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1 Uvod a cil prace

Téma diplomové prace je zaméfeno na spoleCenské dopady v dopravé v aspektu
cirkularni ekonomiky. Samotné slovo dopad 1ze vnimat pozitivné i negativné. Doprava je
soucasti naseho kazdodenniho zivota. Vyuzivame ji pro pfepravu zbozi sluzeb, a také nas
samych, je to pro nas néco samoziejmého. Co si ale spole¢nost dlouhou dobu
neuvédomovala, byl zejména negativni vliv dopravy, a to pfedevsim na zivotni prostredi.
V prubéhu minulého stoleti se zacaly formovat jiné zptisoby mysleni, které jiz braly
v potaz, Zze naSe planeta nema nevycerpatelné zdroje, spiSe naopak a je tfeba mit na
paméti, ze limity nasi Zemé a nase rozhodnuti s nimi spojena, jsou dilezitym faktorem
pro sméfovani nasi spoleCnosti a obecné zivota na Zemi. A pravé to je jedna z hlavnich
mySslenek udrzitelného rozvoje. Cest, které k nému sméfuji, se v poslednich desetiletich
objevuje hned nekolik. Mezi ty nejzasadnéjs§i a nejvice nad€jné patii praveé cirkularni

ekonomika.

Pro cirkularni ekonomiku je klicové surovinami a materialem neplytvat, ba naopak
— hledat dalsi moznosti vyuziti druhotnych surovin, hledat vhodné zpasoby recyklace ¢i
pfemény na dal§i vyrobky. V dopravé se cirkularni ekonomika projevuje az v posledni
dobé. Predevsim je to u vyroby aut, kdy je snaha o vyuzivani recyklovatelnych materiald,
ale napfiiklad i sdileni automobilii ¢i kombinovana doprava jsou také jednim z projevu CE

v dopravé.

Jak bylo zminéno vySe, spoleCenské dopady muzeme rozliSovat na pozitivni
anegativni. V této praci se budeme zabyvat vzdjemnym vztahem mezi vybranymi dopady

v silni¢ni nakladni dopravé a prepravnim vykonem v silni¢ni nakladni doprave.

V teoretické Casti prace je definovan udrzitelny rozvoj, jeho pilite i cile. Nasledné je
zde predstavena 1 cirkularni ekonomika jako novéa ekonomicka disciplina, jaké ma
principy a také, jak se lisi od tradi¢ni linearni ekonomiky. Nechybi ani lehky souhrn
vymezeni cirkulami ekonomiky v ramci Evropské unie a Ceské republiky — respektive
jsou zde uvedeny dulezité strategie, které se zabyvaji touto problematikou. Dale je v této
¢asti zpracovano vnimani dopravy v cirkularni ekonomice, a to zejména na principech
CE, které jsou propojeny s jednotlivymi etapami CE v dopravé. V nasledujici kapitole

jsou poté predstaveny spoleCenské dopady v dopravé, jaké je mozné jejich Clenéni a poté



vybrané priklady téchto dopadu (s nékterymi z nich se poté pracuje i v praktické ¢asti).

Teoretickou ¢ast uzavira souhrnna kapitola o silni¢ni nakladni dopravé v Ceské republice.

Prakticka cast je vénovana samotné analyze spoleCenskych dopadd v doprave
v aspektu cirkularni ekonomiky. Je zde predstavena vyzkumna otazka a hypotézy, které
z ni vychazeji. Také je zde uveden metodicky postup pro danou analyzu, ktera je zalozena
na kointegracnich testech pro ¢tyfi proménné. Tyto proménné a jejich vzajemna vazba se
sleduji v Casové tadé od roku 2007 do roku 2022. V zavéru praktické Casti je poté

vyhodnoceni analyzy, hypotéz a zodpovézeni vyzkumné otazky.

1.1 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je vyhodnoceni spole¢enskych dopadi v dopravé
v aspektu cirkularni ekonomiky na zakladé provedené analyzy. Dil¢im cilem prace bude

navrh opatteni vedouci ke zlepSeni situace.

Spolecenské dopady jsou definovany v ramci teoretické Casti, kde jsou uvedeny
i konkrétni pfipady dopadu. Pro analyzu téchto dopadd byly vybrany Ctyfi konkrétni
dopady (proménné), kterymi jsou: emise silni¢ni nakladni dopravy (spoleCensky dopad),
spotieba energie v silni¢ni nakladni dopraveé (spoleCensky dopad), hruby domaéci produkt
(spolecensky dopad) a pifepravni vykon. Tento vybér probéhl na zakladé podobné
analyzy, kdy autofi také zkoumali spoleCenské dopady v jiné zemi pomoci kointegracni
analyzy (viz prakticka ¢ast prace). V ramci analyzy se bude zkoumat vzajemny vztah
mezi témito proménnymi, pujde konkrétné o kointegracni vztah. Ten se da chapat tak, ze
mezi dvéma a vice promeénnymi existuje dlouhodoba vazba, diky které proménné smétuji
k dlouhodobému rovnovaznému stavu. Proménné se budou testovat mezi sebou
ve dvojicich a soucasti vyhodnoceni kointegracnich testi bude takeé to, ktera dvojice ma
vztah nejsilngj§i a nasledné¢ samoziejmé vyhodnoceni stanovenych hypotéz. Navrh
na zlepSeni situace poté vychazi z aspektt cirkularni ekonomiky, respektive z principt
CE a jejich pouziti v praxi. Konkrétné jde o kombinovanou a multimodalni dopravu, jeji
vyhody a pfinosy oproti silni¢ni nakladni dopravé a zaroven jeji soucasné legislativni

vymezeni.



2 Teoreticka cast

2.1 Udrzitelny rozvoj

Definic pro vysvétleni udrzitelného rozvoje je v dneSni dobé nespocet. OvSem
vétsina z nich je zalozena na té nejznamé;jsi definici, ktera byla zformulovéana v roce 1987

Komisi OSN pro zivotni prostredi a rozvoj:

,, UdrZitelny rozvoj je takovy rozvoj, ktery uspokojuje potieby soucasnosti bez ohroZeni
strategie udrZitelného rozvoje zamérend na prosazovdani harmonie mezi lidskymi

bytostmi a mezi lidstvem a prirodou. ““ (Bruntland, 1987, s. 16)

2.1.1 Historicky kontext udrzitelného rozvoje

O udrzitelném rozvoji jako takovém se ale ve spolecnosti zaCalo uvazovat diive nez

v roce 1987, 1 kdyz tieba v té dob€ nemél tak jasnou definici.

Za jeden z ,milnikd“ v této problematice se povazuje rok 1962 a prace Rachel
Carsonové s nazvem , Ml¢ici jaro“. Autorka v této knize ostfe kritizovala vyuzivani
pesticidi DDT v zemédélstvi. Pravé nadmérné uzivani pesticidi mélo negativni dopad
jak na zivotni prostfedi, tak 1 na lidské zdravi. Samotny naznak jakéhosi varovani ¢i
mozného dopadu se snazila autorka promitnout i do nazvu knihy. Prave ono ,,ml¢ici jaro®
by mohlo nastat v pfipad€, kdy bude ptactvo vyhubeno kvili nadmémému vyuZzivani

pesticidl a na v obdobi jara nebude slySet jejich zpév. (Carson, 1994)

Dal§i vyznamnou udalosti v problematice udrzitelného rozvoje se stala zprava
s nazvem , Limity ristu® od organizace jménem Rimsky klub. Tato nevladni organizace
byla zalozena jiz v roce 1968 a jeji Cleny spojovaly dle jejich slov ,,moderni potize
lidstva“, za které ozna¢ili dlouhodobou budoucnost planety a lidstva. Rimsky klub se
dodnes snazi prosazovat své tii zakladni myslenky, kterymi jsou dlouhodobéa a globalni
perspektiva, a tzv. koncept ,,problematique®. V tomto konceptu jsou vzajemné provazany
skupiny globalnich problému, které se tykaji hospodaiské, socialni ¢i environmentalni
oblasti. Pravé vySe uvedena zprava ,,Limity rustu“ (The Limits to Growth™), ktera byla
Rimskym klubem vydand vroce 1972, je povazovana za pielomovou publikaci
v problematice a chapani neomezeného rustu (The Club of Rome: History, ¢2024).

Zprava byla zalozena na matematickém modelu od pracovnikii z Massachusetts Institute



of Technology (MIT) a zaméiila se na pét oblasti, u kterych byl charakteristicky
exponencialni rdst: rostouci populace, nedostatek potravin, rostouci spotieba
neobnovitelnych zdroju, rast industrializace a v neposledni fad€ i zneci§tovani a obecné
zhorSovani stavu zivotniho prostredi (Meadows & Club of Rome, 1972). Po celém svéte
se prodalo nékolik miliont vytiskii této publikace, coz vyvolalo medialni rozruch
a zarovenl zase o kousek vice celosvétove rozsifit povédomi lidi o udrzitelnosti. Limity
rastu se také ostfe postavily proti do té doby malokdy kritizovanému paradigmatu

o0 potieb& neustalého materialniho rastu (The Club of Rome: History, c2024).

Ve stejném roce, kdy doslo k publikaci Limitt ristu se také ve Stockholmu konala
Konference OSN o zivotnim prostfedi. Na této konferenci byla predstavena myslenka ¢i
koncept udrzitelného rozvoje vtom smyslu, ze do budoucna je potieba spojit
problematiku rozvoje a zivotniho prostfedi a hledat feseni pro obé& oblasti zarovenl.

(Sustainable Development Commission: History of SD, 2011)

A tim se dostavame do roku 1983, kdy tehdejsi generalni tajemnik OSN Javier Perez
de Cuellar pozadal Gro Harlem Bruntlandovou (tehdej§i ministerskou predsedkyni
Norska), aby sestavila mezinarodni komisi dnes znamou jako Svétovou komisi OSN pro
zivotni prostfedi a rozvoj (v angli¢tiné znamou jako World Commission on Environment
and Development, zkr. WCED). Komise meéla za ukol prozkoumat stav zivotniho
prostiedi a nalézt nové zpusoby, diky kterym by se nastolila rovnovaha mezi
hospodarskym rustem a zivotnim prostiedim, respektive mezi hospodaiskym rustem
a jeho vlivem na zivotni prostiedi a lidské zdravi. Hlavnim vystupem této komise bylo
publikovani zpravy s nazvem NaSe spolecnd budoucnost (Our Common Future) v roce

1987 (Nase spolecna budoucnost, 1991).

Zprava méla velky vliv na otazku ochrany zivotniho prosttedi, ale pfedevsim se v ni

poprvé objevil pojem udrzitelny rozvoj a jeho pilite (viz kapitola 2.1.2)

V legislativé Ceské republiky se udrzitelny rozvoj definuje zakonem &. 17/1992 Sb.,
o zivotnim prostfedi. Pro historicky kontext udrzitelného rozvoje jsou mimo jiné
vyznamné i tyto roky — rok 1998 a rok 2002. V roce 1998 se konalo zasedani ministerské
Rady OECD a trvale udrzitelny rozvoj byl zafazen mezi priority ¢lenskych statat OECD.
Nasledné vroce 2002 se v Johannesburgu konala Celosvétova konference OSN

o udrzitelném rozvoji, a praveé zde se zacal prosazovat nejen samotny rust udrzitelného



rozvoje ale také dosdhnuti rovnovahy mezi jednotlivymi pilifi udrzitelného rozvoje

(Ministerstvo pro mistni rozvoj, c2024).

2.1.2 Pilife udrzitelného rozvoje

Udrzitelny rozvoj ma tfi pilife, nékdy se uvadi roviny (viz Obrazek 1). Prvnim
pilitem je pilif ekonomicky. Mezi jeho ukazatele patii predev§im ekonomicky rust, ktery
ma zvySovat zivotni uroven a obecn¢ kvalitu zivota pro obyvatelstvo. Socialni pilif by se
mel s tim ekonomickym protnout v bod€, kdy ekonomicky rust povede ke spravedlivému
prerozdéleni zdrojii pro chudé lidi. Zaroven by ale toto prerozdéleni mélo byt snesitelné
vuci zivotnimu prostiedi. Vztah mezi ekonomickym a environmentalni pilifem je zalozen
na vzajemné zivotaschopnosti, respektive na tom, Ze hospodaisky rist by nemél mit vétsi

prednost pred limity pfirodnich zdroja. (Mignaqui, 2014)

Obrazek 1 Pilife udrfitelného rozvoje

SNESITELNY SPRAVEDLIVY

iIVOTA.SCHOPNY'
Zdroj: Valinova (2018)
Ke tfem zakladnim pilitim se v poslednich letech pridavaji jesté tii dalsi, jsou to

sprava, etika a kultura.

Etika by spravné méla byt soucasti tfi zakladnich pilifd, jelikoz bez ni by se dosahnuti
bilance mezi socidlnim, environmentdlnim a ekonomickym pilitfem nezdafilo. Pro
jednotlivce by se etika dala popsat jako jeho smysl pro dobro a zlo a jeho moralka.
V ramci nalézani udrzitelnosti se etika vyjadiuje jako jakasi spoluprace za ucelem
zajisténi konsensu. Pravé spoluprace je nezbytna pii jednanich mezi zakladnimi
predstaviteli vSech tfi pilift pfi hledani feseni na globalni problémy. V praxi se etika pfi

feSeni problému uplatiiuje skrze fakt, Ze se berou v uvahu vSechny nazory a hlasy, a to



i skupin, u kterych se to muze zdat slozit€jsi (naptiklad ZivocCichové, rostliny ¢i budouci

generace). (Pressbooks, nedatovano)

Vyznamem kultury v udrzitelném rozvoji se zabyvala Sabatini (2019). Autorka se
ve své praci zabyvala kulturné udrzitelnym rozvojem a jeho schopnosti obsahnout
riznorodé vyznamy kultury. Soucasné s tim poukazala na fakt, ze pravé diky kulturné
udrzitelnému rozvoji by se mohla navySovat interakce mezi riznymi dimenzemi Zzivota,
konkrétné¢ mezi ekonomickymi, environmentalnimi a socidlnimi dimenzemi lidského
zivota. Dle autorky byla kultura v minulosti ¢asto v pozadi za ostatnimi pilifi udrzitelného
rozvoje a také, ze instituce spolecnosti, které jsou povazovany za kulturni (konkrétni
predméty, budovy nebo samotnd praxe), se nedaji tak zcela prifadit napiiklad do
ekonomického ¢i socialniho pilife. V praci také Sabatini (2019) uvadi, ze pro kulturu by
se mélo v budoucnu vytvorit vice prostoru pro zkoumani v ramci kulturné udrzitelného

rozvoje.

Sprava se pii naplinovani udrzitelného rozvoje, respektive jeho cilt, povazuje za
klicovy prvek pii tvofeni strategii udrzitelného rozvoje. Vychazi z angazovanosti
a spoluprace zacastnénych stran, k jejich soudrznosti a koordinaci, a to jak na vertikalni
roving, tak 1 na té horizontalni. Dobra sprava by také méla piiblizovat strategie

udrzitelného rozvoje mistnim komunitam a lidem. (Kardos, 2012)

Z pohledu prosazovani udrzitelného rozvoje ve firmach, presné€ji kolektivni
odpovédnosti firmy z hlediska environmentalnich a socialnich vlivl, se vyuziva koncept
., Environmental, Social and Governance “ (zkr. ESG), kde praveé prvni dva pilife jsou
identické s pilifi udrzitelného rozvoje (environmentalni a socialni), ovsem u ESG je na
misto ekonomického pilife spravni pilit. Zde se jako priklad spravy uvadi pravé ochota
spolupracovat a rizikovy management. Spravni normy, které jsou v souladu s ESG,
se v daném podniku uplatiiuji pro zachovani integrity a rozmanitosti pii vybéru vedeni.
Zarovenl zajiStuji, ze podnik v ramci svého ucetnictvi vyuziva transparentni metody

a chova se odpovédné vici svym akcionaium. (Investopedia, 2022)



2.1.3 Cile udrziteIného rozvoje

V roce 2015 se konal summit OSN, na kterém byl schvalen dokument Transforming
our World: The 2030 Agenda for Sustainable Development (ptelozeno jako ,, PFeména
naseho svéta: Agenda pro udrzZitelny rozvoj 2030 “). Dokument obsahuje urcity program
rozvoje a zng vyplyvajicich 17 cila udrzitelného rozvoje. Na formulaci cilt
spolupracovaly vSechny cClenské staty Organizace spojenych narodt, akademické obce

a v neposledni fadé i obcané Clenskych stati a dal§i. Na nasledujicim obrazku je

zobrazeno vSech 17 cild. (United Nations: Cile udrzitelného rozvoje, c2024)

Obrazek 2 Cile udrZitelného rozvoje
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Zdroj: United Nations: Cile udrZitelného rozvoje (c2024)
Cile se rozfazuji do 5 zakladnich oblasti: prosperita, lidé, mir, planeta a partnerstvi
(spoluprace), a zaroven vychazi ze tii zakladnich pilift udrzitelného rozvoje. Pro kazdou
z oblasti je také stanoven hlavni cil, které¢ho chce cil dosahnout ¢i problém, ktery chce

resit. (Tremblay et al., 2020)



2.2 Cirkularni ekonomika

Pro dosazeni udrzitelného rozvoje se v poslednich letech objevuje mnoho pfistupt.
Mezi ty nadéné a v nékterych odvétvich jiz uspésné se tadi i1 cirkularni ekonomika.
Naprtiklad v praci od Jonasova (2019) je cirkularni ekonomika definovana takto:
,,Cirkuldrni ekonomika je systém, ve kterém se chovame ohleduplné k prirodé, ale zdrover
generujeme zisk diky opétovnému vyuzivani cennych materialii, které udrzujeme v obéhu

co nejdéle.*

Jak uvadi ve své praci Kislingerova a kol. (2023), mezi cirkularni ekonomikou
a udrzitelnosti je velmi blizky vztah. Je to dano tim, Zze redukce mnozstvi materiala
a surovin ¢i recyklace odpadd na dalsi vstupy jsou pozitivnimi faktory ve prospéch
udrzitelnosti. Zakladem je ziskovost, ktera by méla slouzit jako hlavni motivace pro

podniky k Gispofe energii a materiali a obecné€ ochran€ zivotniho prostiedi.

I kdyz koncept cirkularni ekonomiky je povazovan za novou ekonomickou
disciplinu, jeji myslenka je soucasti lidstva po cela staleti. Urcitou formu cirkularity 1ze
vidét 1 v zakladnim fungovani ptirody, at uz jde o stfidani ro¢nich obdobi ¢i kolob&h vody
na Zemi. V dnes docela davné historii Cloveék vyuzival dostupné zakladni zdroje

a pristupoval k nim s Setrnosti a ispornosti, jelikoz zil v nedostatku. (Stahel, 2020)

2.2.1 Rozdil mezi cirkularni a linearni ekonomikou

Pfi evoluci soustavné evoluci lidstva se ov§em spolecnost stala vysoce konzumni
a zaCala zvySovat své potieby a spotfebu. To mimo jiné zapfiiCinilo vzrust linearni
ekonomiky. Model linearni ekonomiky ma danou prvotni 1 kone¢nou fazi. V prvni fazi
dojde k vytézeni potrebnych surovin, nasledné se tyto suroviny pfeméni na vyrobky, které
se poté spotiebovavaji. Po vyuziti ¢i spotfebé uz vyrobek nema dalsi funkci a stava se

z néj odpad, ktery nema dalsi vyuziti. (Ghosh, 2019)

Linearni ekonomika je zaméfena predevSim na ekonomické cile a zajmy, ale jiz
nebere ohled na ty environmentalni i socidlni. I ztohoto hlediska je povazovana za
dlouhodobé neudrzitelny koncept, jelikoz nebere v potaz limity u vstupnich zdrojl a ani
jiz spotfebované vyrobky, které konci jako odpad na skladkach ¢i se odstraruji takovym
zpusobem, ktery zivotnimu prostiedi §kodi jeste vice (naptiklad spalovani). (Sauvé et al.,

2016)

10



Lidstvo si ale ¢im dal tim vice uvédomuje neudrzitelnost modelu linearni ekonomiky,
a to predevsim v souvislosti s klesajicim mnozstvim primarnich zdroju surovin. Hlavné
u firem se v posledni dobé zaznamenava zodpovédnéjsi pristup pii vyrobé a logistice
svych produkti. Divodem tohoto nového pfistupu firem je predevs§im zména v chovani
spotiebiteld. V posledni dobé se ¢im dal vice u spotiebiteld projevuje fakt, ze spotiebitelé
nechtéji statky vlastnit a na misto toho si je naptiklad pronajimaji na urcity cas. Také se
u spotiebiteld ukazuje, Ze je vice zajima puvod vstupnich surovin, a i nasledné moznosti

zpracovani vyuzitych vyrobku. (Perkova & Mala, 2019)

A pravé vtomto ohledu wvnasi cirkularni ekonomika novy uhel pohledu
na ekonomicky proces. Hlavni roli v cirkularni ekonomice hraji vyrobky, které by se
v konceptu linearni ekonomiky jiz staly odpadem. Odpad projde urcitou recyklaci, kdy
se nasledné vyuzije znovu nebo se pfeméni na jiny vstup pro jiny vyrobek. Cely proces
vyroby produktu az po jeho spottebu se tim padem zacykli, proto cirkularni ekonomika.

Predevsim jde o efektivné€jsi vyuzivani zdroja. (Moldan, 2020)

Cirkularni ekonomika by méla dokazat rozeznat a oddélit spotieby zdroji od
prosperity spoleCnosti takovym zptusobem, aby zavislost na tézbé prvotnich surovin
nebyla kliCova pro vyrobu a spotfebovavani produkti. Tim padem by cirkularni
ekonomika méla vytvafet podminky, které by ve vyrobnich procesech zohlednily vnéjsi
vlivy na své okoli, a to jak v oblasti vyroby a spotieby, tak i pfi likvidaci vyrobku. (Sauvé
et al., 2016)

Rozdilnosti mezi linearni ekonomikou a cirkularni ekonomikou se ve své praci
zabyvali také McDonough & Braungart (2002). Jejich kniha s nazvem Cradle to Cradle:
Remaking the Way We Make Things (v ptekladu ,, Od kolébky ke kolébce: zména zpiisobu,
kterym vyrabime véci) se povazuje za jeden z hlavnich milnika pro pocatek cirkularni
ekonomiky. Autofi v knize pouzili metaforu s kolébkou, jelikoz chtéli zdiraznit, ze
vyrobek, ktery ztratil svou funkci a je povazovan za odpad, mize byt zdrojem
(,,kolébkou*) pro jiny vyrobek. Zaroven autofi v knize pouzili slovni spojeni ,,cradle to
grave* (v prekladu ,,od kolébky do hrobu*), kterym chtéli charakterizovat pravé linearni

vyrobni princip.
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Porovnani mezi linearni ekonomikou a cirkularni ekonomikou je zndzornéno na
nasledujicim obrazku:

Obrazek 3 Model cirkularni a linearni ekonomiky

suroviny

CIRKULARNI
EKONOMIKA

LINEARNI EKONOMIKA

m m

Zdroj: Dlouha a kol. (2021)

2.2.2 Principy cirkularni ekonomiky

Cirkularni ekonomiku zastfesuje nékolik zakladnich principi, jejichz pocet neni
zatim pevné stanoveny, a kterym se obecné pifezdiva ,R’s framework™. Model 3R
obsahuje tfi zakladni principy ¢i aktivity, kterymi jsou: Reduce, Re-use, Recycle

(v prekladu snizeni, znovuvyuziti, recyklace). (King et al., 2006)

Dalsi principy, které se k zdkladnimu ramci mnohdy také dopliuji jsou: Recover,
Refuse, Rethink,, Repair ¢i Repurpose (v prekladu zotavit se ve smyslu opravit,
odmitnout, promyslet, opravit a znovu pouzit ve smyslu nalézt novou funkci).
Samoziejmé& u zakladniho modelu je tfeba postupovat dle poradi, ve kterém jsou
stanoveny, jelikoz principy R jsou uspofadany dle priority. Cili je Zzadouci nejdiive
pfistoupit k chytfej§imu pouziti a vyrobé produktu, nasledn€ se pokusit prodlouzit
zivotnost produktu, a az poté provést recyklaci, pfi které by doslo k uzitecnému
a opétovnému vyuziti materidlu. Recyklace by se méla pouzit jen v ptipadech, kdy je

nezbytné ziskat zpét hodnotu materiald. (Potting et al., 2017)
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Dle OECD je jednim z pfednich principt cirkularni ekonomiky udrzovani produktt
¢i material v obéhu do té doby, dokud jejich hodnota nebude natolik nizka, Ze uz nebude
mozné je znovu vyuzit. V podstaté jde o vytvareni smycek, at’ uz produktovych ¢i
materidlovych. Za druhotny material, ktery by se mél vyuzit na dal§i zpracovani, povazuje
OECD naptiklad recyklovany odpad domacnosti ¢i podniki, anebo material, ktery se uz
v ramci vyrobniho procesu jednou vyuzil, dale naptiklad repasované vyrobky a dalsi.

(OECD, 2019)

Principy pro cirkularni ekonomiku se také zabyvali Velenturf & Purnell (2021). Ti
ve své praci vytvorili hodnotovy ramec udrzitelné cirkularni spolecnosti, ktery je slozen
ze tii hlavnich oblasti. Prvni oblast je zaméfena na socialni a individualni blaho, proto si
klade za cil vytvaret podminky pro kvalitnéjsi zivot a zaroven dbat na rovnost lidskych
préav pro vSechny. Druh4 oblast je zaméfena na kvalitu zivotniho prostiedi a tfeti oblast
na ekonomickou prosperitu. Pro tento hodnotovy ramec sestavili autofi principy, diky
kterym by se mél ramec naplnit:

- vzajemné prospésna a vyrovnana vymeéna zdroji mezi spolecnosti a pfirodou,

- oddelit a snizit nadmérné vyuzivani zdroju — podporovat dostatek zdroja predevsim
prostfednictvim spravy, ktera by meéla dokéazat oddélit pokrok od neimérného
a dlouhodobé neudrzitelného vyuzivani zdroju,

- design podporujici cirkularitu —vyuzitim R modelu navrhovat primyslové systémy
1 dodavatelské fetézce ¢i materialy, které budou optimalni a efektivni a dokazou co
nejvice uzavrit smycku tokd zdroji, a zaroven minimalizovat mnozstvi novych
vstupnich surovin a odpadi,

- vyuzivat cirkularni obchodni modely pro zaclenéni vicerozmérné hodnoty —
vytvaret obchodni modely a k nim doprovodné fidici ramce, které dokazou docenit
a odmeénit vyuziti cirkularni principt v praxi,

- participace obCant u prechodi na cirkularni ekonomiku v praxi — dat obcantim
moznost vytvaret navrhy ¢i se vyjadfit k navrhim spojenym s touto problematikou
skrze participativni systémy

- koordinovana participativni zmeéna — koordinace vyvoje, integrace a implementace
strategii pro ob&hové hospodarstvi, dulezitym prvkem je zde sprava,

- podpofit rozmanitost v rozvoji riznorodosti u navrht pro cirkularni ekonomiku —

podpofit rizné perspektivy na tuto problematiku, vyuzit multidimenzionalni pfistup
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ve smyslu vymeény znalosti, poznatki ¢i inovaci v raznych oblastech napfi¢
spoleCnosti,
- zakotveni udrzitelnosti pfimo do politicko-ekonomickych systému

(Velenturf & Purnell, 2021).

Ohledné principt pro cirkularni ekonomiku by bylo na misté uvést jesté Institut
Cirkularni Ekonomiky (zkr. INCIEN), ktery se jiz dlouhodobé snazi popularizovat
cirkularni ekonomiku predevsim v tuzemsku tim, ze na svych webovych strankach uvadi
nejnovejsi trendy Ci projekty, které jsou v souladu s obéhovym hospodafstvim. Principy,
které INCIEN uvadi, jsou obdobné jako u vyse uvedeného odstavce. INCIEN uvedl tyto
principy: biomimikry (v této discipliné dochazi k nalézani feSeni prostfednictvim vyuziti
pfirody a nasledné jsou pouzity pii vyrobé novych produkti nebo sluzeb), sdilena
ekonomika (zdsadnim prvkem je sluzba, kterou produkt umoziuje, nez samotny produkt;
nakup je vystfidan pronajmem — napfiklad sdileni automobilll), primyslova symbidza
(pfeména odpadua na zdroje, coz vede ke snizeni dopadii prumyslu na zivotni prostiedi),
3R model (redukovat (reduce), pouzivat opakovatelné (re-use), recyklovat (recycle)),
cradle to crandle (produkt je navrzen tak, aby se dal vyuzivat opakovatelné ¢i dal
opakovatelné recyklovat) a ekodesign (jiz samotny navrh produktu by mél dbat na
negativni dopad na zivotni prostfedi ¢i mit rovnou pozitivni dopad, a to po celou dobu

minimalni jeho zivotniho cyklu). (INCIEN, 2016)
2.2.3 Cirkularni ekonomika a Evropska unie

Hlavnim dokumentem pro dosazeni udrzitelného rozvoje v EU je v soucasné dobé
Zelena dohoda pro Evropu (z anglictiny Green Deal). Cilem Dohody je, aby se Evropska
unie stala uhlikové neutralni do roku 2050. Zelena dohoda ma formu sdéleni Komise EU,
coz v praxi znamend, ze jde o nezavazny dokument. Jednou z cest, kterd ma prispét
k dosazeni uhlikové neutrality je pravé cirkularni ekonomika (nékdy se pro ni pouziva
1 vyraz obéhové hospodarstvi, ktery ovSem predstavuje mensi pocet specifictéjSich
udalosti) (Kislingerova a kol., 2021). V roce 2015 vydala Evropska komise sdéleni —
prvni balicek pro obéhové hospodafstvi — s nazvem ,,Uzavieni cyklu — akéni plan EU pro
obehové hospodarstvi“. Dokument obsahuje seznam opatfeni, ktera by méla podpofit
prechod k cirkularni ekonomice na celoevropské urovni. Evropska komise o cirkularni
ekonomice uvedla, ze by méla dopomoci evropskym trhu vytvafet nové obchodni

prilezitosti, coz povede ke vzniku pracovnich mist a v neposledni fad€ i inovacim ¢i
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efektivnéj§im vyrobnim modelim. Timto sdélenim si vymezila Evropska komise strategii

EU v oblasti cirkularni ekonomiky a uvedla sedm hlavnich oblasti, které by mély byt pro

cirkularni ekonomiku a obé&hové hospodarstvi klicové. Jsou to: vyroba, spotieba,

nakladani s odpady, trh s druhotnymi surovinami, odstranéni bariér v prioritnich

oblastech, konkurenceschopnost a inovace a sledovani pokroku (Sdéleni Komise, 2015).

Prvni balicek ob&hového hospodaistvi obsahoval predev§im revize jiz piijatych

smérnic. Konkrétné slo o tyto smérnice:

smérnice 2018/851, o odpadech (pivodni verze smeérnice z roku 2008 zavedla
hierarchii nakladani s odpady, na niz revize navazuje, zaroven také zesiluje
pravidla, ktera maji zamezit vzniku odpadi),
smérnice 2018/852 o obalech a obalovych odpadech (zde revize naptiklad zvysila
cile pro recyklované obalové odpady),
smérnice o skladkach odpadi (cilem smémice je zabranit tomu, aby negativni
dopady skladek znehodnotily zivotni prostiedi €i lidské zdravi; revize zde pozaduje
od Clenskych statt, aby od roku 2030 zamezili skladkovani odpadu, ktery je
recyklovatelny, nebo by mohl slouzit k dalSimu vyuziti).
revidujici smérnice 2018/849 (tykala se smérmic zroku 2012, 2013 a 2000, viz
Obrazek 4)

(Kislingerova a kol., 2021).

V roce 2018 byla v ramci Strategie EU pro plasty v obéhovém hospodaristvi piijata

smérnice 2019/904 o omezeni odpadu plastovych vyrobkii na zivotni prostiedi. Jejim

cilem bylo zakazat pouzivani plastovych vyrobkd na jedno pouziti, pokud je mozné

vyuzit jiné dostupné alternativy. (Smérnice 94/62/ES o obalech a obalovych odpadech)

Prehled ak¢nich plant tykajicich se obéhového hospodafstvi je znazornén na Obrazku 4.
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Obrazek 4 Akcni plany a smérnice tykajici se obéhového hospodarstvi
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Zdroj: Kislingerova a kol. (2021), vlastni zpracovani

2.2.4 Cirkularni ekonomika a Ceska republika

V prosinci roku 2021 byl vladou schvalen dokument ,,Strategicky ramec Cirkularni
Cesko 2040 (zkracen& Cirkularni Cesko 2040), ktery je povazovan za prvni komplexni
strategii v této problematice na Grovni Ceské republiky. Dokument formuluje zakladni
predpoklady, cile a opatieni pro dlouhodoby udrzitelny spolecensky systém, ktery bude
odolny vi&i budoucim hrozbam, predevsim tém environmentalnim. Cirkularni Cesko
2040 je zaméfeno na 10 prioritnich oblasti — viz Obrazek 5. (Ministerstvo zivotniho

prostfedi, 2021)
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Obrdazek 5 Prioritni oblasti 7 dokumentu Cirkuldarni Cesko 2040

Primysl,
stavebnictvi,
energetika a

suroviny

Spotrebitelé a

Produkt a design spotieba

Odpadové Vyzkum, vyvoj a

hospodarstvi inovace

Ekonomické Cirkuldrni mésta a
nastroje infrastruktura

Zdroj: Ministerstvo Zivotniho prostiedi (2021), vlastni zpracovani

Pro prvni prioritni oblast je klicové vyuzivani druhotnych surovin. Ty podniky, které

je budou vyuzivat ve vefejnych zakéazkach, ziskaji podporu od statu. Produkt a design je
zaméfen na noveé vyrobni metody, které budou v souladu s cirkularnim zivotnim cyklem
produktu za pouziti nejmodernéjSich technologii. Oblast bioekonomiky a potravin cili na
redukci objemu odpadu z potravin a zaroven i na efektivnéjsi vyuziti bioodpadi. Spotieba
klade diraz na opétovné vyuziti vyrobkl, kdy se ocekava zména v chovani spotiebitelt
i vyrobct ohledné dalSiho vyuziti druhotnych materiali. U oblasti zamétené na ochranu

vody je kladen diiraz na co nejvétsi usporu vody. Uspory ma byt dosazeno pies udrzitelné
hospodareni a zadrzovanim vody v krajiné. S tim souvisi 1 dalsi oblast odpadového
hospodarstvi, kdy se stat zavazal, ze bude podporovat takové projekty, které budou
zaméfeny na opétovné vyuziti odpadové vody. Na to navazuji dalsi oblasti jako vyzkum,
vyvoj a vzdélavani, a to z toho divodu, ze projekty, které budou soucasti vyzkumu
novych technologii v problematice odpadového hospodafstvi, budou mit také statni
podporu. Rozsifeni cirkularity ve méstech se dle Cirkularniho Ceska 2040 da dosahnout
skrze vyuziti novych technologii a druhotnych surovin. Infrastruktura obsahuje 1 nékolik
navrhi pro udrzitelngj§i dopravu, jako napfiklad podpora sdileni dopravy, hledani
alternativnich pohont ¢i podpora téch zptisobu dopravy, které nemaji takovou negativni

zateéz na zivotni prostiedi (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2021).
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2.2.5 Bariéry a rizika cirkularni ekonomiky

V dokumentu Cirkularni Cesko 2040 uvedlo Ministerstvo Zivotniho prostiedi
konkrétni bariéry pro prechod na ob&éhové hospodarstvi na zakladé provedené analyzy.
Bariéry se tykaly rtznorodych oblasti. Tou nejrozsifen€jsi byla legislativni oblast
(naptiklad, ze legislativa nebude dostatecné podporovat vznik trhu s druhotnymi
surovinami ¢i nebude omezovat vznik odpadu). Dalsi se tykala chovani domacnosti ale
i firem. Zde napiiklad MZP uvedlo piiklad bariér jako nizky zdjem zakaznikd nebo
samotna zakofenénost linearni ekonomiky. Dalsi bariéra byla napfiiklad technologického
razu, kdy by mohla nastat situace, ze cirkularni ekonomika by mohla nabidnout
technologicky naro¢na feSeni a s tim by souvisela i naro¢nost na financovani projektu
tohoto typu ¢i pro firmy vysoké pocatecni investice. (Ministerstvo zivotniho prostiedi,

2021)

To, ze cirkularni ekonomiku mohou provézet i urcita rizika, uvadi 1 Kislingerova
a kol. (2021). Tim nejvétsim rizikem je dle autorti uzké spojeni mezi socialni a cirkularni
ekonomikou. Podstata rizika se nachazi v polarizaci na trhu prace pii snaze o dodrzeni
zasad socialni odpovédnosti. Mohlo by dojit k situaci, kdy by se zaméstnanci se stiedni
kvalifikaci presunuli na pozice s nizsi kvalifikaci, coz by vedlo ke snizeni mzdy.
Polarizace je uzce spojena s narustem diferenciace v pfijmech a ztohoto divodu je

z dlouhodobého hlediska potieba s nartistem polarizace a diferenciace mezd pocitat.

2.3 Cirkularni ekonomika v dopraveé

Pro dopravu predstavuje cirkularni ekonomika velkou vyzvu. Tato kapitola je
zaméfena na vymezeni cirkularni ekonomiky v doprave spolu s vyuzitim jejich principt

v ramci tohoto odveétvi.

Doprava funguje jako trh, na kterém dochazi ke konkuren¢nimu stfetu mezi
jednotlivymi dopravnimi odvétvimi a firmami. I kdyz ma doprava znac¢ny vliv na vyvoj
cen statk(l ¢i sluzeb s ni spojenych, zatim se nedafi dostatecné€ promitnout negativni
externality plynouci zdopravy do cen (napiiklad u dopravni obsluznosti). Tou
nejznaméjsi negativni externalitou v dopravé je zneCiStovani zivotniho prostiedi.
Bohuzel vlivem globalizace, a tedy i naristu obchodu, dochazi k rapidnimu nartstu
dopravy, coz vede i k nartstu predev§im negativnich externalit. (Kislingerova a kol.,

2021)
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Kli¢ovym nastrojem pro globalni ekonomiku je praveé doprava, respektive logistika.
Prechod na obéhové hospodarstvi je pro toto odvétvi nesmirné dilezité. Obchodni
modely, které budou vychazet z cirkularni ekonomiky, by mély pomoci urychlit inovace
1 prilakat nové zakazniky. Mezi takové modely patii napiiklad cyklické hodnotové
fetézce, prodluzovani zivotniho cyklu produktu ¢i sdilena ekonomika. (Mikichurova,

Kljujevova, & Armash, 2021)

Pro cirkularni ekonomiku je distribuce a logistika vyznamnym prvkem. Udrzitelny
dodavatelsky fetézec je zalozeny na néakupu, pfichozi a odchozi logistice a reverzni
logistice, tedy na hlavnich Castech vétSiny logistickych procest Pokud by doslo k vyuziti
principtl cirkularni ekonomiky v logistice, mohlo by to znamenat ptidanou hodnotu jak

pro zpétné zasobovani, tak ale i pro skladové ¢i prfepravni operace. (Turon & Czech, 2017)
2.3.1 Vyuziti principu cirkularni ekonomiky v dopravé

Pro odvétvi dopravy jsou klicové tyto tii body: snizeni emisi sklenikovych plynt
o minimalné 80 % (v idealnim piipadé o 90 %) a to do roku 2050 (oproti roku 1990);
hledat alternativni zdroje energie pro pohon vozidel (naptiklad vodikové baterie) a
nakonec zaméfeni se na podporu technologického pokroku v mobilité (predevsim jde o
zvySeni efektivnosti vozidel a obecné prepravniho vykonu). (Ellen Macarthur

Foundation, c2024)

Implementace principa cirkularmi ekonomiky v dopravé by méla dopomoci k tzv.
dopravé budoucnosti, ktera je slozena zlepSich a efektivnéjSich zptsobu dopravy.
Je nezbytné zaméfit se na tyto oblasti pii zavedeni principi CE v dopravé:

- zefektivnéni prepravnich cest (zavedeni zkracenych cest dopomuze k eliminaci
zpatecnich jizd, pfi kterych by byl prazdny nakladni prostor),

- Cisté palivo (zaméfeni se na alternativni zdroje),

- multimodalni a kombinovana doprava (pifi pfepravé nakladu bude vyuzito vice
zpusobu dopravy, coz bude mit efektivnéjsi dopad na prepravu samotnou),

- sdilena doprava (predevsim jde o osobni silni¢ni dopravu),

- opétovné vyuziti materialu z dopravnich prostfedkt po skoncCeni jejich zivotnosti

(Kislingerova a kol., 2021).
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Obrazek 6 Etapy a principy cirkuldarni ekonomiky v dopravé

Likvidace VWOt_mi ~ .
suroviny Ekodesign

a oSetfeni .
a material
Recycle Reduce
Nakladani Vyroba
s odpady Repair Refurbish
Principy 7R
Reuse Remanufacture
Sbér _
a preprava Redistribute Dlst.rlb.uce
a redistribuce
odpadu
& Spotfeba
a opétovné
pouziti

Zdroj: De Abreu a kol. (2022), viastni zpracovani
Koncept cirkularni ekonomiky v dopravé je zachycen na Obrazku 6. Vnitini kruh
predstavuje obecné znamé principy cirkularni ekonomiky. Vnéjsi kruh jsou jednotlivé

etapy CE v dopravé. Principy mohou pokryvat vice nez jednu etapu. Etap je celkem osm:

- vyrobni suroviny a material (diraz i na elektroauta; hledani Cistych a obnovitelnych
alternativ energie; recyklovatelny material a suroviny),

- ekodesign (trvanlivéjsi produkty; navrhovat produkty tak, aby bylo mozno
prodlouzit jejich zivotnost vyménnou vadnych ¢asti, ne celého produktu),

- vyroba (zména ve vyrobnich procesech za vyuziti nové a Setrnéjsi technologie —
snizeni energetické naroCnosti procesu apod.; vyroba vozidel z materiala, které
maji snadnou demontaz a maji opétovné vyuziti),

- distribuce a redistribuce (snizeni vzdalenosti pomoci optimalizace tras;, nové
distribuni a zasobovaci procesy za vyuziti novych technologii a inovaci),

- spotieba a opétovné pouziti (sdilena ekonomika — diraz na sluzbu ne na produkt;
sdileni automobill jako vyuziti plné kapacity automobilu; dale také kombinovana

a multimodalni doprava — efektivnéjsi vyuziti riznych zpasobu dopravy),
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- sbér a preprava odpadu (optimalizace tras piedev§im u popelarskych aut
ve méstech),

- nakladani s odpady (zvySeni recyklace a znovuvyuziti odpadu jako druhotnych
surovin)

- likvidace a oSetfeni (Setrny zpusob likvidace odpadu, ktery jiZ nema zadnou jinou
funk¢ni hodnotu)

(De Abreu et al., 2022)

2.4 Spolecenské dopady v dopravé

Tato kapitola je vénovana spoleCenskym dopadim, konkrétné tomu, jak je vnimaji

a popisuji nektefi autofi, a také nékteré ptiklady jejich projevu.

Doprava je odvétvim, které provazi riznorodé spolecenské dopady. Tyto dopady lze
vnimat dvéma zpuasoby. Tim prvnim jsou dopady pozitivni, které se povazuji za pfinosy.
Na druhou stranu jsou ale také dopady negativni, které se daji vnimat jako urcity zptsob
nakladu. Co se tyCe spolecnosti, sem fadime nejen poskytovatele ¢i konzumenta dopravy,

ale také jiné subjekty. (Bruhova Foltynova, 2009)

Geurs et al. (2009) ve své praci uvedl, ze spoleCenské dopady v dopraveé Ize definovat
jako zmény v dopravnich zdrojich. Mezi tyto zdroje zafadil infrastrukturu, vyuzivané
dopravni prostfedky ¢i pohyb v ramci dopravy obecné. Dle autora tyto zdroje mohou
v budoucnu ovlivnit chovani, vnimani ¢i preference jednotlivcd, skupin a spolecnosti

obecné. A to jak pozitivnim, tak i negativnim zpusobem.

Dalsi autoti, ktefi se zabyvali touto problematikou, jsou Lucas & Jones (2012). Ti
kladli ve své praci diraz predevsim na fakt, ze rizné spoleCenské dopady se mohou
projevit v riznych casovych obdobich. Pro casova obdobi je nezbytné rozliSovat dvé
zakladni, a to kratkodobé a dlouhodobé. Kratkodobé dopady jsou spojeny pfimo
s dopravnim systémem ¢i néjakym zasahem legislativniho typu (napiiklad legislativni
ukony pro snizeni poctu kolizi). Dlouhodobé dopady se projevuji v del§im ¢asovém
horizontu a nejsou tak piimé, jako ty kratkodobé. Mezi dlouhodobé dopady pattfi ty, které
maji vliv na zdravotni stav (naptiklad obezita i chronicka bolest zad u fidi¢l), socialni
vylouceni/zaclenéni nebo na zivotni prostfedi. Autofi charakteristiku samotného dopadu
pfipodobriuje pravé k pilitum udrzitelného rozvoje. A tedy, ze spoleCensky dopad

v dopravé muze mit ekonomicky, environmentalni nebo socialni charakter. Zaroven

21



autofi uvadi, ze ve vétsin€ pripadt dochazi ke vzajemné kombinaci téchto tfi dimenzi,
a z toho divodu je obtizné nékteré konkrétni dopady zaradit jen do jedné skupiny.
Brihova Foltynova (2009) upozoriuje, ze nékteré pozitivni dopady mohou byt
znacné individualizovany, tedy ze individualni pozitivni dopad se rovna spoleCenskému.
Naopak vétSina negativnich dopadd postihne spoleCnost jako celek, jde zejména

o environmentalni dopady.

2.4.1 Projevy spole€enskych dopadl v dopravé

Mobilita lidi, zbozi, sluzeb a kapitalu

ZjednoduSeny volny pohyb lidi, zbozi a sluzeb z jednoho mista na druhé umoziiuje
efektivni doprava, ktera zaroven dokaze uspofit drahocenny cas. Dochazi také k presunu
informaci nebo sluzeb. Dopravni sektor v souCasné dobé& nabizi také velké mnozstvi
pracovnich mist, napiiklad regulace a vyroba vozidel ¢i fizeni jak v nékladni, tak ve

vefejné doprave. (Ali, Socci, Pretaroli, & Severini, 2018)

Zaméstnanost, konkurenceschopnost,

S mobilitou souvisi 1 dopravni obsluznost, ktera také patii mezi pozitivni spolecenské
dopady dopravy. Jeji zlepSeni muze mit velmi pozitivni vliv na zaméstnanost v regionu.

A zaroven se jedna i o pozitivni vliv na jedince jako takového. (Brihova Foltynova, 2009)

Kvalitni dopravni infrastruktura maze mit pozitivni dopad i na cely region. Pokud je
v regionu rozvinutd a kvalitni infrastruktura, firma by si mohla zvolit své sidlo prave
v daném regionu. Pro firmu to znamena, ze muaze snadno distribuovat své vyrobky
a zefektivnit své zasobovani. Diky tomu se firmé zvysi jeji postaveni na trhu, a to mize
mit vliv na konkurenceschopnost celého regionu i na zvySeni trovné obyvatel regionu.
Dutvodem je, ze v konkurenceschopnéjsich regionech se soustiedi kvalifikovana pracovni

sila a investice. (OECD, 2022)

Hruby domaci produkt

HDP je zékladnim ukazatelem vykonnosti ekonomiky. V podstaté jde o sumu
finalnich vyrobka a sluzeb vyprodukovanych na daném uzemi vyjadfenou v penézich.
(Cesky statisticky ufad, 2024a). Jednou z hlavnich komponentd HDP je i mezinarodni
obchod, ktery je zalozen na dopraveé, a to predevs§im v soucasné moderni éfe globalizace.
Dopravni sektor, ktery dokaze byt efektivni je vyznamnou soucasti hospodarského

rozvoje. Pfedevs§im z tohoto divodu se da HDP povazovat za pozitivni ekonomicky
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dopad dopravy (Ali, Socci, Pretaroli, & Severini, 2018). Vztah mezi hrubym domacim
produktem a dopravou zkoumali ve své praci i Saboori, Sulaiman & Mohd (2012). Ti ve

své praci potvrdili, ze pravé sektor dopravy dokaze pozitivné ovlivnit HDP.

Kongesce a dopravni nehody

Zatimco kvalitni dopravni infrastruktura muZze vylepSit pozici celého regionu,
zastarala a zanedbana dopravni infrastruktura mize mit negativni dopad predevsim na
meésta a mestskou dopravu. Tvoreni kongesci (jde o dopravni zacpy, zpomaleni dopravy
¢i vyluky) je jednim z nejbéznéjSich spoleCenskych dopadi dopravy. S kongescemi jsou
spojené 1 jejich naklady, které lze rozdélit na explicitni (napfiklad pohonné hmoty)

a implicitni (Cas straveny v dopravni zacp€). (Brihova Foltynova, 2009)

Autofi Mavrin a kol. (2020) ve své praci navic prokazali, ze zvySeni poctu silnic
nesnizuje pocet kongesci. Je to z toho duvodu, ze pokud by se cestovani v daném regionu
usnadnilo, tak by se zvysila poptavka po autech, coz by zapfi¢inilo nové dopravni zacpy.
Autori ve své praci dospéli k nazoru, ze ke snizeni kongesci je tfeba zkvalitnit dopravni
infrastrukturu a zvyS$it bezpeCnost dopravniho systému. Posileni bezpecCnosti
u dopravnich systému by vedlo také ke sniZzeni dopravnich nehod, které byvaji z velké
¢asti pfic¢inou jiz zminénych kongesci. Dopravni nehody jsou zapficinéné predevsim

rostouci automobilizaci (hlavné ve méstech). (Mavrin a kol., 2020)

Zabirani pudy

Rodrigue (2024) mezi negativni socialni dopady dopravy fadi zabirani piidy a s nim
souvisejici dostupnost bydleni. Oba tyto faktory mohou mit za nasledek zhorseni pfistupu
k zaméstnani ¢i vzdélani nebo dokonce zdravotni péci, a to v podobé dopravni
obsluznosti. V praci autor uvadi, ze nedostatecné dopravni sluzby ¢i dostupnost dopravy,
které nepokryji celou poptavku, nebo napiiklad nedostatek dopravni infrastruktury (jako
jsou chodniky ale 1 budovani silnic ¢i cyklostezek apod.) mohou vést az k socialnimu

vylouceni.

Kolar & Velechovsky (2012) ve své praci naopak fadi zabirani, a pfedevsim kvalitu
pudy ke spiSe environmentalnim dopadim dopravy. Jako nejvétsi problémy zde uvedli
kontaminaci piidy a padni erozi. Vystavbou dopravni infrastruktury totiz dochazi ke ztrate

urodné a kvalitni pady.
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ZneciSténi ovzdusi a spotireba energie v dopravé

Kislingerova a kol., (2021) ve své praci poukazuji na fakt, ze kvalita ovzdusi je
vyznamné ovlivnéna dopravou. Az 90 % znecCisténi ovzdusi ve mestech je zplisobeno
prave automobilovou dopravou. V praci autori také uvadi, ze sou¢asnym problémem je
fakt, ze samotné znecisténi (emise znecCistujicich latek a plyni), které je brano také jako
negativni externalita dopravy, se nepromita dostatecné do ceny dopravy. Na to narazi
i Brihova Foltynova (2009). Ta ve své praci tvrdi, ze pokud se do ceny dopravy ¢i
dopravnich aktivit, nezahrnou v§echny néaklady, tak to ma za nasledek neefektivni alokaci
zdroji v dopravnim systému. Tento problém je zpisoben tim, Zze vzacnost zdroju neni
spravné promitnuta do trzni ceny. A poté u zdroji jako jsou kvalita dopravni

infrastruktury, ¢isté ovzdusi apod., dochazi k nadmérnému uzivani.

Doprava se fadi mezi tfi nejvétsi spotiebitele energie v CR spolu s primyslem
a domacnostmi. I pfes snahy o zavadéni uspornych opatfeni pro snizeni spotieby energie
v dopravnim sektoru (napfiklad usporn€jsi motory aut) se absolutni spotieba spiSe
navysuje. Navic se zde objevuje Jevonsiv paradox, ktery tvrdi, ze pokud se zvysi
energeticka ucinnost, nemusi to vZdy znamenat, ze dojde k narastu tspor, ale naopak
vzroste spotieba. Je to zplisobeno zlevnénim provozu, ktery poté zapfiCini, ze vzroste

vyuzivani. (Ministerstvo dopravy, 2021)
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2.5 Silniéni nakladni doprava

Dopravu lze délit dle pouzivaného dopravniho prostfedku a zvolené dopravni cesty
na: silni¢ni, vodni, zelezni¢ni, leteckou ¢i potrubni. Dalsi ¢lenéni je mozné dle objektu,
ktery ma byt pfemistovan, a je to bud’ osobni ¢i nakladni doprava. Pfeprava zbozi je pro

silni¢ni nakladni dopravu kliCovou Cinnosti. (Eisler, 2004)

Dle Novaka (2005) se v praxi vtomto odvétvi vyskytuji tfi zakladni pojmy:
dopravce, prepravce a zasilatel. Ten, kdo realizuje a prodava prepravni a dopravni sluzby
na trhu, je dopravcem. Prepravcem se rozumi zakaznik dopravce. Mlze se jednat
o obchodnika, vyrobce, prodavajiciho ¢i kupujiciho. Subjekt, ktery v zaymu prepravce

obstarava prepravni sluzby tim, ze u dopravcu zajisti jejich dodani, se nazyva zasilatel.

Silni¢ni nakladni doprava se ¢leni na dva druhy dle potfeby na cizi a vlastni. Pokud
mezi subjektem, ktery potiebuje dopravni sluzby a provozovatelem silni¢ni dopravy
vznikl pravni vztah pfes prepravni smlouvu, jedna se o silnicni ndkladni dopravu pro cizi
potiebu. Naopak u silni€ni nakladni dopravy pro vlastni potfebu nevznikd zadny
zavazkovy vztah, jehoz pfedmétem by byla pfeprava véci. Zaroven jde o podnikatelskou
¢innost, u které mé osoba, kterd provozuje silni¢ni dopravu, opravnéni (dle zvlastnich

pravnich predpist). (Novak, 2003)

Mezi predni ukazatele silnicni nakladni dopravy patii preprava véci po silnici
a prepravni vykon. Preprava véci vyjadiuje, kolik se ceho pfepravi vybranym typem
dopravy a vyjadiuje se v tisicich tunach. Pfepravni vykon na druhou stranu vyjadiuje
soucin hmotnosti piepravenych véci a ujetych kilometra a uvadi se v jednotkach tkm,

neboli tunokilometr. (Sydos.cz, 2024)

V Ceské republice je silniéni nakladni doprava nejvytizendj$im druhem piepravy.
Na druhém misté je nasledné zelezni¢ni nakladni doprava. Spolecné zabiraji pies 85 %

z celkovych prepravnich vykonu. (Sydos.cz, 2024)

25


http://Sydos.cz
http://Sydos.cz

3 Metodicky postup

Tato diplomova prace ma za cil vyhodnotit spolecenské dopady v doprave v aspektu
cirkularni ekonomiky na zakladé provedené analyzy. Analyza je zaméfena konkrétné na
spoleCensky enviromentalni dopad v silniéni nakladni dopravé. Konkrétné jde

o vyhodnoceni vzajemného kointegra¢niho vztahu mezi 4 proménnymi — prepravnim
vykonem, emisemi CO,, spotfebou energie (vSechny tfi proménné se tykaji silni¢ni
nakladni dopravy v CR) a celkového hrubého domaciho produktu CR v &asové fadé od
roku 2007 do roku 2022. Samotné vyhodnoceni ¢asovych fad je zalozeno na kointegracni

analyze (blize kapitola 3.2)

3.1 Vyzkumna otazka a hypotézy

Vyzkumna otazka byla formulovana na zakladé stanoveného cile této diplomové
prace, coz je vyhodnoceni spoleCenskych dopadii na zaklade provedené analyzy. Analyza
je zaméfena na Ctyfi proménné, z toho jsou tii spoleCenské dopady v dopravé a poté
pfepravni vykon v dopravé. Zvolené spoleCenské dopady jsou blize predstaveny
v teoretické Casti prace. Vyzkumna otazka je tedy zaméfena na vzajemni vazby mezi

témito Ctyfmi prom&nnymi.

Vyzkumna otazka: Jaké jsou vzajemné dlouhodobé vazby mezi prepravnim vykonem v

silnic¢ni ndkladni dopravé, emisemi COxz z této dopravy, energetickou spotiebou ze silnicni

ndkladni dopravy a ekonomickym vykonem (HDP) Ceské republiky?

3.1.1 Hypotézy

Hypotézy vychazi z vyzkumné otazky. V ramci analyzy byly sledovany ¢tyfi proménné,
které byly rozdéleny do vzajemnych dvojic. Z tohoto divodu bylo stanoveno celkem Sest

hypotéz — pro vyhodnoceni kazdé dvojice jedna.

Hypotéza 1: Existuje statisticky vyznamny dlouhodoby kointegracni vztah mezi

prepravnim vykonem silnicni nakladni dopravé a emisemi COz z této dopravy.

Hypotéza 2: FExistuje statisticky vyznamny dlouhodoby kointegracni vztah mezi emisemi

CO2 ze silnicni ndkladni dopravy a spotiebou energie v silnicni nakladni dopraveé.

Hypotéza 3: Existuje statisticky vyznamny dlouhodoby kointegracni vztah mezi emisemi

CO2 ze silnicni ndkladni dopravy a hrubym domacim produktem.
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Hypotéza 4: Lxistuje statisticky vyznamny dlouhodoby kointegracni vztah mezi

prepravnim vykonem ze silnicni ndkladni dopravy a spotiebou energie v této dopraveé.

Hypotéza S: FLxistuje statisticky vyznamny dlouhodoby kointegracni vztah mezi

spotiebou energie v silnicni nakladni dopravé a hrubym domdcim produktem.

Hypotéza 6: Lxistuje statisticky vyznamny dlouhodoby kointegracni vztah mezi

prepravaim vykonem silnicni ndkladni dopravy a hrubym domdacim produktem.

Hypotézy 1, 4 a 6 jsou zaméfeny pfimo na vztah mezi spoleCenskym dopadem na strané
jedné a prepravnim vykonem na strané druhé. Hypotézy 2, 3 a 5 sice nezkoumaji piimo
vztah mezi spoleCenskym dopadem a prepravnim vykonem, avSak zkoumaji vzajemny
vztah mezi dvéma spoleCenskymi dopady, jelikoz z vyzkumné otazky vyplyva, ze se
zkoumaji vz4jemné vztahy mezi sledovanymi promé&nnymi, tedy i mezi spolecenskymi

dopady navzajem.

3.2 Metodicky postup

Jak bylo zminéno vyse, analyza spoleCenskych dopadu je v této praci zaloZena na

testovani kointegrace.

Kointegrace se da popsat jako piipad, kdy jednotlivé ¢asové tady jsou puvodné
nestacionarni (Jednorozmérné), ovSem jejich vysledna kombinace je jiz stacionarni (blize
ke stacionarit¢ dat v podkapitole 3.2.2). Kointegracni testy pracuji s Casovymi fadami,
které vykazuji vztah dlouhodobé rovnovahy mezi proménnymi. Respektive pokud maji
dvé ¢i vice Casovych tad spolecny (kointegracni) pohyb, tak dlouhodobé smétuji
k urcitému rovnovaznému stavu. Tyto metody se vyuzivaji pfedevS§im ve financich.
Naptiklad mezi trznimi cenami akcii a vySemi dividend, ¢i mezi relativnimi cenami a jim

odpovidajicimi ménovymi kurzy. (Cipra, 2013)

Testovani kointegrace se vSak da vyuzit i v jinych odvétvich nez jen v bankovnim
sektoru €1 obecné ve financich. Napfiklad autofi Benali & Feki (2020) vyuzili praveé
testovani kointegrace pro vyhodnoceni vztahu mezi néakladni dopravou, emisemi

znecCistujicich latek sklenikovych plynt, hospodarskym ristem a spotifebou energie.
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Metodicky postup pro analyzu je slozen ze Ctyt Casti:
» Ziskani dat a jejich normalizace
» Testy stacionarity
» Testy kointegrace
» Vyhodnoceni analyzy

Nasledujici podkapitoly popisuji blize kazdou ¢ast analyzy.
3.2.1 Ziskani dat a jejich normalizace

Pro vytvoreni analyzy bylo nezbytné ziskat data o jednotlivych proménnych. Obdobi,

ve kterém je analyza provadéna, je od roku 2007 do roku 2022, frekvence dat je ro¢ni.

Co se tyCe normalizace dat, tu bylo potfeba provést ztoho duavodu, ze kazda
z proménnych je uvedena v jinych jednotkach, tudiz by bylo obtizné provadét jakékoliv

statistické modely. Pfi normalizaci byla data prevedena na jejich procentualni zménu.

Data o emisich CO> (déle jen emise) a spotiebé energie v silni¢ni nakladni dopravé
v Ceské republice pochazi z Ceské informaéni agentury Zivotniho prostiedi (zkr.
CENIA). Jedna se o piispévkovou organizact Ministerstva zivotniho prostfedi. Jejim
ucelem je mimo jiného i datova a vyzkumna podpora vykonu statni spravy, a také rozvoj
informacnich systémt v dané oblasti. Kazdy rok CENIA vytvaii Zpravu o zivotnim
prostiedi Ceské republiky a Statistickou rogenku Zivotniho prostiedi Ceské republiky.

(Cenia.cz, 2024)

Dle Statistické dopravni roCenky Ministerstva dopravy jsou pravé emise
sklenikovych plyni a spotfeba energie prednimi ukazateli vlivu dopravy na Zivotni

prostredi. (Sydos.cz, 2024)

Data o prepravnim vykonu pochazi z Ro¢enky dopravy Ministerstva dopravy Ceské
republiky. Tyto ro¢enky vydava kazdoro¢né samo ministerstvo jak papirovou formou, tak
i tou digitalni pres server sydos.cz. RoCenky obsahuji riznoroda data, ktera souvisi
dopravou. A to jak s osobni, tak i s nakladni. Mimo jiné jsou zde i data ohledné
zameéstnanosti v sektoru dopravy, nehodovosti na nasich silnicich ¢i souhrnna data o vlivu
dopravy na zivotni prostiedi. Na tomto serveru jsou také vSechny informace

o prepravnich tocich na Gizemi Ceské republiky. (Sydos.cz, 2024)
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Hruby domaéci produkt se povazuje za jeden z nejkomplexnéjSich ekonomickych
ukazatelt dané zem&. Data 0o HDP pochazi z Ceského statistického ufadu. Jedna se o HDP

v b&znych cenach. (Cesky statisticky ufad, 2024b)

Nasledujici grafy (Graf 1, 2, 3 a 4) zahrnuji Casové fady jednotlivych proménnych

pro zvolené obdobi.

Emise CO2
Graf 1 Emise ze silnicni ndakladni dopravy v obdobi 2007-2022
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Zdroj: Cenia.cz (2024), viastni zpracovani

Emise ze silni¢ni nakladni dopravy jsou uvedeny v tunach. Z Grafu 1 je znat, ze
v obdobi od roku 2008 do roku 2013 byl znaény pokles emisi. Jednim z faktord tohoto
poklesu mize byt celosvétova finan¢ni krize z roku 2008, ktera dokazala utlumit vétsinu
ekonomik po celém svéte. Od roku 2014 maji emise opét rostouci trend, a to az do roku
2018. Poté je zfejmy dalsi pokles az do roku 2020. Zde je znat dopad koronavirové krize,
ktera ochromila cely svét. V poslednich dvou letech zvoleného ¢asového obdobi emise

opét vzrustaji. Dle linearni prognozy maji emise rostouci trend.
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Spotreba energie

Graf 2 Spotieba energie v silnicni nakladni dopravé v obdobi 2007-2022
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Zdroj: Cenia.cz (2024), vlastni zpracovani
Spotieba energie v silni¢ni nakladni dopravé je uvedena v jednotkach v TJ. Dle
Grafu 2 lIze usoudit, ze vyvoj spotieby energie je lehce podobny predeslému Grafu 1,
predevsim co se tyCe obdobi, ve kterych spotfeba poklesla/vzrostla, ale ne tak dramaticky

jako tomu bylo u emisi. Spojnice trendu opét ukazuje na rostouci linearni prognozu.
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Prepravni vykon

Graf 3 Pirepravni vykon silni¢ni nakladni dopravy v obdobi 2007-2022
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Zdroj: Sydos.cz (2024), viasti zpracovani
Od roku 2007 do roku 2015 zaznamenéaval celkovy prepravni vykon lehké vykyvy,
kdy zéasadnim byl rok 2009, coz byl nejspiSe nasledek ekonomické krize v roce 2008.
V roce 2015 se ale prepravni vykon silnicni nakladni dopravy dokazal vySplhat na
necelych 60 000 mil. tunokilometrd. Nasledné€ po dobu Ctyft let prepravni vykon klesal,
jelikoz postupné klesal mezinarodni prepravni vykon této dopraveé, zatimco vnitrostatni
rostl, ale nedostate¢nym tempem, jak vychazi z Rocenky MD z roku 2019. Od roku 2020

roste celkovy prepravni vykon v silni¢ni nédkladni dopravé podstatn€ rychlym tempem.
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Hruby domaci produkt

Graf 4 Hruby domiici produkt CR v obdobi 2007-2022
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Zdroj: Cesky statisticky Fad (2024b), viastni zpracovéni
Nejveétsi narGist HDP byl zaznamenan od roku 2012 do roku, kdy se ekonomika Ceské
republiky nachazela v expanzi. V roce 2020 nastal lehky pokles, a to zejména vlivem
pandemie covid-19, respektive restrikcemi, které v tomto roce ovlivnily nejen ekonomiku
v tuzemsku, ale pfedevsim tu celosvétovou. OvSem od roku 2021 je z Grafu 4 ziejmé, Ze

HDP Ceské republiky je opét na vzestupu.
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Normalizace dat

Data, ktera byla vyuzita pro sestaveni analyzy, byla méfena v odlisnych jednotkach.
Z toho divodu bylo nezbytné data transformovat (normalizovat) do podoby, kdy u vSech
proménnych budou stejné jednotky a bude mozné s daty dale pracovat. Normalizace dat
pro spo€ivala vtom, ze pro kazdou proménnou byla v zadaném casovém obdobi

vypocitana jejich procentualni zména. (Singh & Singh, 2020)

Rok 2007 slouzil jako pocatek. Z tohoto divodu je u vS§ech proménnych v tomto roce

hodnota 0 %.
Vypocet procentualni zmény:

X(n+ 1) _Xn)

n

Procentudlni zména = ( * 100 , (1)

kde X je hodnota v pocatecnim roce 2007
Xm+1)je hodnota proménné v daném roce
100 je konstanta pro prevod na %
(Singh & Singh, 2020, vlastni Gprava)
3.2.2 Testy stacionarity

Pred testovanim kointegrace je u Casovych fad nezbytné provést testy na overeni
stacionarity, respektive jestli Casové fady obsahuji jednotkovy kotfen. Tyto Casové fady
tvoti stochasticky proces, ktery je usporadanou fadou nahodnych veli¢in v Case. Tyto
nahodné veli¢iny predstavuji variatni funkce, funkce stfednich hodnot, korelac¢ni
a kovariacni funkce. Proces, ktery je stochasticky a zaroven stacionarni, musi mit v ¢ase

nemenné charakteristiky jeho nahodnych veli€in. (Arlt, 1999)

Zapis podminek:

e Variaéni funkce:

o, =D (Xy) (2)

e Stfedni hodnota:

pe = E (Xy) 3

e Korela¢ni funkce:

p(t,t — k) = L9 (4)

Ut*O¢—k
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e Kovariaéni funkce:

Y@t —k) = EX — pe) * Xe—i — He-t) )
kde X predstavuje zavislou proménnou,
E (X;) ptedstavuje stfedni hodnotu,
D (X;) predstavuje rozptyl
(Arlt, 1999).

Pro ovéfeni pritomnosti jednotkového kofene existuje v ekonometrii vice testd.

V této praci byl pro otestovani pouzit rozsifeny Dickey Fullertv test (zkr. ADF test).

ADF test

Tento test zkouma hypotézu o pfitomnosti jednotkovych kofent. Jedna se
o prukopnicky test v této problematice. ADF test je zalozeny na regresi u prvnich
diferenci Casovych fad. Jde o zavislost bud’ to na zpozdénych diferencich, anebo na
vlastnich hodnotach, které jsou zpozdéné. Tento test ma tfi varianty: bez konstanty,
s uroviiovou konstantou anebo s konstantou 1 deterministickym trendem. Pro vSechny tfi
ptipady je nulova hypotéza stejna, a tedy HO: festované rady jsou nestaciondrni.
I alternativni hypotéza je pro vSechny tfi formy stejna: H/: testované casové rady jsou

staciondrni. Generujici proces pii testovani ma tuto podobu:
AXt = @ * Xt—l + Z?:l al AXt-_]_ + €t (6)

kde  X;je zavisla promeénna
p je zpozdeni
ec je rezidualni slozka.
(Arlt & Arltovéa, 2009)

Testuje se, jestli @ = 0, tedy jestli proménna obsahuje jednotkovy kofen. Nasledné
ovéereni HO spociva na posouzeni vypocitané p-hodnoty. Pokud bude p-hodnota vyssi nez
zvolena hladina vyznamnosti (obecné byva 10 % nebo 5 %, pro tuto praci bylo zvoleno
5 %), tak ptfijimame nulovou hypotézu a Casové fady povazujeme za nestacionarni. Pokud
by ale ¢asové fady byly nestacionarni, mohla by se u nich vyskytnout zdanliva korelace
pii dalSim testovani. Pro dosazeni stacionarity u vstupnich dat se provadi jejich prvni
diference a poté, na zakladé novych dat, je mozné provést ADF test znovu a posoudit

stacionaritu ¢asovych rfad. (Arlt & Arltova, 2009)
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Diference Casové fady slouzi k odstranéni cyklickych ¢i trendovych vliva z ptivodni
Casové fady. V ekonometrii se tento zpusob pouziva mimo jiné i k transformaci dat
z nestacionarnich na stacionarni. Diference je zalozena na rozdilu dvou hodnot odlisnych
v Case, zaroven je mozné ji provadet vicekrat. Dle toho se poté rozliSuje tzv. ,7dad“
diference, pokud by tedy byla diference provedena jednou, jde o diferenci prvniho fadu

(Brockwell & Davis, 2016). Matematicky se da tento postup obecné zapsat takto:

AY, =Y, — Y, 4 (7
kde Y, predstavuje hodnotu ¢asové fady v Case n
Y,,—1 ptedstavuje hodnotu asové fady v Case (n-1)
(Brockwell & Davis, 2016).

Pro diferenci vyssiho fadu je postup obdobny, ov§em jde o rozdil mezi hodnotami jiz
diferencované rady (Brockwell & Davis, 2016). Pro potfeby této prace se bude provadét

pouze diference prvniho tadu.

3.2.3 Testy kointegrace

Kointegracni testy se mohou provadét u ¢asovych fad, které jsou nestacionarni, ale

po diferenci prvniho fadu nabydou stacionaritu. (Arlt & Arltova, 2009)

V této praci byly provedeny dva testy, konkrétné Engle-Grangeruv test (zkr. EG test)

a Johansenuv test.

EG test

Tento test byl poprvé zverejnén v praci od Engle & Granger (1987) a provadi se vzdy
pro dvé Casové fady, respektive dvé proménné. Tato metoda je zaloZena na predpokladu,
ze rezidua modelu, ktery je sestaven z kointegrovanych proménnych, jsou stacionarni.
Pokud by tedy u piedeslého ADF testu doslo k zamitnuti nulové hypotézy o nestacionarité
Casové rady, nebylo by nasledné mozné provést EG test. Pokud by ale doslo k tomu, ze

nulova hypotéza by byla u ADF testu pfijata, tak by bylo mozné pokracovat v EG testu.
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Test se provadi za pomoci kointegracni regrese, ktera ma nasledujici tvar:

Ve = Po+ Bixs -+ Brx + ey, )]
kde Xta yt predstavuji zkoumané casové rady,
B¢ ptedstavuji koeficienty,
e; predstavuji rezidua.
(Hendl, 2009).

Z vysledka této rovnice se ziskaji hodnoty rezidui, na jejichz zakladé je nasledné
proveden opét ADF test pro ovéfeni pfitomnosti jednotkovych kofent. Také v ramci EG
testu je rozhodnym vysledkem parametr @ (respektive @ = 0, aby bylo mozné prohlasit,
ze proménna obsahuje jednotkovy kotfen). Samotné vyhodnoceni testu ma obdobnou
podobu jako u ADF testu. I zde jsou dvé hypotézy.: HO: u casovych rad neni kointegracni
vztah; H1: u casovych rad existuje kointegracni vztah. Hladina vyznamnosti je opét 5 %
(tedy 0,05). Pokud vypoctena p-hodnota bude nizsi nez stanovena hladina vyznamnosti,
tak se nulova hypotéza zamita, tedy je mozné prohlasit ¢asové fady za kointegrovany.

(Arlt & Arltova, 2009)

Johansenuv test

Tento test vyvinul ve své praci Johansen (1991) a jeho hlavni rozdil oproti
predeslému EG testu je, ze Johansenv test je mozno provést pro vice proménnych

najednou.

Pred pouzitim toho testu je nezbytné data otestovat na jejich stacionaritu. Rovnice

pro Johansenuv test ve VEC modelu, ktery se pro tento test vyuziva, ma nasledujici tvar:
Ay, = Ny, + T1Ay,_, + T4y, , ++ Fp_lAyt_(p_l) + e, )

kde y predstavuje vektor n proménnych,
p predstavuje pocet zpozdéni téchto proménnych,

e predstavuji rezidua
(Cipra, 2013).

Podobn¢ jako tomu bylo u EG testu s parametrem @, rozhodujici vyznam ma matice
[1, ktera parametru @ odpovida, tedy s jedinym rozdilem, Ze v piipadé Johansenova testu
sejedna o matici. Zde ovSem nebude rozhodujici, zda se matice Il bude rovna nule, nybrz

bude rozhoduyjici jeji hodnost. Ta totiz bude odpovidat celkovému poctu kointegracnich

36



vztaht. Pokud by byla hodnost rovna nule, znamena to, Ze kointegra¢ni vztah se mezi
sledovanymi proménnymi nepotvrdil. Pokud by se hodnot rovnala poctu proménnych, slo
by o tzv. plnou hodnost, coz znamen4, ze v ramci vektoru y. nejsou zadné jednotkové
koteny, tudiz zde také neni kointegracni vztah. V pfipadé, kdy by hodnost matice byla
vétsi nez nula, ale nerovnala se n, tak by jeji hodnost odpovidala poctu kointegracnich

vztaht (Cipra, 2013).

Hodnost r matice Il se rovna po¢tu nenulovych vlastnich Cisel matice. A zaroven
i poctu kointegracnich vztahl v ramci modelu. Tento vztah lze zapsat nasledovne:
Ay oo Ay Apz1 = Apsn = Apyz == A1, =0) = r (II). Pokud by tedy doslo
k varianté, kdy hodnost matice I1 byla rovna nule, tak se 1 vlastni ¢isla budou rovnat nule
a zaroven proménné nejsou kointegrovany. Pro Johansentv test je tedy nezbytné testovat
pocet vlastnich ¢isel, ktera jsou vyrazné odlisSna od nuly. V praxi se vyuzivaji dvé verze

Johansenova testu:

1. Johansenuv test se statistikou pro Agpgce:

Arace(r) = =T Tjepsrin (1= 4,) (10)
kde T predstavuje pocet pozorovani,
r predstavuje pocet kointegracnich vztaht
(Cipra, 2013).

Awace predstavuje ,,sdruzeny test, v ramci, kterého je nulova hypotéza v tomto
tvaru: H0: pocet kointegracnich vztahu je maximdalné r. Alternativni hypotéza pak
vypada takto: HI: pocet kointegracnich vztahi je vétsi nez r. V pribéhu testovani
pak nasledné dochazi k postupnému odstraniovani nejvétSich vlastnich Cisel.
V piipadé, kdy 4 se bude rovnat nule, je jasné, ze i Adyace S€ rovna nule a mizeme

konstatovat, ze zde kointegrace neni. To znamena, ze testovani se provadi do

doby, nez dojde k zamitnuti nulové hypotézy.
2. Johansenuv test se statistikou pro A,y :
Amax T+ 1) = =Thn(1—2__ ) (11)
kde T predstavuje poCet pozorovani

r predstavuje pocet kointegracnich vztaha

(Cipra, 2013).
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V tomto piipadé vypada nulovad hypotéza takto: HO: kointegracni vztahy
ve sledovanych datech jsou rovny r, zatimco alternativni hypotéza ma tuto podobu: HI:
kointegracnich vztahit ve sledovanych datech jsou r + 1. 1 vtomto piipadé€ probiha

testovani az do okamziku, kdy se zamitne nulova hypotéza. (Cipra, 2013)
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4 Vlastni analyza dat

Pro metodicky postup analyzy dat byl pouzit program MS Excel a statisticky

program R studio.

4.1 Normalizace dat

V programu Excel byla provedena normalizace dat. Dale zde byly vytvoreny grafy

pro piedstaveni proménnych.

Nasledujici graf zobrazuje indexy vyvoje zvolenych proménnych v Case.
K vypocitanym procentualnim hodnotadm zmén bylo pfipocteno 100 % pro prehlednéjsi
zobrazeni vysledki. OvSem je dulezité podotknout, ze analyza jako takova byla

provedena pouze na zaklad€ procentualnich zmén (dle vzorce 1).
Graf 5 Indexy vyvoje jednotlivych proménnych v %; 2007 =100 %
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Zdroj: Cenia.cz (2024), Sydos.cz (2024), éesky statisticky urad (2024b), viastni zpracovani
Z grafu lze poznat, ze index vyvoje emisi a spotfeby energie ma takika shodny vyvoj,
1ze tedy predpokladat, ze tyto proménné by mohly mit mezi silnou vazbu. U prepravniho
vykonu je zaznamenan v obdobi od roku 2015 do roku 2019 prudky pokles, a nasledné
i prudky vzrust. Co se tyCe hrubého domaciho produktu, tady je kiivka v podstaté stale
rostouci, az na obdobi 2019-2020, kdy lehky pokles HDP byl zptsoben koronavirovou

krizi.
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4.2 Test stacionarity casovych rad

Test stacionarity byl proveden v R studiu pomoci funkce adf.test (ukazka viz Ptiloha
1) a to pro kazdou z proménnych. Konkrétné slo o verzi ADF testu s konstantou. Hladina

vyznamnosti byla 5 %. Pro kazdou z proménnych byly stanoveny tyto hypotézy:

» HO: testovana casovd rada dat (data: emise v silni¢ni nakladni doprave,
prepravni vykon silniéni néakladni dopravy, spotieba energie v silni¢ni
nakladni dopravé, HDP CR) je nestacioncdrni

» HI: testovana casovd rFada dat (data: emise v silni¢ni nakladni doprave,
prepravni vykon silniéni néakladni dopravy, spotieba energie v silni¢ni

nakladni dopravé, HDP CR) je staciondrni

Pro pfijeti/zamitnuti HO bylo nezbytné porovnat vypocitanou p-hodnotu se
zvolenou hladinou vyznamnosti. Pokud byla p-hodnota vyssi, doslo k pfijeti nulové
hypotézy a automaticky k zamitnuti alternativni hypotézy. Vysledky jsou shrnuty

v nasledujici tabulce:

Tabulka 1 Test stacionarity pro Casové Fady proménnych

p-hodnota , Hladina . HO H1
vyznamnosti
Emise 0,1606 0,05 prijimdm zamitam
Spotfeba energie 0,1054 0,05 prijimam zamitdm
Ptepravni vykon 0,0951 0,05 prijimdam zamitam
Hr‘;brzgfgam 0,1475 0,05 pFijimdm zamitdm

Zdroj: vlasti zpracovaini
Vypocitana p-hodnota u testovani stacionarity pro ¢asovou fadu dat emisi vySla
0,16006, z tohoto divodu lze zamitnout alternativni hypotézu o stacionarité dat, a naopak

ptijmout nulovou hypotézu o tom, Ze testovana ¢asova rada dat emisi je nestacionarni.

Pro data za spotfebu energie vySla p-hodnota 0,1054. Na zaklade toho lze opét
zamitnout alternativni hypotézu o stacionarité dat a pfijmout nulovou hypotézu o tom, ze

zvolena ¢asova fada je nestacionarni.
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P-hodnota pro piepravni vykon vysla 0,0951. Po porovnani s hladinou vyznamnosti
1ze vyvodit, ze Casova fada dat o pfepravnim vykonu je nestacinonarni. Z tohoto divodu

je zamitnuta alternativni hypotéza a zamitnuta hypotéza nulova.

Pro hruby domaci produkt, respektive pro ¢asovou fadu téchto dat, vysla p-hodnota
0,1475. Lze tedy pfijmout nulovou hypotézu o tom, ze Casova fada je nestacionarni,

a naopak zamitnout alternativni hypotézu o tom, ze data jsou stacionarni.

Casové fady, u kterych piijata nulova hypotéza, byly nasledné v programu R studiu
diferencovany pomoci funkce diff (ukazka viz Ptiloha 2). Poté byl znovu proveden ADF
test, tentokrat pro diferencované Casové fady. Hypotézy pro stacionaritu ¢asovych rad

zustaly takika stejné jako u predeslého ADF testu:

» HO: diferencovana casova rada dat (data: emise, v silni¢ni nakladni
dopravé, prepravni vykon silni€ni nédkladni dopravy, spotfeba energie
v silni¢ni nakladni dopravé, HDP CR) je nestaciondrni

» HI1: diferencovand casova rada dat (data: emise v silni¢ni nakladni
dopravé, prepravni vykon silni€ni nédkladni dopravy, spotfeba energie
v silniéni nakladni dopravé, HDP CR) je staciondrni

Tabulka 2 Diference casovych rad

p-hodnota p-hodnota
(pavodni) (po diferenci)
Emise 0,1606 0,04741
Spotieba energie 0,1054 0,04731
Prepravni vykon 0,0951 0,03659
Hruby doméci 0,1475 0,02968
produkt

Zdroj: vlasti zpracovaini
Diference casovych fad méla vyznamny vliv na vysledné p-hodnoty u ¢asovych fad
zvolenych proménnych. Na prvni pohled je ziejmé, ze noveé vypoctené p-hodnoty jsou
vSechny nizsi nez 0,1. Pro pfijeti/zamitnuti HO bylo nezbytné porovnat vypocitanou nove
vypoctenou p-hodnotu se zvolenou hladinou vyznamnosti. Pokud byla p-hodnota nizsi,

doslo k zamitnuti nulové hypotézy a automaticky k pfijeti alternativni hypotézy.

Vysledky jsou shrnuty v nasledujici tabulce.
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Tabulka 3 Test stacionarity diferencovanych ¢asovych rFad

p—hf)dnota' ,Hladlna ‘ HO H1
(po diferenci) | vyznamnosti
Emise 0,04741 0,05 zamitam prijimdm
Spotfeba energie 0,04731 0,05 zamitdm prijimam
Prepravni vykon 0,03659 0,05 zamitam prijimdm
Hruby domaéci . o
produkt 0,02968 0,05 zamitam prijimam

Zdroj: vlasti zpracovaini

Nové vypoctena p-hodnota Casové tfady emisi je niz§i nez zvolend hladina
vyznamnosti, z ¢ehoz plyne, ze nulova hypotéza o nestacionarité se zamita a piijima se
hypotéza o tom, ze zvolena Casova fada dat emisi je stacionarni. Tudiz lze v nasledujici

Casti pracovat s puvodni ¢asovou fadou dat.

Nové vypoctena p-hodnota pro ¢asovou fadu dat spotfeby energie vysla 0,04731.
Jelikoz je tato hodnota niz§i, nez zvolena hladina vyznamnosti 5 %, nulova hypotéza
o nestacionarit¢ dat se zamita a pfijima se alternativni hypotéza o tom, ze tato
diferencovana Casova fada je stacionarni. Opét byla splnéna podminka pro dalsi Cast prace
a data za spotiebu energie mohou byt soucasti kointegra¢ni analyzy v dal§i Casti této

prace.

Pro diferencovanou ¢asovou fadu dat o pfepravnim vykonu vysla p-hodnota 0,03659.
Vidime, ze tento vysledek je niz§i nez zvolend hladina vyznamnosti pro rozhodnuti
o ptijeti €i zamitnuti nulové hypotézy. V tomto piipadé 1ze urcit, ze diferencovana ¢asova
fada dat o pfepravnim vykonu je stacionarni. Zamita se nulova hypotéza o nestacionarité

a pfijima se alternativni hypotéza o stacionarité této Casové fady. Opét byla splnéna

podminka pro dalsi cast prace (viz kapitola 3.2.2).

P-hodnota po diferenci se u ¢asové fady dat HDP rovnala 0,02968. Po porovnani
s hladinou vyznamnosti Ize konstatovat, ze tato Casova fada je po diferenci stacionarni.
Nulova hypotéza se zamita a pfijima se alternativni hypotéza o stacionarité diferencované

fady. Podminka pro provedeni kointegracni analyzy u této Casové rady je také splnéna.
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4.3 Kointegrac¢ni analyza ¢asovych rad

EG test

Kointegracni EG test byl v R studiu proveden pomoci funkci Im, resid a adf.test

ukazka viz Piiloha 3), kdy Slo o verzi s konstantou. Hladina vyznamnosti byla opét 5 %.
( ), kdy vy yla op

Tento test bylo potieba provést vzdy pro dvojice, které byly tvofené ze sledovanych

proménnych. Nasledujici tabulka uvadi rozfazeni do dvoyjic.

Tabulka 4 Seskupeni proménnych do vidjemnych dvojic

Emise Spotieba energie | Prepravni vykon | Hruby doméci
produkt
Emise - ,,emise- ,,emise-vwkon“ | | emise-HDP “
spotieba
Spotieba ., emise- - ., spotieba- ., spotieba-
energie spotreba “ vykon “ HDP*
Piepravni ,,emise-vykon ., spotieba- - ., Whkon-HDP “
vykon vykon “
Hruby domaéci ,,emise-HDP “ ., spotieba- ., Whkon-HDP “ -
produkt HDP*

Zdroj: viastni zpracovani

Na zakladé EG testu se u kazdych z dvojic rozhodovalo mezi témito hypotézami,

respektive, ktera hypotéza se zamitne, a ktera pfijme:

» HO: mezi dvéma zvolenymi casovymi radami neni kointegracni vztah

» HI: mezi zvolenymi casovymi radami existuje kointegracni vztah

Podobné jako u ADF testu je rozhodujici vypoctena p-hodnota pro kazdou z dvojic.

Pokud je tato hodnota niz§i nez zvolend hladina vyznamnosti (5 %), tak je mozné

zamitnout nulovou hypotézu a pfijmout hypotézu alternativni, a tedy ze testované casové

fady jsou kointegrované.
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Tabulka 5 Vysledky EG testu

p-hodnota , Hladina . HO H1
vyznamnosti
,,emise-spotreba 0,02907 0,05 zamitam prijimam
,,emise-vykon 0,03277 0,05 zamitam prijimdm
,,emise-HDP “ 0,04904 0,05 zamitam prijimdm
., spotreba-vykon 0,03537 0,05 zamitam prijimdm
., spotieba-HDP “ 0,04820 0,05 zamitam prijimdm
., Whkon-HDP “ 0,03159 0,05 zamitam prijimdm

Zdroj: vlasti zpracovaini
Z Tabulky 5 vyplyva, ze u kazdé z dvojic doslo k zamitnuti nulové hypotézy a ptijeti
alternativni hypotézy o tom, ze zvolend dvojice ma mezi sebou kointegracni vztah.
U dvojic ,,emise-HDP“ a ,,spotreba-HDP*“ byly p-hodnoty velice blizko hladiné
vyznamnosti. Z toho se da usoudit, Ze tam kointegracni vztah nebude tak silny, jako tfeba

u dvojice ,, emise-vykon “.

V nasledujici Tabulce 6 jsou sefazeny dvojice dle p-hodnoty od nejnizsi po nejvyssi.
Predpoklad je takovy, ze tam kde je nejnizsi p-hodnota je kointegracni vztah nejsilng;si,

jelikoz je nejdal od hladiny vyznamnosti.

Tabulka 6 Serazeni dvojic dle vysledkit EG testu

p-hodnota
,,emise-spotieba 0,02907
., Vwkon-HDP 0,03159
,,emise-vykon 0,03277
., spotreba-vykon 0,03537
., spotreba-HDP “ 0,04820
,emise-HDP “ 0,04904

Zdroj: vlasti zpracovaini
Z Tabulky 6 plyne, ze ,nejsiln€jsi“ kointegrani vztah 1ze predpokladat u dvojic
,,emise-spotieba “, ,, vvkon-HDP “, |, emise-vyvkon " a ,, spotreba-vykon * (v tomto poradi).

,,Nejslabsi“ kointegrani vztah se predpoklada u dvojic ,,spotifeba-HDP“ a ,,emise-
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HDP “. Muze to byt zpusobeno tim, ze HDP je Clenity ukazatel, ktery je sloZzen z mnoha
faktori a ukazateli. Vzhledem k tomu, Ze v analyza pracuje pouze s daty o emisich
a spotiebé energie, které pochazeji ze specifického useku dopravy, konkrétné silni¢ni
nakladni dopravy, je logické, ze tak velky ukazatel jako HDP nemusi mit s t€émito dvéma
ukazateli tak silnou vazbu. Ovéfeni této teze probéhne v nasledujici Casti prace, az bude

proveden i Johansentv test.

Johansenuv test

Johansentv test pro kointegraci se v ramci programu R studio provadél pomoci
funkce ca.jo. (ukazka viz Piiloha 4) Hladina vyznamnosti byla opét 5 %. U tohoto testu
nebylo nutné vytvaret dvojice z proménnych, takze bylo mozné je posuzovat vSechny
navzajem. Jak bylo zminéno vySe, zvolen byl konkrétné tzv. | sdruzeny* typ testu, (viz

kapitola 3.2.3) z né¢hoz vyplyvaji dvé hypotézy:

» HO: pocet kointegracnich vztahit ve sledovanych casovych raddch je
maximalné r
» HI: pocet kointegracnich vztahi ve sledovanych casovych radach je vétsi

nezr

Zaveérecné posouzeni kointegrace nejdiive zaviselo na porovnani vypocitanych
statistik pro proménnou r (ta ukazuje pocCet kointegracni vztahil) a hladiny vyznamnosti,
a také na poétu vypocitanych vlastnich hodnot A. Cim vétsi vysla A, tim siln&j§i byl
1 kointegracni vztah. Dale také na spocCitanych hodnotach v matici II, ktera je slozena
z eigenvektort neboli vlastnich vektorti. Vlastni vektory predstavuji kointegracni relaci.
V podstaté jde o to, ze kazdy z vlastnich vektorti (sloupcli) reprezentuje kointegracni
vztahy v datech, kdy prvni sloupec ukazuje ty nejsiln€jsi vztahy. V R studiu se celkovy
vystup Johansenova testu skladal ze 3 ¢asti: hodnoty statistik pro proménnou r a hladiny

vyznamnosti, vysledné hodnoty A a matice vlastnich vektort.
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Na zakladé porovnavani vypoctenych hodnot statistik pro proménnou r a hladiny
vyznamnosti bylo stanoveno celkem pét moznosti, kde u kazdé z nich byly stanoveny
1 HO a H1. Vice nez pét moznosti nebylo tieba, jelikoz testovani probihalo do té doby,

nez se zamitne nulova hypotéza.

» pror=0:
- HO: mezi testovanymi casovymi radami neni Zadny kointegracni vztah
- HlI: pocet kointegracnich vztahii u testovanych casovych rad je vétsi nez 0
» pror<=1:
- HO: pocet kointegracnich vztahii u testovanych casovych rad je maximdlné 1
- HI: pocet kointegracnich vztahii u testovanych casovych rad je vétsi nez 1
» pror<=2:
- HO: pocet kointegracnich vztahii u testovanych casovych rad je maximdlné 2
- HI: pocet kointegracnich vztahii u testovanych casovych rad je vétsi nez 2
» pror<=3:
- HO: pocet kointegracnich vztahii u testovanych casovych rad je maximdlné 3
- HlI: pocet kointegracnich vztahii u testovanych casovych rad je vétsi nez 3
» pror<=4:
- HO: pocet kointegracnich vztahii u testovanych casovych rad je maximalné 4
- HI: pocet kointegracnich vztahii u testovanych casovych rad je vétsi nez 4
» pror<=5:
- HO: pocet kointegracnich vztahii u testovanych casovych rad je maximdlné 5

- HI: pocet kointegracnich vztahii u testovanych casovych rad je vétsi nez 5
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Nasledujici tabulka obsahuje vysledky vypoctenych hodnot statistiky pro proménnou
r a hladiny vyznamnosti 10 %, 5 % a 1 %.

Tabulka 7 Hodnoty statistiky pro proménnou r pri ruznych hladindach vyznamnosti

Hodnota statistiky 10 % 5 % 1 %
r=0 68,53 49,65 53,12 65,16
r<=1 37,70 32,00 34,91 41,07
r<=2 25,24 17,85 19,96 24,60
r<=3 10,35 7,52 9,24 12,97
r<=4 6,04 3,47 5,61 8,75
r<=5 3,67 1,24 3,78 6,86

Zdroj: vlasti zpracovaini
Jak bylo uvedeno na zacatku analyzy, zvolena hladina vyznamnosti je 5 %, proto je
1 tento sloupec zvyraznény tucné. Z Tabulky 7 je zfejmé, ze samotna hladina vyznamnosti
by méla velky vliv na zamitnuti ¢i pfijeti hypotéz o kointegraci. U jednoprocentni hladiny
vyznamnosti lze vidét, ze nasledné vyhodnoceni by dopadlo piijetim nulové hypotézy pro
r = 0, a tedy, Ze v testovanych Casovych fadach neni zadna kointegrace. Naopak
u desetiprocentni hladiny vyznamnosti bychom dostali vysledek, ze v nasi analyze je vice

nez 5 kointegracnich vztaht.
Vysledky pro pétiprocentni hladinu vyznamnosti jsou shrnuty v nasleduyjici tabulce.

Tabulka 8 Hodnoty statistiky pro proménnou r pii 5 % hladiné vyznamnosti

Hodnota statistiky 5 % HO H1
r=0 77,53 53,12 zamitam | prijimdam
r<=1 37,70 34,91 zamitam | prijimdam
r<=2 25,24 19,96 zamitam | prijimdam
r<=3 10,35 9,24 zamitam | prijimdam
r<=4 6,04 5,61 zamitam | prijimdam
r<=35 3,67 3,78 | prijimam | zamitdam

Zdroj: vlasti zpracovaini
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Pro moznost, ze by se poCet kointegra¢nich vztahti rovnal nule vysla hodnota
statistiky 77,53, coz je rozhodné vétsi hodnota, nez vysla u zvolené hladiny vyznamnosti.

Da se tedy konstatovat, ze nulovou hypotéz a se zamita a alternativni hypotéza se pfijima.

Hodnota statistiky u pfipadu, kdy by byl pocet kointegra¢nich vztahti mensi ¢i roven
jedné, byla opét vétsi nez hodnota u pétiprocentni vyznamnosti, opét dojde k zamitnuti
nulové hypotézy a prijeti H1. Lze tedy potvrdit, Ze u testovanych casovych tad je pocet

kointegracnich vztaht vétsi nez 1.

U tretiho pfipadu je také ziejmé, ze hodnota statistiky pro dva, ¢i méné
kointegracnich vztahd je vétsi nez zvolena hladina vyznamnosti, znovu lze zamitnout
nulovou hypotézu a prohlasit, ze u testovanych ¢asovych fad je pocet kointegracnich

vztahi véEtsi nez 2 (tady pfijmout H1).

Pro r <=3, byla vypoctena hodnota statistiky 10,35. Vzhledem k tomu, ze hodnota
u hladiny vyznamnosti vyS$la 9,24, opét doslo k zamitnuti nulové hypotézy o tom, ze
pocet kointegracnich vztaht u testovanych Casovych fad je maximalné 3, a zaroven

k pfijeti alternativni hypotézy, ze pocet téchto vztahi muze byt vétsi nez 3.

V pripad¢, kdy by pocet kointegracnich vztahli byl mensi nebo roven 4, 1ze vidét, ze
vypoctena hodnota statistiky je opét vys§$i nez hodnota u pétiprocentni hladiny
vyznamnosti, takze doslo ke stejnému zavéru u hypotéz (HO — zamitnuta, HI — pfijata),

avSak rozdil mezi hodnotami nebyl tak markantni jako v pfedeslych piipadech.

Pro posledni moznost, kdy by pocet kointegracnich vztaht byl mensi nebo roven 5,
byla vypoctena hodnota statistiky 3,67. Vzhledem ktomu, ze hodnota u hladiny
vyznamnosti vysla 3,78, doslo k pfijeté nulové hypotézy o tom, ze pocet kointegracnich
vztaht u testovanych Casovych fad je maximalné€ 5, a zaroven k zamitnuti alternativni

hypotézy, ze pocet téchto vztahii muze byt vétsi nez 5.

Tyto vysledky by mohly byt lehce v korelaci s vysledky EG testu, kde u dvou dvojic
byl kointegracni vztah docela slaby. Ovsem aby se toto tvrzeni dalo potvrdit, je potfeba
zjistit v ramci Johansenova testu, mezi kterymi proménnymi se kointegracni vztahy

vyskytuji, a mezi kterymi ne.

48



Vlastni hodnoty Johansenova testu (A) jsou sefazeny od nejvétsi hodnoty po
nejmensi. Vlastni hodnoty se pfifazuji k vlastnim vektoram, kdy ty nejvyssi hodnoty
naznacuji, Ze jim pfifazeny vektor je vyznamnéjsi a vykazuje silnéjsi kointegracni vztahy
mezi sledovanymi proménnymi. Pocet vlastnich hodnot z&visi na poctu proménnych a na
poctu pozorovani v datech. Johanseniv test se pouziva pro testovani riznych poctd
kointegracnich vztaht, z ¢ehoZz plyne i rizny pocet vlastnich hodnot. Na zakladeé dat, ktera
se pouzila pro analyzu, se ukazalo, zZe na vystup analyzy bylo testovano 5 vlastnich hodnot
(M azks). Tento dil¢i vysledek koresponduje i s predeslou tabulkou (Tabulka 8), kde bylo

zjisténo, ze pocet kointegracnich vztahli v analyze je maximalné 5.

Tabulka 9 Vlastni hodnoty Johansenova testu

M 0,8419
A2 0,7549
As 0,7261
s 0,6305
As 0,1529

Zdroj: vlasti zpracovaini
Prvni tfi hodnoty A1, A2, As a A4 poukazuji na to, ze v ramci analyzy se vyskytuji Ctyfi
relativné silné kointegracni vztahy. Nasledujici hodnota As je vyrazné niz§i oproti
predeslym c¢tyfem. Z toho se da predpokladat, ze ji odpovidajici kointegracni vztah je

podstatné slabsi.

Vystupy vlastnich vektord z Johansenova testu zprogramu R studio jsou

normalizované k prvnimu sloupci.

Normalizaci vektoru se zajisti, ze vektory budou mit jednotkovou délku, a to nasledné
umozni porovnavat vahy mezi proménnymi v ramci vlastnich vektort. (Klifa &
Sykorova, 2018). Znamena to tedy, ze vypoctené hodnoty jsou v R studiu vyjadieny

relativné k hodnotam prvniho rfadku u kazdého vektoru.

Soucasti Johansenova testu je i vypocitana konstanta, ktera mize nasledné€ napomoci
v predpovédi dalsiho vyvoje v dlouhodobych vztazich mezi sledovanymi proménnymi.
Ovsem pro vyhodnoceni vyskytu kointegra¢nich vztahi mezi testovanymi proménnymi
jsou dulezité hlavné jednotlivé sloupce, které predstavuji vlastni vektory, proto konstantu

nebudeme brat v potaz pfi vyhodnocovani.
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Jak bylo uvedeno v kapitole 3.2.3, Johansenuv test analyzuje kointegra¢ni vztahy vice

proménnych najednou.

Tabulka 10 Vlastni vektory Johansenova testu

Emi Spotieba Prepravni Hruby doméaci | Konstanta
mise ) ,

energie vykon produkt
Emise 1 1 1 1 1
Spotieba 1,1164884 | -1,1536980 | -1,7645097 | -1,1077769 -2,0557091
energie
Prepravni 1,2530745 | -0,1185115 | -0,2847932 | 0,05243713 0,5908764
vykon
Hruby -0,551458 | 0,2045711 | 0,2743081 | 0,18473233 0,2375888
domaci
produkt
Konstanta 22,6596831 | 11,0389687 | 4,6936351 | 2,66579251 -4,1908101

Zdroj: viastni zpracovani
V Tabulce 10 jsou uvedeny vysledky vlastnich vektorti pro Johansenuv test. Jak bylo
zminéno vySe, v ramci Johansenova testu doslo k normalizaci vlastnich vektort, proto je

v prvnim fadku vSude hodnota 1.

Pro posouzeni vyskytu a sily kointegracniho vztahu, je tieba se zaméfit predevsim na
prvni sloupec, vzhledem k tomu, Ze pravé prvni vlastni vektor by mél obsahovat ty

nejsilngjsi kointegracni vztahy, a praveé k nému se vztahuje 1 vypoctena vlastni hodnota
M.

Pfi hodnoceni se berou v potaz absolutni hodnoty vektoru, presnéji ty nejvyssi
absolutni hodnoty, jelikoz udavaji prehled o celkové sile vztahu. Z prvniho vektoru Ize
na prvni pohled vycist, ze hodnoty jsou u v§ech proménnych kladné az na proménnou
HDP. To svédci o tom, ze v ramci prvniho vlastniho vektoru ma proménna HDP zaporny
vztah s ostatnimi proménnymi. Pokud by se tedy hodnota HDP zvysila, je zde predpoklad,

ze hodnota ostatnich proménnych by se snizila.

Nejvyssi hodnota se nachézi u prepravniho vykonu. Z toho plyne, ze prave prepravni
vykon ma s ostatnimi proménnymi vyznamnéjsi kointegracni vztah. Druha nejvétsi
hodnota vysla pro spotiebu. Lze konstatovat, ze dvojice s nejsilné€jSim kointegra¢nim
vztahem je prave prepravni vykon a spotieba energie. Druhou dvojici s nejsilnéjsi vazbou
je prepravni vykon a emise. Tteti vztah, co se tyCe sily kointegrace, se dle analyzy
v Johansonové testu vyskytl mezi spotfebou energie a emisemi. Dals§i dvé dvojice se

tykaly vzdy HDP a nékteré z ostatnich proménnych v tomto potadi: pfepravni vykon
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a spotieba energie. V nasledujici tabulce jsou sefazeny dvojice dle sily kointegrace (1.
nejsilngjsi - 5. nejslabsi vazba). Formalni rozdéleni dvojic je stejné jako u EG testu pro
snadnéj$i interpretaci vysledki a nasledné vysledné porovnani. Konefny pocet

kointegracnich vztahti je 5, a to z divodu predeslych dil¢ich vysledkti Johansenovy
analyzy (viz vyse).

Tabulka 11 Serazené dvojice dle sily kointegrace

1. |, spotreba-vykon “

. A (13
,,emise-vykon

,,emise-spotreba

., Whkon-HDP “

el Bl B B

., spotieba-HDP “

Zdroj: viastni zpracovani

Posledni dvojice - ,,emise-HDP “- v této tabulce umisténi nema. Pfi porovnani
s vysledky EG testu je patrné, ze vysledky lehce koresponduji, jelikoz u EG testu u této
dvojice byla hodnota pro zamitnuti kointegrani vazby takika na hrané hladiny

vyznamnosti.

Co se tyCe ostatnich vlastnich vektord z Tabulky 10, maji také svij vliv pfi
stanovovani kointegracnich vztahi, ale nedisponuji takovym vlivem jako pravé prvni
sloupec. Pro analyzu této prace byl Johansentv test pouzit pro podpofeni ¢i ovéreni
vysledki EG testu, proto bylo nezbytné zaméfit se na ty nejsiln€jsi vazby v prvnim

sloupci vlastnich vektort.
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4.4 Shrnuti vysledkl u provedenych testu

V uvodu kapitoly 3 byla stanovena vyzkumna otazka a hypotézy, které z ni
vychazeji. V této Casti prace budou shrnuty vysledky obou testd a nasledné bude

rozhodnuto, zda dojde k zamitnuti ¢i pfijeti stanovenych hypotéz.

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vysledky obou kointegraénich testd. Pro lepsi
interpretaci vysledkti byly proménné opét rozdéleny do dvojic pro urceni jejich
vzajemného vztahu. V prvnim sloupci Tabulky 12 jsou jednotlivé dvojice tvorené ze
sledovanych proménnych. Druhy a tfeti sloupec obsahuje vysledny zavér provedenych
testd. Odpoveéd’ ANO/NE znamena, zda v daném testu vyslo, ze mezi sledovanou dvojici
je kointegracni vztah ¢i ne. Posledni sloupec je vysledny zavér pro danou dvojici. Pro
potvrzeni existence kointegracniho vztahu je nezbytné, aby se vysledky obou testd
shodovaly v odpovédi ,,ANO“. Pokud doslo krozporu, kdy vysledek EG testu
a Johansenova testu neshodoval (u EG testu je odpovéd ,,ANO* a u Johansenova testu je

odpoveéd’ ,,NE* ¢i naopak), Vysledné vyhodnoceni kointegracniho vztahu je ,,NE*.

Tabulka 12 Shrnuti vysledki obou provedenych testii

Vysledek EG testu | Vysledek Kointegracni vztah
Johansenova testu (ANO/NE)

,,emise-spotreba ANO ANO ANO
,,emise-vykon ANO ANO ANO
,,emise-HDP “ ANO NE NE

., spotreba-vykon ANO ANO ANO
., spotreba-HDP “ ANO ANO ANO
., Vwkon-HDP ANO ANO ANO

Zdroj: vlasti zpracovaini

V nésledujicim grafu jsou sefazeny sledované proménné sefazené do testovanych

dvojic dle provedeného testu a sily kointegracniho vztahu.
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Graf 6 Sila kointegracnich vitahu (1 - nejslabsi; 6 - nejsilnéjsi)

Provedené testy kointegrace
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M ,emise-spotieba” W ,vykon-HDP“ M ,,emise-vykon“

,spotieba-vykon“ M ,spotfeba-HDP“ m ,emise-HDP*
Zdroj: vlasmi zpracovaini
V Grafu 6 je znazornéni provedenych testd. U prvnich tii dvojic v EG testu - , .emise-
spotfeba®, | vykon-HDP*“ a _emise-vykon* — se prokazalo, ze vykazuji nejsilngjsi
kointegracni vztah. U Johansonova testu vyslo poradi dvojic trochu odliné, jelikoz
nejsilngjsi vztah zde vySel u dvojice ,,spotfeba-vykon®, kdy se tato dvojice u EG testu
umistila na ¢tvrtém misté z hlediska sily kointegrace. Je potieba ale dodat, ze u dvojice
,,spotieba-HDP* je umisténi u obou testd takika stejné, zaroven je vidét, Zze dvojice
,,emise-HDP“ méla v EG testu nejslabsi vazbu a v Johansonoveé testu se u této dvojice

kointegrace ani neprokazala.
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4.5 Vyhodnoceni hypotéz

Hypotéza 1: FExistuje statisticky vyznamny dlouhodoby kointegracni vztah mezi

prepravaim vykonem silnicni ndkladni dopravy a emisemi CO; z této dopravy.

Emise jsou jednim z negativnich spoleenskych dopadi dopravy, konkrétné jde
o negativni environmentalni dopad, zatimco pifepravni vykon je jednim z hlavnich
ukazatelt, které se pouzivaji v souvislosti s dopravou. Tato hypotéza je tedy zaméfena na
to, jestli mezi témito dvéma proménnymi je vyznamny dlouhodoby vztah, coz se
potvrdilo u obou provedenych testd. Z Grafu 6 navic vyplyva, Ze tento vztah neni
nezanedbatelny, jelikoz u obou testli vysel z hlediska sily vazby mezi prvnimi tfemi
nejsilngjsimi.

Hypotéza &. 1 se tedy PRITIMA.

Hypotéza 2: Existuje statisticky vyznamny dlouhodoby kointegracni vztah mezi
emisemi CO: ze silnicni ndkladni dopravy a spotrebou energie v silnicni ndkladni

doprave.

Obé proménné uvedené v hypotéze se fadi mezi environmentalni dopady dopravy.
Hypotéza €. 2 je zaméfena na otestovani jejich vzajemného vztahu na zakladé statistické
analyzy. Jiz v Grafu 5 bylo zfejmé, ze obé& kiivky (tedy emise i spotieba energie) mely
takika stejny pribéh a na zakladé toho se dalo predpokladat, ze budou mit mezi sebou
néjakou vazbu. Po provedeni kointegracnich testd se toto tvrzeni potvrdilo. Navic Graf 6
ukazuje, ze sila kointegracniho vztahu mezi emisemi a spotfebou energie je
vyznamnéj§iho charakteru vzhledem ktomu, Zze u obou testd vySla mezi tfemi

nejsiln€jsimi. U EG testu dokonce jako ten nejsiln€jsi vztah.

Hypotéza &. 2 se PRITIMA.
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Hypotéza 3: FExistuje statisticky vyznamny dlouhodoby kointegracni vztah mezi

emisemi CO: ze silnicni nakladni dopravy a hrubym domdcim produktem.

Hruby domaci produkt je jednim ze spoleCenskych dopadu dopravy, kdy bychom
tento ukazatel fadili pfedevs§im k ekonomickym dopadim. Tato hypotéza se zabyva
vztahem mezi dvéma dopady v dopravé — jeden je environmentalni a ten druhy je
ekonomicky, respektive jde o otestovani dlouhodobého vztahu téchto dvou sledovanych
proménnych. Na zakladé provedenych testll se vyvodil zaveér, ze kointegracni vazba se
u této dvojice nenachazi. U prvniho z provedenych testi se sice kointegracni vztah
projevil, ovSem byl velice slaby (viz Graf 6). U druhého z provedenych testd se
kointegracni vztah neprokazal vibec. Divodem muze byt, ze ukazatel HDP je velmi
komplexni z hlediska vstupnich dat a odvétvi, zatimco druhd proménna z dvojice, emise,
se tykaly Cisté silni¢ni nakladni dopravy, tedy jen specifického useku tohoto odvétvi. Toto
muize byt jedna z hlavnich pficin, pro¢ mezi sebou tyto proménné nemaji tak silny

dlouhodoby vztah.
Koneéné stanovisko pro hypotézu &. 3 je, 7e se ZAMITA.

Hypotéza 4: Existuje statisticky vyznamny dlouhodoby kointegracni vztah mezi

prepravaim vykonem silnicni ndkladni dopravy a spotrebou energie v této dopraveé.

Tato hypotéza se zaméfuje na vztah mezi dalSim z environmentalnich dopadt
dopravy a prepravnim vykonem, konkrétné jde o prokazani kointegra¢niho vztahu mezi
témito proménnymi. Dle vysledk(i se u obou provedenych testi prokazalo, ze mezi
sledovanymi proménnymi kointegracni vztah existuje (viz. Tabulka 12). Co se tyce sily
této vazby, ta uz u provedenych testi vysla lehce rozdilné (viz Graf 6). U prvniho testu
se sila kointegracni vazby u této dvojice umistila na Ctvrtém misté. OvSem z vysledka

druhého testu vySel kointegracni vztah u této dvojice jako ten nejsiln&jsi.

Na zakladé& vyse predlozenych vysledkd se hypotéza &. 4 PRITIMA.

55



Hypotéza S: Existuje statisticky vyznamny dlouhodoby kointegracni vztah mezi

spotiebou energie v silnicni nakladni dopravé a hrubym domdcim produktem.

Cilem této hypotézy bylo otestovat, jak silna je vazba mezi spotfebou energie (jako
enviromentalnim dopadem) a HDP (jako ekonomickym dopadem). Respektive
prozkoumat, jak silny maji mezi sebou tyto dvé proménné dlouhodoby vztah. Na zakladé
provedené analyzy se u obou kointegracnich testti prokazalo, Ze tato dvojice ma mezi
sebou kointegra¢ni vazbu. Dle Grafu 6 se sila tohoto vztahu pohybuje mezi témi slabsimi,
ale diky prokazani kointegrace mezi proménnymi je tento vztah povazovan za vyznamny.
Co se tyCe pficiny ohledné sily této vazby, dalo by se uvazovat o podobném prikladu,
jako tomu bylo u hypotézy €. 3. Pokud by se testovala napfiklad celkova spotfeba energie
z dopravy (respektive celkové emise z dopravy s ohledem na hypotézu ¢.3), analyza by

mohla prokazat, ze by zde byl silng&j$i vztah nez nyni.
Hypotéza &. 5 se na zakladé vysledkd z provedené analyzy PRIJIMA.

Hypotéza 6: FExistuje statisticky vyznamny dlouhodoby kointegracni vztah mezi

prepravnim vykonem silnicni nakladni dopravy a hrubym domdcim produktem.

Tato hypotéza se zabyva vztahem prepravniho vykonu a ekonomickym dopadem
dopravy, HDP. Dle provedené analyzy bylo zjiSténo, ze mezi témito dvéma sledovanymi
proménnymi se potvrdil vyznamny kointegracni vztah. (viz Tabulka 12). Mira sily tohoto
vztahu byla u provedenych testil lehce odlisna. U Johansenova testu vysla sila tohoto
vztahu nizs§i nez u EG testu, kde tento vztah byl druhym nejsilngjSim. Statisticka
vyznamnost této vazby se tedy nakonec prokazala, jelikoz se prokéazal samotny

kointegracni vztah.

Stanovisko pro hypotézu &. 6 je, Ze se PRITIMA.
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V nasledujici tabulce jsou shrnuty vysledky vyhodnoceni vSech hypotéz.

Tabulka 13 Shrnuti vphodnoceni hypotéz

Hypotéza Vyhodnoceni

Hypotéza 1: Existuje statisticky vyznamny dlouhodoby PRIJATA
kointegracni vztah mezi prepravnim vykonem ze silnicni
ndkladni dopravy a emisemi CO> z této dopravy.

Hypotéza 2: Existuje statisticky vyznamny dlouhodoby PRIJATA
kointegracni vztah mezi emisemi CO? ze silnicni ndakladni
dopravy a spotrebou energie v silnicni ndkladni dopravé.

Hypotéza 3: Existuje statisticky vyznamny dlouhodoby ZAMITNUTA
kointegracni vztah mezi emisemi CO; ze silnicni ndakladni
dopravy a hrubym domdcim produktem.

Hypotéza 4: Lxistuje statisticky vyznamny dlouhodoby PRIJATA
kointegracni vztah mezi prepravnim vykonem ze silnicni
ndkladni dopravy a spotiebou energie v této doprave.

Hypotéza 5: Existuje statisticky vyznamny dlouhodoby PRIJATA
kointegracni vztah mezi spotrebou energie v silnicni
ndkladni dopravé a hrubym domdcim produktem.

Hypotéza 6: Lxistuje statisticky vyznamny dlouhodoby PRIJATA
kointegracni vztah mezi prepravnim vykonem ze silnicni
ndkladni dopravy a hrubym domdcim produktem.

Zdroj: vlasti zpracovaini



4.6 Vyhodnoceni vyzkumné otazky a cile
Vyzkumna otdzka byla stanovena v tivodu kapitoly 3. Jeji znéni je nésledujici:

Jaké jsou vzajemné dlouhodobé vazby mezi prepravnim vykonem v silnicni nakladni
doprave, emisemi CO: z této dopravy, energetickou spotiebou ze silnicni ndkladni
dopravy a ekonomickym vykonem (HDP)

Ceské republiky?

Kointegracni analyza byla provedena prostiednictvim dvou kointegracnich testi mezi
vS§emi proménnymi, které byly usporadany do dvojic. Prvni z provedenych testi prokazal
kointegra¢ni vztah u vSech Sesti dvojic, zatimco druhy test potvrdil pouze pét ze Sesti (viz.
Tabulka 12). Jelikoz se vyzkumna otazka zabyvala tim, jaké jsou vzajemné vazby mezi
sledovanymi proménnymi, lze konstatovat, ze u péti ze Sesti utvofenych dvojic se
vzajemnad dlouhodobéd vazba potvrdila. Konkrétné jde o dvojice: ,spotifeba-vykon®,
emise-vykon®, emise-spotieba”“, ,,vykon-HDP*,  spotfeba-HDP*. Naopak mezi dvojici
emise-HDP“ se vyznamnéj$i vztah nepotvrdil, respektive se potvrdil jen u jednoho
z provedenych testi. Jelikoz se vysledky testi neshodovaly, bylo rozhodnuto, Ze tato
dvojice mezi sebou nema vzajemnou dlouhodobou kointegra¢ni vazbu. Z tohoto diavodu

doslo k zamitnuti Hypotézy 3.

Cilem prace bylo vyhodnoceni spoleCenskych dopadi v dopravé na zakladé
provedené analyzy. Diky aplikované statistické metodé byly posouzeny dlouhodobé
vztahy mezi zvolenymi proménnymi a identifikovany silné vazby mezi v§emi vybranymi
spoleCenskymi dopady v dopravé a piepravnim vykonem. Konkrétné Slo o dvojice
,.emise-vykon“, | spotieba-vykon“ a ,,vykon-HDP*“. Z ekonomického hlediska mize byt
zadoucti, aby prepravni vykon a HDP m¢li tuto vazbu, nicméné z environmentalniho
pohledu by mohlo jit o problém. Vzhledem k tomu, ze se potvrdil vztah mezi pfepravnim
vykonem v silni¢ni nakladni dopravé a emisemi a spotfebou energie z této dopravy, jedna
se o negativni dopad na zivotni prostredi. Zejména v piipadé, kdy si spolecnost zacina
uvédomovat dulezitost zivotniho prostiedi a pokousi se o udrzitelny rozvoj. Analyza
prokazala vyznamné vztahy mezi spolecenskymi dopady v dopravé a prepravnim
vykonem, a také poskytla dalsi vychozi udaje pro formulaci strategii a politik zamérenych
na snizovani negativnich environmentalnich dopadt dopravy. Poznatky i metodicky

postup této diplomové prace mohou slouzit jako zaklad pro dalsi analyzu spolecenskych
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dopadii i v jinych typech dopravy, a také napfiklad i pro modelovani budouci situace
v této problematice. Samotny aspekt cirkularni ekonomiky se nachazi praveé v navrhu na
zlepSeni situace. Je zaméten predev§im na snizeni energetické naro¢nosti a emisi, ale také

na zvySeni efektivnosti dopravy.
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5 Navrh na zlepSeni sou€asného stavu

Kointegracni analyza potvrdila silné vazby mezi pfepravnim vykonem ze silni¢ni
nakladni dopravy a vSemi tfemi spoleCenskymi dopady, z nichz dva se tykaji zivotniho
prostiedi a jsou negativni, a ten tfeti je pozitivni a tyka se ekonomického rustu. Diky
provedené analyze se potvrdily negativni dopady dopravy v oblasti zivotniho prostredi,
a vzhledem k tomu, Ze spole¢nost si zacCina uvédomovat nevycCerpatelnost zdroju, které
zivotni prostiedi poskytuje, je nezbytné hledat inovativnéjsi pristupy v nakladni doprave
pro zlepSeni situace, a to v kontextu cirkularni ekonomiky. Zaroven byl ale v analyze
identifikovan kointegracni vztah mezi pfepravnim vykonem a HDP, takze je nezbytné,
aby navrh mél minimaln€ stejny pozitivni vliv na ekonomicky rust, jako doposud.
V kontextu cirkularni ekonomiky je tifeba hledat ten zpisob dopravy, ktery bude
v souladu s principy CE, bude Setrné&jsi k zivotnimu prostiedi, aby se tim snizily dopady,
které se v analyze potvrdily, ale zaroven aby tento zpusob nesnizil pozitivni vliv nakladni
dopravy na ekonomicky rust. Jednim z pfistupt, ktery by dopomohl k udrzitelngjsim
a efektivnéj§im dopravnim systémiim, je multimodalni, respektive kombinovana doprava

silnice-zeleznice, ktera je Setrné€jsi k zivotnimu prostiedi diky vyuziti zelezni¢ni dopravy.
5.1 Kombinovana doprava

Kombinovana doprava (zkr. KD) ptfedstavuje typ ptepravy zbozi, pfi kterém se
vyuziva vice druht dopravy. Zaroven je dané zbozi uloZeno jedné piepravni jednotce po
celou dobu prepravy. Kombinace silni¢ni a zelezni¢ni dopravy je velmi vyuzivana
predevsim v Evropé, a to 1 diky vyspélosti evropskych silni¢nich a Zelezni¢nich siti. Tento
zpusob prepravy probiha tak, ze naklad se nejdfive nalozi na nakladni kamiony a preveze
se po silnici na tzv. prekladisté (n€kdy se pouziva i vyraz terminal). Tam se naklad
presune ze silni¢ni dopravy na Zelezni¢ni a je dal dopravovan na dalsi piekladiste, kde se
naklad presune zpét na silnicni dopravu a je dopraven az do cilové destinace.
U kombinované dopravy lze rozliSovat dva druhy. Prvnim je doprovazena pieprava, pri
které je spolu s prepravovanym nakladem prepravovan i nakladni automobil s fidicem.
Pfi nedoprovazené doprave je prepravovan pouze naklad v prepravnich jednotkach jako

kontejnery & navésy. (Novak, Cempirek, Novak, & Siroky, 2015)
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Obrazek 6 Kombinovana doprava silnice a Zeleznice

Zdroj: LKW-Walter (c2024)

Vvhody kombinované dopravy

Mezi predni vyhody této kombinace patti vétsi kapacita pro pievoz zbozi, jelikoz na
delsi vzdalenosti je nejsilnéjsi Zelezni¢ni doprava. Zaroveni dochazi i k odlehceni silnic,
které jsou v souCasné dobé velmi pretizené, s ¢imz jsou spojené i1 Casté nehody Ci
zpozdéni dodavek. OvSem tim nejvyznamnéjSim pfinosem této dopravy je vliv na zivotni
prostiedi. Pfi kombinované dopravé se vyuziva Zzelezni¢ni doprava, ktera se fadi
k ekologi¢téjsim typum dopravy. Dochazi ke snizeni vyprodukovanych emisi (diky
zelezni¢ni dopraveé) i snizeni energetické naroCnosti, zaroven je tento zpusob prepravy
zrychlenéjsi oproti silni¢ni nakladni dopravé vzhledem k tomu, ze Zelezni¢ni doprava
neni omezena zékazy jizd ¢i obdobnymi omezenimi (Novak, 2018). Aspekt snizené
energetické narocnosti v souvislosti s kombinovanou dopravou je uveden i v dokumentu
Statni energeticka koncepce, kde jednim z dil¢ich cilt v odvétvi dopravy je uveden praveé

rast podilu kombinované dopravy (Ministerstvo prumyslu a obchodu, 2016).

Podpora kombinované dopravy v ramci EU a Ceské republiky

V listopadu minulého roku pfijala Evropskd komise novy navrh smérmice
o kombinované dopravé, s nimz souvisi i jeden z cili Zelené dohody — do roku 2050
snizit emise z dopravy o 90 % (Evropska komise, 2024). S tim souvisi i dalsi z cila
evropské dopravni politiky, a tim je pfevedeni soucasné nakladni dopravy nad 300 km

v EU na Zelezni¢ni nebo vodni dopravu. To by v ramci Ceské republiky mohlo byt
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uskutecnéno prevazné v ramci mezinarodni prepravy (Ministerstvo dopravy, 2021).
Navrh na revizi smérnice zavadi vyjimku v doCasnych zékazech fizeni. Jde predevsim
o vikendové zakazy fizeni pro kombinovanou dopravu. Predpoklada se, ze pokud by se
nakladnim voziim umoznilo vyuzivat terminaly v dobé, ve které je potiebuji (na zakladé
Casu odjezdu vlaku), zefektivnilo by se vyuziti kapacity terminalt a dalsi infrastruktury.
Novy navrh musi v ramci tadného legislativniho postupu posoudit jesté Evropsky

parlament a Rada (Evropska komise, 2024).

K dokumentu ,,Dopravni politika CR 2021-2027 svyhledem do roku 2050%
vypracovalo Ministerstvo dopravy také doprovodny dokument ,,Koncepce nakladni
dopravy pro obdobi 2017-2023 s vyhledem do roku 2030 (dale jen Koncepce), ktery byl
v roce 2023 aktualizovan, a kde se také vénuje kombinované dopravé (Ministerstvo
dopravy, 2023). K lednu 2024 disponuje Ceska republika dohromady 20 piekladisti (viz
Priloha 5), znichz 15 prekladist' je ureno jen pro kombinovanou dopravu silnice-
zeleznice (Ministerstvo dopravy, 2024). V Koncepci je uvedeno, ze vétSina téchto
prekladist’ je vlastnéna privatnimi subjekty, kde stdit nema zadny vlastnicky podil.
Zaroven plni vlastnici i funkci vlakovych operatora, proto je obtizné zajistit spravedlivy
pristup k infrastruktuie kombinované dopravy. Naopak v Némecku je bézna praxe, ze se
spravce zelezni¢ni infrastruktury investuje do vystavby a modernizace prekladist
a projekty jsou podporovany z vetejnych rozpoctl jen za podminky, ze prekladisté budou
mit vefejny pristup na nediskriminanim zékladu. Diky tomu je v Némecku vybudovana
silni sit kombinované dopravy, a navic se Némecko fadi k prednim statim v Evropé

s velkym podilem KD (Ministerstvo dopravy, 2023).
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Nasledujici tabulka zobrazuje porovnani emisni narocnosti silni¢ni dopravy
a zelezni¢ni dopravy, ktera je pro KD kli¢ova a je to hlavni zptsob prepravy nakladu.
Primérna nosnost kamionu v Evropé se pohybuje kolem 40 t, zatimco priumérna nosnost
jednoho vypraveného nakladniho vlaku se rovna 2 000 t. (Pfinesdomova, 2021). Z toho

plyne, ze jedna jizda vlaku dokaze nahradit az 50 jizd kamionem.

Tabulka 14 Emisni naroc¢nost kamion vs. viak

Kamion (nosnost 40 t) Vlak (nosnost 2 000 t)
Emise na 1 tunu 0,0156 t 0,0024 t
Emise pfi nosnosti 0,6256 t 4,8680 t
Celkové emise:
31,278 t 4,8680 t
Ivlak = 50 jizd kamiont

Zdroj: Sydos.cz (2024), Prinesdomova (2021), viastni zpracovani

Z tabulky je zfejmé, ze preprava nakladu vlakem ma nizsi emise nez preprava Cisté
kamionem. Navic ma vlak vétsi kapacitu pro pfevoz nakladu, takze je tento zpusob

i z ekonomického hlediska efektivnési.

Nize je uveden jeden konkrétni a jeden obecny navrh na podporu kombinované
dopravy jako jednoho z piistupt v cirkularni ekonomice. Oba navrhy byly zpracovany na
zakladé vysledki analyzy. Oba jsou zaméfené na podporu KD, ktera ma nizsi
energetickou 1 emisni naro€nost, a zaroven dokaze byt minimalné stejné efektivni jako

silni¢ni nakladni doprava.

Motivace logistickych firem pro vyuziti KD

Ministerstvo dopravy by uskutecnilo propagacni kampai pro podporu kombinované
dopravy u zavedenych silni¢nich dopravci. Jako jedna z motivaci pro silni¢ni dopravce
by mohla byt sleva na mytném pfti vyuziti KD. Byl by vytvoren registr nakladnich vozidel,
ktera se vyuzivaji Cisté ptfi KD. Tedy pfepravuji naklad na/z prekladisté. Stat by poskytl
dopravcum, ktefi vyuziji KD, snizeni mytnych poplatki o 20 % u té€chto registrovanych
vozidel. Napiiklad u jednoho z nejrozsitenégjsich typi kamionu' by pfi jeho prejezdu ze

Slovenska do Némecka situace vypadala nasledovné:

1 Ndkladni vozidlo nad 12 t, 4 nebo 5 naprav, emisni tfida EURO VI, tfida CO €. 1 (Ginterova, 2024)
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Tabulka 15 Srovnani vyuZiti silnic¢ni dopravy a kombinované dopravy

Trasa: hranicni Mytné po Celkova
prechod Lanzhot — odecteni Castka
hranicni prechod | M¥tng Cena za celou SI?VY 29 % za | yynalozend za
P y prekladku nakladni vyuziti daného
Petrovice; 378 km vozidlo KD typu dopravy
Kamion v sinieni | | 557 9 - - 1527,99 K&
nakladni dopravé
Kamion
v kombinované | 401,1 K¢ 758,63 K& 32088 KE | 107951 K&
dopravé

Zdroj: Mytocz.eu (2024), Ministerstvo dopravy (2023), viasini zpracovdni

Pokud by byl kamion vyuzit ¢isté v ramci silnini nakladni dopravy, celkové mytné
na této zvolené trase by Cinilo 1 527,99 K¢. Pokud by ale §lo o kombinovanou dopravu,
dopravce by za kamiony platil mytné pouze pii piejezdech na prekladisté, tedy prejezd
na prvni prekladist€¢ Brno (mytné za prvni kamion = 224,33 K¢), a odjezd ze druhého
prekladisté v Lovosicich (mytné za druhy kamion = 176,77 K¢), coz dava celkovou
castku 401,1 K¢ Vramci KD musi dopravce zaplatit na prekladiSti cenu za celou
prekladku®, jejiz vyse je 758,63 K¢&. Po odedteni slevy na mytném bude celkova ¢astka
vynalozend na vyuziti KD 1 079,51 K¢, coz je o 448,48 K¢ méné nez pii vyuziti klasické

silni¢ni dopravy.

Rozsifeni vefeinvch piekladist v tuzemsku

Stat by vice podpoiil vystavbu piekladist u soukromych majitelt za podminky, ze
by nova prekladisté musela fungovat jako verejna prekladiste, tedy dostupna i ostatnim
pfepravcim. Podpora by mohla probihat skrze SFDI, jelikoz prekladisté jsou soucasti

dopravni infrastruktury. Dale také pres OP Doprava nebo Modernizacni fond.

Vyuziti kombinované dopravy by mohlo vést ke snizeni pfepravniho vykonu
v silni¢ni nakladni doprave, tudiz 1 snizit environmentalni dopady této dopravy. Zaroven

by ale mohla mit pozitivni dopad na rist HDP, vzhledem k vyhodam KD popsanych vySse.

2 Celd prekladka znamend preloZeni nakladu na prvnim prekladisti z kamionu na nakladni vlak, a poté
na druhém prekladisti z ndkladniho vlaku opét na kamion (Ministerstvo dopravy, 2023)
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6 Zavér

V uvodni ¢asti prace byl predstaven udrzitelny rozvoj a jedna z cest pro jeho dosazeni
— cirkulari ekonomika. V soucasné dobé se cirkularni ekonomika objevuje v rtiznych
odvétvich a neni tomu jinak ani v doprave. Prakticka ¢ast byla zalozena na kointegracni
analyze, kterd ovéfila vzajemné dlouhodobé vztahy mezi zvolenymi spolecenskymi
dopady (proménnymi). Pro analyzu byly vybrany tfi konkrétni spoleCenské dopady —
emise a spotieba energie v silni¢ni nakladni dopravé a HDP. Ctvrtou proménnou pro
analyzu byl pfepravni vykon v silniéni nakladni dopravé. Byly provedeny dva
kointegracni testy pro usporadané dvojice z vybranych proménnych. V zavére¢ném
vyhodnoceni byl u péti ze Sesti dvojic potvrzen vyznamny kointegracni vztah. Dvojice,

u které se vztah nepotvrdil byla ,,emise-HDP*.

Aplikovana statisticka metoda je vyjimecna v tom, ze by mohla byt aplikovana i na
vyhodnoceni jinych spoleCenskych dopada v dopravé — napiiklad nehodovost, ¢i hluk,
ato 1 pfi jinych typech dopravy. Tim by se v ramci dané problematiky ziskal ucelenéjsi
pohled, a vychozi poznatky by mohly pomoci pii vytvafeni strategii a politik jak na

snizovani negativnich spolecenskych dopada v dopravé, tak i podporu téch pozitivnich.

V posledni Casti prace byly predstaveny rizné moznosti navrhu na zlepSeni situace
diky vyuziti aspektid CE. Konkrétné Slo o podporu kombinované dopravy silnice-
zeleznice, ktera neni tak energeticky ani emisn€ naro¢na a mize mit i pozitivni vliv na
ekonomicky rust, jelikoz je v mnohych ohledech i efektivnéjsi nez pouha silnic¢ni
nakladni doprava. Podpora podobnych typu dopravy, které nemaji tak silny dopad na
zivotni prostfedi, bude v budoucnu ¢im dal tim vice zadouci diky prosazovani

udrzitelného rozvoje.

Kointegracni analyza v praktické casti vyhodnotila a prokédzala vzajemné
dlouhodobé vztahy mezi vS§emi vybranymi dopady a prepravnim vykonem. Zarover byl
v praci predstaven alternativni zpusob nakladni dopravy, ktery by snizil naklady
logistickym firmam pfi pfepraveé zbozi, a také je Setrn€j§i k zZivotnimu prostiedi a je

v souladu s principy cirkularni ekonomiky, coz znamena4, ze cil prace byl naplnén.
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Summary a keywords v anglickém jazyce

The aim of the work was to evaluate selected social impacts of transport in the aspect
of the circular economy based on the performed analysis. Selected impacts include GDP,
emissions and energy consumption in road freight transport. The fourth variable of the
analysis is the transport performance of this transport. The research question focuses on
the long-term links between the monitored variables, grouped into pairs. The chosen
methodological procedure assesses the presence of a cointegrating relationship as a long-
term link between variables. The strongest links were recorded between energy
consumption and transport performance, and between emissions and transport
performance. This results in a proposal to improve the situation, which is based on the
principles of the circular economy, specifically on the preference for combined transport

with lower energy and emission demands.

Key words: sustainable development, circular economy, transport impacts,
cointegration, road freight transport, combined transport
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lll. Seznam pouzitych zkratek

ADF test rozs§iteny Dickey-Fullertv test

CE Cirkularni ekonomika

CENIA Ceska informaéni agentura Zivotniho prostiedi
CR Ceska republika

DDT Dichlordifenyltrichlorethan

EU Evropska unie

EG test Engle-Grangerav test

HDP Hruby domaéci produkt

INCIEN Institut cirkularni ekonomiky

OECD Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
OSN Organizace spojenych naroda

KD Kombinovana doprava

72



IV.

Seznam obrazku, tabulek a grafii s uvedenim nazvu

Seznam obrazku

Obrazek 1 Pilife udrZiteIného TOZVOJC.....overeereieriiriiie ittt sttt 7
Obrazek 2 Cile udrzitelN€ho TOZVOJC.......everieerierieriiriiie ittt st 9
Obrazek 3 Model cirkularni a lineami ekonomiky .........ccceeeviiiiiiniiiininiiee 12
Obrazek 4 Akéni plany a smémice tykajici se obéhového hospodarstvi ........ceeveieiiiiiieiniciennen. 16
Obréazek 5 Prioritni oblasti z dokumentu Cirkulami Cesko 2040 .........ovwerrerreeereireeneeneereennen. 17
Obrazek 6 Kombinovana doprava silnice a ZelezniCe.........cevueiiiviiiuiiiiniineiiieerieicie e 61

Seznam tabulek

Tabulka 1 Test stacionarity pro ¢asové fady promeénnych.........cccvciivinineninieniieneieie e 40
Tabulka 2 Diference €asovych fad........ccceveeirirniirieiiiniiiii e 41
Tabulka 3 Test stacionarity diferencovanych asovych fad........cccovveviiiicninicnineniiencie 42
Tabulka 4 Seskupeni proménnych do vzajemnych dvojic ......coeivieiiiiiniiniiiiieee 43
Tabulka 5 VYSIEdKY EG tESIU ....coevviviiiiiiiiiiiiic it 44
Tabulka 6 Sefazeni dvojic dle vysledkit EG testu.........coovviviviiiiiiiiiiciiececiceie e 44
Tabulka 7 Hodnoty statistiky pro proménnou r pii ruznych hladinach vyznamnosti ................. 47
Tabulka 8 Hodnoty statistiky pro proménnou r pii 5 % hladiné vyznamnosti.........c.c.cccevvennven. 47
Tabulka 9 Vlastni hodnoty Johansenova testu .........ccceviviiiiniiiiiiiiienine e 49
Tabulka 10 Vlastni vektory Johansenova testul .........ccuvviviiniiniiiiniiiiinie et 50
Tabulka 11 Serazené dvojice dle sily KOINtEGrace ........ccoueriiviiiiiiiiniiniiieniieecieiece i 51
Tabulka 12 Shmuti vysledku obou provedenych testll .......oevvrviviieniniiiiiieiiiiee s 52
Tabulka 13 Shrmuti vyhodnoceni hypotéz...........ccovuiiiiiiniininiiiiie 57
Tabulka 14 Emisni naronost v ramci KD ........ccocvviiiiinieniciic e 63
Tabulka 15 Srovnani vyuziti silni¢ni dopravy a kombinované dopravy..........cceceeevveiinieirinnennnn 64

Seznam grafu

Graf 1 Emise ze silniéni nakladni dopravy v obdobi 20072022 ........cccovveiiniiniiieniiniiieniin, 29
Graf 2 Spotieba energie v silni¢ni nakladni dopravé v obdobi 2007-2022........ccceivininiiinenns 30
Graf 3 Piepravni vykon silniéni nakladni dopravy v obdobi 2007-2022.........cccevniiinieininnnnnnn. 31
Graf 4 Hruby domaci produkt CR v obdobi 2007-2022 .......veeeeeereersneiseeiresiresesesieeasessseanes 32
Graf 5 Indexy vyvoje jednotlivych proménnych v %; 2007 = 100 Yo...ccvoeereriiieeniiiieiiiienns 39
Graf 6 Sila kointegraénich vztaht (1 - nejslabsi; 6 - nejsilngjsi) .....ooeveviviiienieiiiiinen 53



IV.

Seznam pfriloh

Piloha 1 Ukazka ADF testu v R StUAIU ..ccveeviiriirieeieniiici it 75
Priloha 2 Ukazka differencované ¢asové fady v ADF testu.....covivuiiieniiiiiiiii 75
PFiloha 3 UKAZKA EG tESTU .veveeureiesrieeeiestiesiesee ettt et sttt st sr s srae b s s e s s st sb e s 75
Pfiloha 4 Ukazka JORANSENOVA TESTU ..uveeveeuvereieieeeie ettt sttt et 75
Piiloha 5 Mapa piekladiSt KD v CRu.....curvurirceineeiseiissesss e ssss s sssssssses s sssssssssssses 76

74



Pfilohy

Priloha 1 Ukdzka ADF.testu v R studiu
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Zdroj: vlastni zpracovdni
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data:
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data:

diff_data_emise
Fuller = -1.5574, Lag order = 2,

Zdroj: vlastni zpracovani

Priloha 3 Ukdzka EG testu
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Eigenvalues (Tambda):

e T B T e T |

test 10pct Spct 1pct
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<=3 | 7.52 9.24 12.97
<=2 | 17.85 19.96 24.60
<=1 | 32.00 34.91 41.07
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emise_norm.12
spotreba_norm.12
prepr_vykon_norm.12
hdp_norm.12
constant

emise_norm.12 spotreba_norm.12 prepr_vykon_norm.12 hdp_norm.12 constant
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-0.5514588
22.6596831

1.0000000
-1.1536980

-0.1185115

Zdroj: vlastni zpracovani
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Piiloha 5 Mapa piekladist’ KD v CR
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