvo a

dozor¢i rada.

5.8.3 Soucasnost

V soudasnosti je leti§té Praha-Ruzyné nejvétsi letisté v celé Ceské republice a
druhé nejvétsi ve stiedni a vychodni Evropé. Cestujici maji k dispozici 43 leteckych
spolecnosti, které nabizeji spojeni Prahy pfimym letem do 106 destinaci. Své sluzby zde
nabizi 6 nadkladovych dopravci.

Vyznamna pozice tohoto letisté je 1 ve funkci prestupniho uzlu, kdy si cestujici
Prahu velmi oblibili, nejen kviili moZznosti kratkych navstév mésta, prehlednosti letiste,
ale 1 diky moZnostem piespani v tranzitnich hotelich s velkou nabidkou sluzeb piimo na
letisti. V roce 2009 obdrzelo ocenéni cestujicich jako nejlepsi letisté ve vychodni Evropé
(World Airport Awards).

Letisté Praha, a. s. spolupracuje s Ministerstvy dopravy a financi Ceské
republiky, Rizenim letového provozu Ceské republiky, Utadem pro civilni letectvi,
leteckymi dopravci, s organy vetejné spravy v letectvi i v jinych sektorech, s uzivateli

letiste, s hlavnim méstem Praha a obcemi, které se nachazeji v blizkosti letiste.
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6 Analyza LetiSté Praha

Pro spravné hodnoceni vykonnosti letiSté je nesmirn¢ dilezity ukazatel mnozstvi
pohybu letadel (veskeré vzlety a pristani uskuteCnéné na daném letiSti). Velice mne
zaujala zdvislost mnozstvi pohybl letadel na poctu odbavenych cestujicich a na
kilogramech ptepraven¢ho zbozi. Predpokladem je, Ze zavislost nebude stoprocentni,
protoze naptiklad pravidelné linky, at’ uz ndkladové nebo osobni, musi byt uskutecnény
dle letového tadu 1 pii nevyuziti celé kapacity.

Pro analyzu bylo pouzito mési¢nich udaje z let 2001 az 2009, kromé ukazatele
nakladni pfepravy, kde jsou udaje za roky 2001 az 2007. Jak se pozdé¢ji ukdzalo pii
analyzach, vyznam tohoto ukazatele nebyl natolik vyrazny, aby bylo nutné dopocitavat

dalsi udaje z let 2008 a 2009. Kompletni vybérovy soubor Ize naleznout v ptiloze 1.

6.1 Zakladni statistické charakteristiky

Jednotliva data v piipadech jsou pfili§ nepiehledna pro hodnoceni, proto se pro
ucely dalSiho rozboru zhust'uji. Toto zhusténi se provadi vypoctem rtiznych ukazateld.
Rozdéleni cetnosti je utfidéni datového souboru. NejCastéji je vyjadieno

absolutni ¢etnosti n;.

Zni =n (1)

Charakteristika polohy reprezentuje vhodnou stfedni hodnotu souboru, kolem

které se vyskytuji hodnoty souboru. Pro tuto analyzu je vyuZit prosty aritmeticky pramér

()

Charakteristiky variability ur¢uji rozmezi, v jakém se tdaje vyskytuji.
Nejjednodussi je vybérové variacni rozpéti, které definuje rozdil mezi nejvétSimi a
nejmensimi hodnotami znaku.

R =X, = Xnin (3)

Vybérovy rozptyl je jedna z nejcastéji pouzivanych charakteristik variability a je
nezbytnd pro vypocet smérodatné odchylky.

1
n—1

2
S =

D (x, = %)’ 4
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Smeérodatna odchylka je kladné vzatd odmocnina z vybérového rozptylu a jeji

hlavni vyhodou je, Ze je uvedena ve stejnych jednotkach jako zkoumany statisticky znak.

s=+s? (5)

Tabulka €. 1 Zakladni statistické charakteristiky

‘ Cetnost |Pramér |Minimum ‘Maximum g?cél:;lf(:tné
[Pohyby letadel 1108  [11996 [6117 16734  [2864,2
IMnozstvi odbavenych cestujicich [108 820158 (334154 1411305 |281982,1
IPfeprava zbozi v kg 84 13972901 (2445162 (5379346 (7518877

Zdroj: vlastni vypocet pomoci programu STATISTICA

6.2 Zobrazeni situace v grafu

Cela situace je zobrazena na grafu 1, ktery zobrazuje zavislost mezi pocty

odbavenych cestujicich a prepravou zbozi na mnozstvi pohybt letadel na Letisti Praha.

Graf ¢. 1 Zobrazeni zavislosti poctu pohybl na mnozstvi cestujicich a zbozi

3D bodovy graf zavislosti pohybl letadel na mnoZstvi odbavenych cestujicich a na prepravé zboZi

Zdroje: vlastni vypocty pomoci programu STATISTICA
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6.3 Regresni a korela¢ni analyza

6.3.1 Regresni analyza

Regresni analyza ma za cil zjistit formu zavislosti dvou a vice proménnych.
Cilem je zjiSténi pfic¢innych (kauzélnich) souvislosti, které maji za néasledek nebo piimo
vyvolavaji existenci jiné¢ho jevu.

Pro metodu zkoumani je nutné zjistit, zda se jedna o pevné ¢i volné zavislosti.
Pevna zavislost se vyskytuje tehdy, pokud vyskyt jednoho znaku vyvold znak druhy,
zatimco pii volné zavislosti se pouze zvysi pravdépodobnost vyskytu znaku druhého (tzv.
obecna tendence).

Zavislost mezi kvantitativnimi znaky mtize byt pak funk¢ni (pevna) a staticka
(volna zavislost). Funkcni zavislost je takova, pii které, kdyz se zméni jeden znak,
odpovida této zméné pouze jedna zména znaku druhého. Staticka zavislost se vyznacuje
tim, ze jedné zméné jednoho znaku odpovidé vice hodnot znaku druhého.

Pevné zavislosti se vyskytuji vice v teorii, v redlnych empirickych situacich 1ze
mluvit vétSinou pouze o volné zavislosti.

Zavislost se mize vyskytovat jednostranné 1 vzdjemn¢. Jednostrannou zavislosti
se zabyva regresni analyza. Jde o ptipady, kdy nezavisle proménna vysvétluje pficinu a
vysvétlovana proménnd nasledek. Vzajemnou zavislost vysvétluje az korela¢ni analyza,
ob¢ metody se velmi prolinaji.

Tato analyza se provadi ze dvou divodi. Prvnim je zjisténi, zda mezi
sledovanymi znaky existuje redlna pfi¢innd zavislost. Druhym je moznost provadét tzv.
regresni odhady. Regresni odhady se vyuZivaji pro predpoklad jedné hodnoty z hodnoty
druhé.

6.3.1.1 Jednoducha linearni regrese

Tato analyza zkouma formy vztahu dvou nahodnych veli¢in X a Y.
Vysvétlujici proménna -X — nezavisle proménna.
Vysvétlovand proménnd -Y — zdvisle proménna.
Zakladni model regresni zavislosti vyjadiuje hodnotu zavisle proménné y;. Kdy

f(x;) je regresni funkce a e; je nahodna chyba (odchylka) i-t¢ho pozorovani Y.

19



y=f(x)+e (6)

Velmi dilezitym aspektem regresni analyzy je volba vhodné regresni funkce.
K vhodnému posouzeni se Casto pouziva grafické metody, kdy se zobrazi problematika v
grafu, ktery napovida, jak se bude funkce vyvijet a kam bude smétovat. Ke zhodnoceni
vybrané funkce jsou k dispozici riiznd matematicko - statistickd a vécné - ekonomicka
kritéria.

Nejpouzivanéjsi funkci je regresni piimka, jejiz smérnici nazyvame regresnim
koeficientem, ktery odpovida zmeéné nezavisle proménné o jednotku. Je-li tato hodnota
kladna, nazyvadme ji pozitivni (piima zavislost) a s kazdym riistem nezavisle proménné
vzroste i zavisle proménnd ptesné o hodnotu B. Pokud je tento koeficient zaporny nazyva
se negativni (nepiima zavislost).

f(x)=a+ px (7)

Koeficienty a a § se odhaduji pomoci metody nejmensSich ¢tvercti. Tato metoda
se snazi dosahnout, aby soucet ¢tverct odchylek pozorovanych hodnot Y od odhadované
regresni funkce byl minimélni. Musi byt splnéna podminka, aby uvedeny vyraz byl
minimalni.

S=2 (v —a+px) (8)

Obvykle se k vypoctim pouZzije soustava normalnich rovnic.

Dal$imi moznostmi funkci jsou parabolické regrese, polynomicka regrese,
hyperbolicka regrese, logaritmicka regrese, exponencialni regrese.

Urceni parametrii regresni funkce se rozliSuje na teoretické (hypotetické), které
je téméef nemozné meéfitelné a empirické (vybérové), které lze vypocitat na zéakladé

vybéru.

6.3.1.2 Mnohonasobna regrese
V jednoduchych modelech zavislosti bylo predpokladem, ze zmény zavisle
proménné jsou zplusobeny zménami jedné nezévisle proménné a ostatni vlivy byly pouze
nahodné. Ve skutecnosti to vSak byva Casto jinak a statisticky znak je vyvolan plisobenim

mnoha riznych faktort.
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Pocetni aparat musi umoznit sledovat, jak nékolik nezéavislych proménnych
soucasn¢ ovliviiuje zavisle proménnou. Tyto funkce poskytuje teorie mnohonasobné

regrese a korelace.

Model, ktery vyjadiuje zavislost Y na veli¢inach X, Xk Ize zapsat jako:

V. =f(x;,x,) +e, 9)
Kde ¢; je ndhodna chyba i-tého pozorovani veli€iny Y a f(x;;...Xix) je regresni funkei.

Linearni regresni mnohonasobna funkce ma obvykle podobu:

V. =B+ Pixy+ Poxy +oot fix, +e, (10)

Termin linearni regrese je vSak chapan pouze jako linearita v koeficientech f3,
nikoliv ve vztazich snezédvisle proménnymi. V mnohondsobné linedrni regresi jsou
koeficienty B nazyvany jako parcidlni (dil¢i). Pti jednotkové zmén€ vysvétlujici
proménné X; znamena koeficient B primémou zménu vysvétlované proménné Y, avSak
pouze za predpokladu, Ze vSechny ostatni nezdvisle proménné ziistavaji konstantni. Jde o
obecné neznamé parametry, které je nutné z vybeérového souboru odhadnout. Odhad se
vétSinou provani stejné jako u jednorozmérné regrese pomoci metody nejmensich
ctverct(8). Soustavou normalnich rovnic.

Ukazka soustavy normalnich rovnic pro vypocet polynomu druhého stupné.

Zyi =nb, + byxl-xz lei + byx2~xl szi

Zyixli = bozxu + byx,.-xz lezz + byxle leiXZi (11)

ZinZi = bozxzi + byxl-xz lei'XZi + byxz»x,- Zx22i

Odhad modelu mnohonasobné regrese 1 jeho parametrd, lze poté zapsat
maticovym zéapisem. Z diivodli velké pocetni obtiznosti se u sloZitéjSich modeld vyuziva

statistického softwaru.
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6.3.2 Korela¢ni analyza

Korelacni analyza je méfeni té€snosti vzajemné zavislosti. Klade se dlraz na
intenzitu vzajemného vztahu. UrCuje se stupen sily, sjakou se zavislost dvou a vice
proménnych projevuje uprostied riznych vedlejSich faktorti. Zdrojem pro méteni tésnosti
zavislosti je ptisluSny regresni model. Hodnota, jakou jsou veli¢iny vazané, vypovida o
schopnosti uzitého modelu. Cim bude zavislost t&sn&jsi, tim budou odhady z regresniho

modelu presné;jsi.

6.3.2.1 Korela¢ni analyza z jednoduché regrese

Pokud se pouzivd linearni regresni model, hodnoti se tésnost zavislosti

bezrozmérnym vybérovym korelacnim koeficientem r.

r=—2= (12)

. 1 _ _ .
Kdeje s, = ﬁZ(xi -X)(¥;,—Y)  asx sy jsou vybérové smérodatné odchylky.

Zakladnimi vlastnostmi korelacniho koeficientu jsou:
o —1<r<i

¢ pokud existuje mezi veli¢inami linedrni funkéni zavislost, tak |r| =1

% jestlize jsou veliCiny linearn¢ nezavislé, tak »=0

Konvenéné se pouzivd orientacni stupnice pro hodnoceni tésnosti linearni

zavislostimezi X a'Y.

slaba zavislost 0< |r| <03 (13)
mirné (stfedni) zavislost 0,3 <|r|<0,8 (14)
silné zavislost 0,8 < |r| <1 (15)

Druh4 mocnina koeficientu korelace se nazyvéa koeficientem determinace (r°),
pfi nasobeni 100 je ukazatelem z kolika procent je zména zavisle proménné vysvétlitelna

regresni funkci.
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V piipadé nelinearni regrese se pouziva hodnota index korelace, ktery se také
nachazi na intervalu od nuly do jedné vcetné. Jeho hodnoceni je obdobné jako u
koeficientu korelace. Jeho druha mocnina se nazyvd indexem determinace. Oproti

koeficientu linedrni regrese je nesymetrickou mirou.

Dale je nutné provadet testy hypotéz o korelacnim koeficientu a jeho intervalovy
odhad. Test vyznamnosti se provadi pro zjisténi, zda bodovy odhad koeficientu korelace
vybérového souboru odpovida i zdkladnimu souboru. Nulova hypotéza udava, ze veliciny
X a Y jsou nezavislé a alternativni hypotéza udava jejich zéavislost. Zamitnuti nulové
hypotézy znamena existenci linearni zavislosti.

. r
Testovaci kritérium: ¢ = ———=+/n—2 (16)

V172
Kriticky obor: K = {t|> 7, .|
Jestlize |t| piekroci kritickou hodnotu Studentova rozdéleni, zamitame nulovou hypotézu

a koeficient korelace je statisticky vyznamny.

Dale 1ze testovat hypotézy o parametrech regresni funkce, pomoci Fischerovy Z-

transformace, a intervaly spolehlivosti.

6.3.2.2 Korelacni analyza z mnohonasobné regrese
Konstrukce probihd obdobné jako u jednoduché zavislosti koeficientem
mnohonasobné determinace:

R2 :M:I—M
VOX| ... Xy Z(yi _ )_/»)2 Z(y,- - J_/)z

Odmocnina koeficientu determinace je koeficient mnohonédsobné korelace

(17)

(R -, )- Pokud ma koeficient korelace nulovou hodnotu, neexistuje mezi hodnotami Y

o,
a X; Xa,.. Xglinearni zévislost.

Existenci zavislosti mezi proménnymi Y a X; X, ... Xk zjistime pomoci testu
vyznamnosti vybérového koeficientu mnohonasobné korelace R. Provadi se test hypotézy

o nulovém korela¢nim koeficientu zakladniho souboru.
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Hy:B =B, =0 (18)

Rz.n—k—l
1-R? k

(19)

Jenz je zalozZen na testovaném kritériu: F' =

Pti platnosti Hy je kriticky obor definovan jako: K = {F >F, k;n_k_l)}

Koeficient mnohonéasobné korelace reprezentuje spole¢né plsobeni, které¢ maji

nezavisle proménné na zavisle proménnou Y a urcuje spolehlivost regresniho odhadu.

6.4 Program STATISTICA

STATISTICA je program ve vlastnictvi americkou firmou StatSoft a jeho sluzeb
vyuziva 600 000 uzivatel po celém svété. Slouzi pro podporu strategického 1 vykonného
fizeni financi, kvality, komunikace se zakazniky, rizik, vyzkumu 1 vyvoje. Vyuzit je
mozné rozsdhlou nabidku grafickych vystupl, nastroji pro automatizaci, analytické
metody, spravu dat i mnoho dalSich funkci.

Nova verze STATISTICA 9 poskytuje mnoho novych prvka, které byly
pripojeny ke stavajicim verzim produkti STATISTICA. Navic diky lepsSich technickym
parametriim se zrychlila vykonnost tohoto programu a je k dispozici i v Cesting.

StatSoft nabizi univerzitni program, ktery umoziiuje vysokym Skoldm pofizeni
tohoto programu za zvyhodnénych podminek. Studenti tak maji moznost vyuzit tento
software, naptiklad pro zpracovani bakalaiskych ¢i diplomovych praci.

V nabidce produktli nalezneme zakladni balic¢ky, které poskytuji vySe uvedené
modely, obecné a analytické ndastroje, primyslové nastroje, neuronové sité,
dataminingové nastroje, webové aplikace a samoziejmé i podnikové systémy.

Pro snadnéjsi vyuziti tohoto systému jsou doporucovana rizna Skoleni, ktera
maji naucit uzivatele snadnému zachazeni s programem. Jsou vSak finan¢né velice

nakladna.

Pro tuto praci bylo vyuzito zékladniho balicku poskytnutého za zvyhodnénych
podminek v ramci studia. Zakladni znalost programu byla osvojena v pfedmétu Statistika
IT a pro dalsi pouziti vyuzit ndvodu, ktery je pfistupny v ramci programu pouze

v anglicting.
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6.5 Vyuziti regresni a korela¢ni analyzy

6.5.1 Modely mnozstvi pohybi - linearni regrese a korelace

Pokud by se feSila zavislost mnozstvi pohybti letadel jednoduchou linearni
regresi a druha nezavisle proménné by byla povazovana pouze za ndhodny jev, tak by
byly vystupem piimky (7) (STATISTICA):

Zavislost mnozstvi pohybti letadel na mnozstvi cestujicich (Graf €. 2):
y =3966,6617+0,0098*x

Tato regresni piimka naznacuje, Ze pii odbaveni 10000 dalSich cestujicich se
zvy$i pocet pohybi letadel o 98 mésicné. Pii hypotetickém nulovém mnozstvi
odbavenych cestujicich na Letisti Praha by se uskute¢nilo mési¢né€ 3 967 pohybii letadel.

Pro jednoduchou zavislost mezi mnozstvim odbavenych cestujicich a pocty
pohybt letadel na Letisti Praha je koeficient korelace 0,963857 (idaj vyhodnocen
programem STATISTICA). Coz je velmi silné zavislost (15).

Koeficient determinace je 0,929. Model udava, Ze mnozstvi pohybu letadel
zé&visi na mnozstvi odbavenych cestujicich z 92,9%.

Graf ¢. 2 Zavislost po¢tu pohybti na mnozstvi odbavenych cestujicich

Bodovy graf zavislosti pohybi letadel na mnoZstvi odbavenych cestujicich
pohyby letadel = 3966,6617+0,0098%x
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Zdroje: vlastni vypocty pomoci programu STATISTICA
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Zavislost mnozstvi pohybli na mnozstvi prepraveného zbozi (Graf ¢.3):
y'=584,6302+0,0027*x

Tato regresni pfimka naznacuje, Ze pii prepravé 10000 kg dalSiho zboZzi se zvysi
pocet pohybil letadel o 27 mésicné. Pti hypotetickém nulovém mnozstvi pfepraveného
zbozi na LetiSti Praha by se uskute¢nilo mési¢n€ 585 pohybt letadel.

Jednoducha zavislost mezi mnozstvim piepraveného zbozi a pocty pohybu
letadel na Letisti Praha ukazala koeficient korelace 0,71887 (tidaj vyhodnocen
programem STATISTICA), coz je mirna zavislost (14).

Koeficient determinace je 0,517. To vykazuje, Ze mnoZstvi pohybii letadel zavisi
na mnozstvi ptepraveného zbozi z 51,7%.

Tato nizka zavislost poctit pohybti letadel na mnozstvi prepraveného zbozi miize
byt mimo jiné zpisobena napiiklad statisticky nevypovidajici schopnosti ukazatele
ptepravy v kilogramech. MlZe byt pfepravovano napiiklad velmi objemné zbozi, které

bude lehké a tato disproporce ovlivni vysledky této zavislosti.

Graf ¢. 3 Zavislost po¢tu pohybti na mnozstvi piepraveného zbozi

Bodovy graf zavislosti pohybi letadel na pfepravé zboZi
pohyby letadel = 584 ,6302+0,0027x
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Zdroje: vlastni vypocty pomoci programu STATISTICA
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V pribéhu analyz byla objevena 1 plvodné neoCekavand zavislost mezi
mnozstvim odbavenych cestujicich a poctu pfepravy zbozi v kilogramech. (Graf €. 4)
Linearni podoba této zavislosti je regresni ptimka (7) (STATISTICA)
y'=2697900+1,6638*x

Tato regresni piimka naznacuje, ze pii dopravé 10 000 cestujicich se zvysi pocet
pfepravené¢ho zbozi o 16 638 kg mésicné. Pfi hypotetickém nulovém mnoZstvi
odbavenych cestujicich na Letisti Praha by se mési¢né prepravilo 2 967 900 kg zbozi.

Jednoducha zéavislost mezi mnozstvim pfepraveného zbozi a pohybem letadel na
Letisti Praha ukdzala koeficient korelace 0,593 (udaj vyhodnocen programem
STATISTICA), cozZ je mirna zavislost (14).

Koeficient determinace je 0,352. To vykazuje, Ze mnozstvi piepravené¢ho zbozi
zé&visi na poc¢tu odbavenych cestujicich z 35,2%.

Tato zavislost je mirna, maze jit o nahodny jev zptuisobeny ze soub&éznych trendt

letecké dopravy nebo mozné zavislosti téchto proménnych.

Graf ¢. 4 Zavislost mnozstvi pfepravy zbozi v kilogramech na poctu cestujicich

Bodovy graf zavislosti pfepravy zboZi v kg na poéty odbavenych cestujicich
Preprava zbozi v kg = 2697900+1,6638"x
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Zdroje: Vlastni vypo¢ty pomoci programu STATISTICA
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6.5.2 Model mnozstvi pohybii - mnohonasobna linearni
regrese

V modelu vicendsobné regrese zavislosti mnozstvi pohybti letadel na mnozZstvi
odbavenych cestujicich a prepravé zbozi vypada linearni funkce: (STATISTICA)
z'=1230,7529+0,0009*x+0,0089*y

Tato regresni funkce (Graf €. 5) naznacuje, Ze pii nulovém mnozstvi
pfepravené¢ho zbozi a pii nulové dopravé cestujicich by se uskutecnilo mésicné 1231
pohybil letadel. Smérodatna chyba odhadu tohoto absolutniho ¢lenu je 310 pohybt.

Pti kazdém dalSim zvySeni mnozstvi odbavenych cestujicich by se zvysil
meésicni pocet pohybti letadel o 89. Pti dal§im zvySeni mnozstvi prepravy zbozi o 10000
by se zvysil pocet pohybti 0 9.

Smérodatna chyba odhadu je 524 pohybt letadel.

Graf ¢. 5 Povrchovy graf zavislosti po¢tu pohybti na mnozstvi odbavenych cestujicich a

ptepravé zbozi v kilogramech

3D povrchovy graf zavislosti pohybi letadel na mnoZstvi odbavenych cestujicich a na pfepravé zboZi
pohyby letadel = 1230,7529+0,0009*x+0,0089*y

Bl > 18000
B < 17000
Bl < 15000
] < 13000
[]<11000
I < 9000

Il < 7000
Bl < 5000

Zdroje: vlastni vypocty pomoci programu STATISTICA
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6.5.3 Model mnozZstvi pohybu - korelace mnohonasobné
linearni regrese

Koeficient mnohonasobné regrese modelu mnozstvi pohybt letadel na Letisti
Praha s nezavisle proménnymi mnozstvi odbavenych cestujicich a po¢tu prepraveného
zbozi v kg je 0,9835 (tidaj zpracovany pomoci STATISTICA). Je tedy prokazana velmi
silnd zavislost (15). Koeficient determinace je 0,967. To znamend, ze pohyb letadel je
7 96,7% vysvétlitelny mnohonasobnym regresnim modelem a 3,3% je zplisobeno

nahodnymi jevy.
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7 Zavér
Nejpresnéjsi byl podle ocekavani model mnohonasobné linearni regrese poctu

pohybu letadel na mnozstvi odbavenych cestujicich a poctech ptepraveného zbozi v

kilogramech, u kterého se prokéazala zavislost z 96,7%.

Model mnohonasobné regrese ma aplikaéni schopnost pro piredpoklddané
vypolty pohybil letadel. Této informace lze vyuZit pii soucasné problematice potieby
paralelni drdhy na LetiSti Praha, kdy lze pifi predpokladanych provozech spocitat
pfedpoklad mésicnich poctli pohybl letadel s moznou odchylkou 524 pohybu letadel.
Pouze 3,3% mnozstvi pohybti letadel je ovlivnéno ndhodnymi jevy, mezi které by se daly
zaradit lety bez cestujicich, z technickych divodu, kalibracni lety vykonnych trad

testujicich technické zatizeni a systémy, ¢i dalsi jiné.

Po vyhotoveni vysledktl lze s jistotou fici, Ze mnozstvi pohybt letadel na Letisti
Praha je velmi silné zavislé na mnozstvi odbavenych cestujicich, coz prokazala jiz
jednoducha regresni analyza a i poté mnohondsobna analyza. Neni tedy zkreslujici, Ze se
v médiich uvadi pocty odbavenych cestujicich namisto pohybl letadel. Ukazatel

mnozstvi ptepravenych cestujicich je pro bézného uzivatele snadnéji predstavitelna.

Bylo ptedpokladédno, Ze obdobné silna bude zéavislost pohybl na objemu
pfepraveného zboZi v kilogramech, tato hypotéza se vSak nepotvrdila a byla prokdzana
pouze mirna (stfedni) zavislost. Tento Ukaz lze pfisoudit také k hodnoceni tohoto
ukazatele v kilogramech, které nezohlediiuje objemnost zbozi. Pro zkvalitnéni modelu by
bylo navrhovano meétfeni mnozstvi pfepravy zbozi v objemovém métitku, naptiklad
v metrech krychlovych. Tim by ovSem nastal problém, Ze zbozi by se muselo evidovat
dvakrat (v kilogramech i1 metrech krychlovych), protoZze vaha v kilogramech je dilezita
pro maximalni vzletovou hmotnost letadel. Pro praxi je toto hodnoceni velice
nepraktické, spiSe by se dalo vyuzit experimentalné po kratsi ¢asovy usek, ale vzhledem
k faktu, Ze na uzemi LetiS§té¢ Praha operuje Sest ndkladovych dopravci, by bylo toto

zjistovani pro celé letisté velmi obtizné.
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Pro jednodussi vyuziti odhadu v praxi Ize tedy vyuzit pouze modelu jednoduché
linearni regrese mnozstvi pohybt letadel na mnozZstvi odbavenych cestujicich. V tomto
modelu je zavislost poctu pohybt letadel z 92,9% prokdzana mnozstvim odbavenych

cestujicich na Letisti Praha.

Po transformaci LetiS§t¢ Praha na akciovou spolecnost se zménily 1 vefejné
piistupné ukazatele, nebylo tedy mozné sehnat mésic¢ni idaje ptepravy zbozi z let 2008 a
2009. Jsou dostupné pouze celoro¢ni udaje. Po prokazani nizkého korelaéniho
koeficientu mnozstvi pohybl letadel na mnozstvi ptepraveného zbozi v piedchozich

letech, nebyla tato data pti dalSich vypoctech postradana.
V priibéhu Casu se hodnoty mnozstvi pohybu letadel mohou ménit s technickym

rozvojem. Mohou byt nasazena letadla s vétSi kapacitou cestujicich i1 zbozi a tim by se

snizil pocet pohybti letadel. Poté by mél byt uplatnén novy model z aktualnich udaju.
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9 Piilohy

9.1 Vybérovy soubor

‘ ‘ Pohyby letadel ‘ Mnozstvi Pieprava zbozi v kg
odbavenych
cestujicich
leden 2001 | 6576 | 339049 | 2445162
\anor 2001 | 6117 | 335395 | 2466731
Ibfezen 2001 | 7498 | 467741 | 2786896
\duben 2001 | 8337 | 507563 | 2690384
lkvéten 2001 | 9111 | 552252 | 2836195
\éerven 2001 | 9351 | 637979 | 2918401
|éervenec 2001 | 9539 | 669181 | 2704144
'srpen 2001 | 9502 | 698868 | 2705257
\zafi 2001 | 9081 | 641141 | 2627558
[Fijen 2001 | 8389 | 476751 | 3289470
listopad 2001 | 7397 | 399442 | 3382109
|prosinec 2001 | 6644 | 373380 | 3112643
leden 2002 | 6944 | 334154 | 2573827
\anor 2002 | 6534 | 355440 | 2699422
Ibiezen 2002 | 7853 | 481758 | 3240861
\duben 2002 | 8463 | 500128 | 3302087
lkvéten 2002 | 9331 | 583064 | 4198102
\éerven 2002 | 9753 | 655876 | 3215569
\éervenec 2002 | 10035 | 702732 | 3172062
'srpen 2002 | 10065 | 670167 | 3002725
\zafi 2002 | 9847 | 636491 | 3209014
Fijen 2002 | 9137 | 544878 | 3462057
listopad 2002 | 8204 | 424688 | 3750420
|prosinec 2002 | 7738 | 425277 | 3763244
leden 2003 | 8039 | 383670 | 4068090
lanor 2003 | 7299 | 377490 | 3331404
Ibiezen 2003 | 8552 | 474131 | 3587117
\duben 2003 | 9132 | 522226 | 4096555
\kvéten 2003 | 9964 | 609547 | 3797536
\éerven 2003 | 10436 | 729495 | 3556189
\éervenec 2003 | 11122 | 814170 | 4042505
'srpen 2003 | 11154 | 870932 | 3304190
\zafi 2003 | 10908 | 819664 | 3763755
Fijen 2003 | 10565 | 711466 | 4144490




listopad 2003 | 9394 | 588302 | 4276797
\prosinec 2003 | 9191 | 562027 | 4231792
lleden 2004 | 8832 | 495940 | 3461427
lanor 2004 | 8714 | 534365 | 3760360
Ibfezen 2004 | 10279 | 688932 | 4678639
'duben 2004 | 11140 | 738939 | 4462253
[kvéten 2004 | 12383 | 819211 | 4168055
\éerven 2004 | 13498 | 940331 | 4388728
\éervenec 2004 | 14000 | 1036873 | 4083814
|srpen 2004 | 14062 | 1068476 | 3839367
\zafi 2004 | 13910 | 1015605 | 4403064
Fijen 2004 | 13300 | 903876 | 4871627
listopad 2004 | 12573 | 741232 | 4745106
|prosinec 2004 | 12271 | 712633 | 5223549
leden 2005 | 11598 | 636659 | 3829417
\inor 2005 | 10113 | 596098 | 3954427
Ibfezen 2005 | 12571 | 790895 | 4541837
\duben 2005 | 13096 | 822073 | 4532936
[kvéten 2005 | 14361 | 937581 | 4409609
|éerven 2005 | 15054 | 1069325 | 3812497
\éervenec 2005 | 15201 | 1178612 | 3732582
'srpen 2005 | 15283 | 1188099 | 3932503
\zafi 2005 | 14813 | 1109747 | 4667071
Fijen 2005 | 14153 | 970252 | 4847383
listopad 2005 | 12319 | 745818 | 4613508
Iprosinec 2005 | 11651 | 722861 | 4856680
leden 2006 | 11753 | 650547 | 4017529
\inor 2006 | 10636 | 603753 | 4075486
Ibfezen 2006 | 12539 | 779908 | 4766945
\duben 2006 | 13607 | 937529 | 4529941
lkvéten 2006 | 15001 | 1008907 | 4436511
|éerven 2006 | 15481 | 1147115 | 4415340
\éervenec 2006 | 15765 | 1260954 | 4247186
'srpen 2006 | 15668 | 1289897 | 4094304
\zaFi 2006 | 15414 | 1210513 | 4599983
Fijen 2006 | 14813 | 1042986 | 5177466
listopad 2006 | 12901 | 824012 | 5232862
Iprosinec 2006 | 12768 | 835390 | 5379346
lleden 2007 | 12100 | 710023 | 3922404
lanor 2007 | 11532 | 714384 | 4141053
Ibfezen 2007 | 14042 | 919384 | 4624517
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\duben 2007 | 14646 | 999808 | 4416300
\kvéten 2007 | 15440 | 1054638 | 4694892
\éerven 2007 | 15985 | 1182640 | 4624510
|éervenec 2007 | 16184 | 1295938 | 4273952
srpen 2007 | 16118 | 1338362 | 4470878
\zafi 2007 | 15685 | 1268875 | 4659130
Fijen 2007 | 15307 | 1112097 | 4916105
listopad 2007 | 14033 | 941616 | 5333773
\prosinec 2007 | 13590 | 898681 | 5102040
leden 2008 | 13085 | 760378 |
anor 2008 | 12276 | 776080 |
Ibfezen 2008 | 13566 | 985977 |
duben 2008 | 14245 | 1008395 |
kvéten 2008 | 15629 | 1152414
€erven 2008 | 16575 | 1279840 |
gervenec 2008 | 16734 | 1368038 |
'srpen 2008 | 16598 | 1411305 |
zafi 2008 | 16305 | 1305598 |
||"'ijen 2008 | 15203 | 1075645 \
listopad 2008 | 12392 | 807512 |
|prosinec 2008 | 10635 | 673222 \
leden 2009 | 11834 | 654062 |
anor 2009 | 10732 | 618391 |
Ibfezen 2009 | 12594 | 810588 |
duben 2009 | 13442 | 955989 |
kvéten 2009 | 14000 | 998731 |
€erven 2009 | 14973 | 1138388 |
€ervenec 2009 | 15704 | 1327466 |
|srpen 2009 | 15546 | 1351576 \
zafi 2009 | 14516 | 1191780 |
|ﬁjen 2009 | 13625 | 1015940 \
|Iistopad 2009 | 11801 | 828188 \
|prosinec 2009 | 10210 | 712688 \

Zdroje: oficialni webové stranky Letisté Praha v ro¢nich statistickych hodnoceni, roky
2008 a 2009 poskytnuty Vaclavem Zelinou (manaZer centralniho opera¢niho dispe¢inku

Letisté Praha).
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9.2 Vysledky mnohonasobné regrese

Softwarové zobrazeni:

Vysledky- vicerozm. regrese

Zav.prom. :pohyby letadel vicends. R = ,98354910 F = 1200, 645
R2= ,96736883 SV = 2,81
Po¢. ptripadi: 84 upravené R2= ,96656313 p = 0,000000
Smérodatnéd chyba odhadu :523,96916222
Abs.¢len: 1230,7528801 Sm. chyba: 309,8272 t( 8l) = 3,9724 p =

Zdroje: vlastni vypocty pomoci programu STATISTICA
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