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Analyza letecké dopravy s vyuzitim vhodnych
kvantitativnich metod

Souhrn

Tato diplomova price je rozdélena do dvou &asti. Cést teoretickou a &ast
praktickou. V teoretické ¢asti je popsana historie letecké dopravy v Ceské republice a jeji
vyvoj, rozdéleni letecké dopravy a vzdusného prostoru Ceské republiky, vymezeni letist’ a
globalnich udélosti, které maji vliv na leteckou dopravu v CR.

Prakticka ¢ast je zaméfena na analyzu Casovych fad vytiZenosti vybranych ¢eskych
letist a vzdusného prostoru CR z hlediska po&tu pohybii letadel. V této &asti je vyjadieno
zastoupeni jednotlivych letist’ ve vytizenosti vzdusného prostoru CR, jsou zde vypodteny
elementarni charakteristiky a popisné statistiky. Déle je zkouman vliv zminénych
globalnich udalosti na vyvoj letecké dopravy na vybranych letiStich a ve vzdu$ném
prostoru CR. V posledni fadé je predikovan vyvoj vytizenosti zvolenych ¢asovych fad na
rok 2015 s naslednym posouzenim kapacity letist’ a zhodnocenim, zda kapacita vybranych

letist je dostacujici €i nikoliv.

Kli¢ova slova: Analyza Casové fady, FIR Praha, IFR let, leteckd doprava, letiSté, pohyby,
RWY, vzdusny prostor



Statistical analysis of the Aviation by appropriate
guantitative methods

Summary

This Master’s Thesis is divided into two parts. A theoretical and a practical part. In
the theoretical part a history of aviation in the Czech Republic and its development is
described as well as the division of the aviation and the airspace of the Czech Republic, the
demarcation of airports and global events which have an influence on aviation in the Czech
Republic.

A practical part is focused on the analysis of time series of the capacity utilization
of selected Czech airports and the airspace of the Czech Republic from the point of view of
the number of the aircraft movements. In this part a proportion of the individual airports in
full use of the airspace of the Czech Republic is expressed and the elementary
characteristics and descriptive statistics are calculated. Further on an influence of the
mentioned global events on the development of on selected airports and in the airspace of
the Czech Republic is examined. Last but not least the development of the capacity
utilization of the selected time series for 2015 is forecast followed by assessment of the
airports’ capacities with an evaluation whether the capacity of the selected airports is

sufficient or not.

Keywords: Time series analysis, FIR Prague, IFR flight, aviation, airport, moves, RWY,

airspace
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1 Uvod

Leteckd doprava se datem svého vzniku fadi mezi nejmladsi druhy doprav, ackoliv
svym extrémné rychlym vyvojem mnohé druhy doprav pied¢iva v mnoha ohledech.
letecké dopravy je predevsim jeji dosah, rychlost a jiz zminéné bezpecnost. Pravé dosah a
rychlost je pro vyvoj letecké dopravy klicovy, nebot’ na dlouhé vzdalenosti nema
Vv soucasné dob¢ konkurenci.

Posledni dvé zminéné vyhody jsou spjaty s kapacitnimi omezenimi letist a
vzdusného prostoru. Tak jako v ostatnich druzich doprav, tak i v letecké doprave plati, ze
¢im veétsi vytizenost letist’ a vzdusného prostoru, tim vétsi pravdépodobnost vzniku chyby,
ktera muze zpisobit Skody jak na majetku, tak na lidském zdravi. S neustalym vyvojem
letecké dopravy, srustem lidské populace a v souvislosti s dalsimi faktory se zvySuje
vytizenost letiSt' a vzdu$ného prostoru. Diky kapacitnim omezenim je nutné, abychom
suréitym predstthem ptedvidali vyvoj letecké dopravy a vic¢i tomuto vyvoji
ptizptusobovali kapacity letist’ ¢i upravovali mozné vyuziti vzdusného prostoru.

Nastrojem k této predikci miize byt analyza ¢asovych fad. Zkoumanim dosavadniho
vyvoje letecké dopravy v jednotlivych statech ¢i zkoumanim pocétu pohybi letadel na
jednotlivych letiStich miizeme posoudit, zda soucasny systém vyuzivani vzdus$ného
prostoru je optimalni a dostacujici, ¢i zda jsou dostacujici kapacity jednotlivych letist.
Diky analyze ¢asovych fad miizeme prognozovat vyvoj provozu na jednotlivych letistich ¢i
ve vzduSném prostoru a na zdklad¢ tohoto vyvoje prizplisobovat kapacitu letiSt

Vv dostate¢ném ptedstihu.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem diplomové préce je posouzeni vytizenosti vzdusného prostoru Ceské republiky
a vybranych Ceskych letist’ z hlediska poc¢tu pohybti letadel pomoci analyzy c¢asovych fad a
zhodnoceni jejich dosavadni kapacity. Zhodnoceni dosavadni kapacity letist’ a vzdusného
prostoru bude provedeno na zékladé porovnani dosavadnich namétenych hodnot od roku
1999 — 2014 a prognozovanych hodnot pro rok 2015, které budou odhadnuty pomoci
vhodné zvoleného modelu a na zakladé kterych bude konstatovano, zda kapacita
vybranych leti§t a vzdusného prostoru CR je dostadujici &i nikoliv. V piipadé nedostatetné

kapacity bude navrzeno feseni, které by kapacitu navysilo.

2.2 Metodika

Diplomova prace je rozdélena na ¢ast teoretickou a praktickou. V teoretické casti
byly informace cerpany piredevsim studiem odborné knizni literatury a ovéfenych
internetovych zdroju, dale pak z praktickych zkuSenosti ziskanych v minulosti ze stazi na
provoznim dispedinku letecké spolenosti Travel Service, a.s. a Rizeni letového provozu
Ceské republiky, s.p. Praktickd &ast je zméfena na analyzu dat a jejich naslednou
interpretaci, vcetné prognézy vyvoje jednotlivych casovych tfad. Data byla ziskana
z databaze RLP CR a nasledn& byla analyzovana pomoci analyzy asovych fad. Veskeré
kroky analyzy, Gpravy a vypocty byly provedeny v programu Gretl 1.10.1, MS Excel 2013
a 2016, v posledni fadé byl pouzit statisticky software Statistica 12.

2.2.1 Analyza ¢asovych rad

Prvni absolutni diference

t=2,3,...,T dy: = Yt — V-1 (3.1)
R hodnota ¢asové fady v Case t

Vet hodnota ¢asové fady v Case t-1

Druha absolutni diference

t=3,4,...,T d&}}’t =dy; — dyi4 (3.2)
dye hodnota prvni absolutni diference v Case t

dy:1 hodnota prvni absolutni diference v ase t-1

Koeficient rustu
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t=2,3,..,T ke
S hodnota ¢asové fady v Case t
Ve hodnota ¢asové fady v Case t-1

Tempo rustu

ke
t=2,3,...,T
Voo hodnota ¢asové fady v Case t
B hodnota ¢asové fady v ¢ase t-1

Priumérny koeficient ristu

!"_C:T_Ukz*k3*...*k?:

Yi M2
ke hodnota koeficientu rustu v ¢ase T
Yro oo hodnota ¢asové fady v ¢ase T
Yr—1 hodnota ¢asové fady v ¢ase T-1

Primérné tempo ristu

.I!_C = (T_:.l\/kz * kg oL E k]r') =100 =

ke hodnota koeficientu rustu v ¢ase T
Yro o hodnota ¢asové fady v ¢ase T
Yr—1 hodnota ¢asové fady v ¢ase T-1
Absolutni Cetnosti

n; = n1+ ?’12+"°+ Ng = an

P =

n; i-t4 absolutni &etnost

Kumulativni absolutni cetnosti

K
Ny =ny,N; =ny +ny,..., N = E n;

n; i-t4 absolutni &etnost

Kumulativni relativni cetnosti

P, =p, Py =p1 + P2,

Di i-t4 relativni ¢etnost
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Kk
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(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)



Prosty aritmeticky primér

x1+xgtt x,  Xini X

f — =
i=1,2,...,n n n (3.11)
oo i-t4 napozorovana hodnota
N pocet pozorovani
Median
X=x (n+ 1)
Lichy pocet pozorovani 2 (3.12)
Xy + Xn
¥ — ) "G
Sudy pocet pozorovani 2 (3.13)
N pocet pozorovani
X napozorovana hodnota
Smérodatna odchylka
e
Sy — 4/ 88 — ™
i=1,2,...,n (3.14)
SX rozptyl ¢asové fady
X pramér ¢asové fady
N pocet pozorovani
Variacni koeficient
s
_ V, ==
X pramér asové fady X (3.15)
Sx smérodatnd odchylka casové fady
Sgiéatost
Tt
1 (x; — x)*
K, =— T
. n g
i=1,2,..,n i=1 (3.16)
X pramér casové fady
L0 pocet pozorovani
S smérodatna odchylka ¢asové fady
oo i-ta napozorovana hodnota
Sikmost
T
¢ 1 Z (x; —%)°
. ™ n 53
1=1,2,..,n i=1 (3.17)
X pramér ¢asové fady
L0 pocet pozorovani
S smérodatna odchylka ¢asové fady
X i-t4 napozorovana hodnota
Aditivni dekompozice casové rady
t=1,2,...,n e =Tt + 0 +5: + & (3.18)
T trendova slozka
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Ce cyklicka slozka

Se sezonni slozka

12 nahodn4 slozka

Multiplikativni dekompozice casové rady

t=1,2,...,n Ve =T #Cp*Se* Iy
T trendova slozka

Ce cyklicka slozka

Se sezonni slozka

€t nahodna slozka

Primérnda chyba odhadu

1 - 1 e
ME :?Z(}’t —¥) :?Z a
t=1 1

t=1,2,...,T t=
Ve—Ve=y—Ti=a, rezidua

Yt skute¢na hodnota

=T odchylky hodnot modelu

T o pocet pozorovani

Priumérna ctvercovd chyba odhadu

t=1,2,...,T t=1
Ve—Ve=y—Ti=a, rezidua

Yt o skute¢na hodnota

=T odchylky hodnot modelu
T pocet pozorovani

Prumérna absolutni chyba odhadu

t=1,2,..,T

vi—FVe=yve—Te=a, rezidua

N skute¢na hodnota
Ve=Te odchylky hodnot modelu
T ] podet pozorovani

Prumérna absolutni procentni chyba odhadu

T T
1 |}’t_j?t| 1

MAPE == E = 100 ==
T 7 T

t=1,2,....T = t=1
Ve—Fe=ve—Te=a, rezidua

Ve skute¢na hodnota

e=T odchylky hodnot modelu

B D pocet pozorovani
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T T
1 1
MSE = ?té_l(}’t —P)? = T E atz

T T
1 R 1 R
MAE =2 Iy, — 9l == ) lal
t=1 t=1

(3.19)

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)



Priumérnd procentni chyba odhadu

T T
MPE=£Z:M*1'Dﬂ=l E*fl'[)'[:l
t=1,2,...,T T T
Ve—Fe=ve—Te=a, rezidua
N skute¢na hodnota
Ve=Te odchylky hodnot modelu
T o pocet pozorovani
Lokalni linedrni trend s konstantni sezonnosti
t=1,2,...,T ve = (Bo + B1t) + 5 + a;
| casova promeénna
Bo parametr Urovné linearniho trendu
Br parametr smérnice linearniho trendu
Se sezénni prumér nebo sezénni index
Qe nesystematicka slozka typu bilého Sumu
Lokalni linearni trend s multiplikativni sezonnosti
t=1,2,...,T e = (Bo + B1t) * Sp = a,
| A casova promeénna
Bo parametr Grovné linearniho trendu
Bi parametr smérnice linearniho trendu
St sezénni prumér nebo sezénni index

a

nesystematicka slozka typu bilého Sumu

5
>s -0
j=1
5
>s-s
j=1

0, = “(}’tfgt—s) +(1 - a)(ﬁt—l + ft—l)
Te = ﬁ(ﬁt - f;'mr—1) +(1-B)T:
S: = 'P’(}’tfﬁt) + (1 —y)S—s

Pro sezonni prumér plati:

Pro sezonni index plati:

Rekurentni vztahy

Uy odhad trovné linearniho trendu v ¢ase t
Tt __________________________________ odhad smérnice linearniho trendu v Case t
-§t __________________________________ odhad sezonniho vykyvu v Case t

ﬁr—1 _____________________________ odhad urovné linedrniho trendu v ¢ase t-1
St—s ______________________________ odhad sezonniho vykyvu v ¢ase t-s

Ti 4 odhad smérnice linearniho trendu v ¢ase t-1
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(3.24)

(3.25)

(3.26)

(3.27)
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LE<OLl = vyrovnavaci konstanta smérnice linedrniho trendu
ye<01l>=___ . vyrovnavaci konstanta sezénnich vykyvi

S pocet sezdn v roce

Yoo hodnota ¢asové fady v Case t

$r(h) = (Ur + hTr)Srin—s (3.30)
pocet doptedu odhadovanych obdobi
pocet sezdn v roce

odhad urovné linearniho trendu v ¢ase T

odhad smérnice linearniho trendu v ¢ase T

odhad sezonniho vykyvu v ¢ase T+h-S

19



3 Teoreticka vychodiska
3.1 Letecka doprava

Leteckd doprava je povazovana za nejpohodIngjsi a nejrychlejsi druh dopravy na
velké vzdalenosti po celém svété. Jeji charakteristikou je predevSim vysoka bezpecnost, a
dlouhé vzdalenosti. Svou historii ji fadime mezi nejmladsi druhy dopravy a vzhledem
k faktu, Zze se béhem kratké doby dokazala vyrovnat ostatnim druhtim doprav, které
fungovaly jiz delsi dobu, 0 ni mGzeme hovofit jako o nejrychleji se rozvijejicim dopravnim
odvétvi na svété. Lze ji chapat jako vyznamny sektor ekonomiky a tvoii nedilnou soucast

dopravni infrastruktury Ceské republiky. (Praha, Leti§te, 2016)
3.1.1 Historie letecké dopravy v Ceské republice

Snaha lidstva vzlétnout a napodobit tak let ptakli sahd podle ¢inskych legend az do
2. tisicileti pt. n. 1. Jako prvni se systematicky moznosti letu zabyval Leonardo da Vinci,
ktery své poznatky sepsal do Kodexu ptaciho letu vcetné konstrukénich nacrtka.
»~Neuspechy s napodobenim ptaciho letu vedly ktomu, Ze lidé zacali vzdusny prostor
dobyvat balony*.* Prvni balon s lidskou posadkou se vznesl roku 1783 pobliz Paiize. Tento
let trval ptiblizn€ 25 minut. 17. prosince roku 1903 provedli bratfi Wrightové prvni vzlet
fizenym motorovym letadlem, coz 1ze povazovat za pocatek letectvi tak, jak ho zndme
dnes. (PRUSA, 2015)

Za prikopniky &eského letectvi Ize povazovat Ing. Jana Kaspara a Evzena Cihéka,
kteti roku 1911 podnikli prvni samostatny pielet z Pardubic do Prahy. Téhoz roku provedli
také prvni let s cestujicim z Mélnika do Prahy. Od tohoto roku se neustile zvySovaly
letecké rekordy v rychlosti letu a v dosazené vysce letu. Tento vyvoj a nevyuzité zasoby
vojenskych letadel a piloti vedl ke zrodu civilniho letectvi. Vzhledem k tomu, Ze letadla
byla schopna jiz ptfekonéavat hranice statil, bylo nutné zavést pravidla, ktera by korigovala

letecky provoz. Proto se roku 1919 uskutec¢nila Pafizska mirova konference, jejimz

IPRUSA, Ji¥i, Martin BRANDYSKY, Lubo§¥ HLINOVSKY, Jifi HORNIK, Michal PAZOUREK,
FrantiSek SLABY, Marek TRESNAK a Jifi ZEZULA. Svét letecké dopravy. 11., rozsitené vydani. Praha:
Gallileo Training s.r.0., 2015, str. 31. ISBN 978-80-260-8309-2.
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hlavnim ukolem bylo vytvofeni mezindrodni umluvy o civilnim letectvi, kterd by feSila
otazky vztahujici se ke vzdusnému prostoru, registraci letadel, provozu vojenskych letadel
a licencovani pilotii. Diky této umluvé, k niz piistoupilo 38 stati véetné CSR, vznikla jestd
téhoz roku Mezinarodni komise pro leteckou navigaci ICAN, ktera je vlastné pfedchidcem
soudasné Mezinarodni organizace pro civilni letectvi ICAO. (PRUSA, 2015)

Tato umluva umoznila vydani prvniho leteckého zikona v CSR, ktery mimo jiné
umozioval vladé vydavani leteckych predpisti pro vlastni letecky provoz a &innost. V. CSR
se zacCala vefejna leteckda doprava provozovat roku 1920 na letisti Praha — Kbely, avSak
nejednalo se o vlastni leteckou dopravu, nybrz cizi (zahrani¢ni). Potfeba vlastni letecké
dopravy vytstila k zalozeni prvniho leteckého dopravce, Ceskoslovenské aerolinie CSA.
Prvni let CSA se uskute¢nil 29. fijna 1923 z Prahy do Bratislavy. Prvni zahraniéni linka
CSA byla oteviena az roku 1930 a to na trase Praha — Bratislava — Zahieb. (PRUSA,
2015).

LV lednu 1927 byla v Praze zalozena Ceskoslovenskd leteckd spolecnost, a.s.,
(CLS) urcend predevsim pro mezindarodni leteckou dopravu. Vyznamnou uddlosti bylo roku
1929 rozhodnuti viady o vybudovani samostatného civilniho letisté pro Prahu na tzv.
Ruzynské plani, kde po terénnich upravich pozemku byla zahdjena stavba roku 1933 a
roku 1937 byl zahdjen provoz*“.? Terminal, ktery byl tehdy postaven je v souéasné dobé
stale funk¢ni a za své feSeni dostal zlatou medaily na tehdejsi vystavé umeéni a techniky
v Paiizi. CSA a CLS nabizela roku 1937 pravidelné mezinarodni spojeni s 20 mésty
v Evropé, pficemz letecka sit’ téchto spole¢nosti dosahovala 11 000 km. O dva roky
pozdé&ji diky Mnichovské dohodé¢ byla letecka sit” obou spolecnosti snizena na 4 200 km,
coz vedlo k tplné likvidaci tehdejsi Ceskoslovenské letecké dopravy. K obnové Cinnosti
Ceskoslovenskych aerolinii doslo roku 1945 a o rok pozdéji byl opét zahdjen pravidelny
vnitrostatni a mezinarodni letecky provoz. To pfedevS§im diky mezindrodni konferenci o
civilnim letectvi v Chicagu roku 1944, které¢ se zc¢astnilo 55 statl a jejimz vysledkem bylo
dosazeni Umluvy o mezinarodnim civilnim letectvi neboli Chicagské umluvy (UMCL),

ktera vstoupila v platnost roku 1947. (PRUSA, 2015)

2 PRUSA, Jifi, Martin BRANDYSKY, Lubo§ HLINOVSKY, Jiti HORNIK, Michal PAZOUREK,
FrantiSek SLABY, Marek TRESNAK a Jifi ZEZULA. Svét letecké dopravy. 11., rozsitené vydani. Praha:
Gallileo Training s.r.0., 2015, str. 33. ISBN 978-80-260-8309-2.
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,Svetovy povdlecny technologicky pokrok se nejmarkantnéji projevil v letadlové
technice. Zasadni inovaci bylo zvladnuti transkontinentalni dalkové dopravy
ctyFmotorovymi pistovymi letadly“.2 Tohoto pokroku vyuzily i Ceskoslovenské aerolinie,
které¢ roku 1957 zahgjily provoz proudovych letadel pro mezindrodni leteckou dopravu.
S pokrokem techniky v letecké dopraveé prudce narlstal objem piepravovanych cestujicich,
existence cestovnich agentur a spoluprace mezi leteckymi spolecnostmi. To vSe vedlo
Kk potiebé spolecného rezerva¢niho a inventorniho systému, do kterého by byl umoznén
vzdaleny piistup v realném ¢ase. (PRUSA, 2015)

~Hlavnim pritkopnikem v této oblasti byla americkd spolecnost American Airlines,
kterda zacala jiz vroce 1946 vyuzivat prvni rezervacni systém pracujici s magnetickou
pameéti. Jeji systém se rychle rozvijel zejména spolupraci s firmou IBM a postupné prerost!
V centralni rezervacni systém (CRS) a posléze v globadlni distribucni systéem (GDS)
pouzivajici dnes nazav SABRE“.* Trend vyvoje pokradoval az roku 1978, kdy byl podepsan
zakon o deregulaci vnitrostatni letecké dopravy v USA. Tento zadkon oteviel prostor pro
vznik novych dopravci, liberaliaci cen a jednodussi otevirani novych linek. Do Evropy se
liberalizace letecké dopravy dostala po vzoru USA az roku 1987, pfi¢emz dovrSena byla az
roku 1997. Toto zpozdéni vedlo k moznosti vyvarovat se stejnych chyb, kterymi prosla
letecka doprava v USA. (PRUSA, 2015)

Poslednim diileZitym milnikem letecké dopravy v Ceskoslovensku je rok 1989, kdy
zména tehdejs$iho rezimu vedla k otevieni novych pfilezitosti a ve spojeni s novelou
leteckého zakona vedla ke zruSeni statniho monopolu v oblasti letecké dopravy. Vznikl tak
prostor pro nové letecké spolecnosti, pro vytvoreni nového zakladniho obchodniho modelu
tzv. low cost, ke zvySeni produktivity leteckych dopravci a ke zvySeni vyuZivani

sekundarnich letist, ktera byla diive vyuzivana jen ziidka. (PRUSA, 2015)
3.1.2 VFRalFR lety

Veskery letovy provoz je provadén bud’ jako VFR (Visual Flight Rules) nebo IFR
(Instrument Flight Rules) let. Zda se jedna o VFR ¢i IFR let nezavisi na provozovateli

letadla ani na typu letového provozu, tedy zda se jedna o civilni ¢i vojensky letovy provoz.

34 PRUSA, Jifi, Martin BRANDYSKY, Lubo§ HLINOVSKY, Jifi HORNIK, Michal PAZOUREK,
FrantiSek SLABY, Marek TRESNAK a Jiii ZEZULA. Svét letecké dopravy. 11., rozsitené vydani. Praha:
Gallileo Training s.r.0., 2015, str. 34 - 35. ISBN 978-80-260-8309-2.
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Podminky pro VFR a IFR lety v jednotlivych tfidach vzdusného prostoru budou popsany
detailngji v kapitole 3.2.1.2., v tabulce 2. (PRUSA, 2015)

Lety VFR (lety za viditelnosti) jsou definovany ur¢itymi podminkami viditelnosti.
Pro tyto lety plati, Ze pilot musi mit po celou dobu letu moznost vidét provoz kolem sebe,
ptekazky a kontrolovat terén pod sebou. Dale se na tyto lety vztahuji meteorologicka
pravidla, ktera stanovuji minimalni kritéria viditelnosti a vysku spodni zékladny souvislé
vrstvy mrakul. Pilot béhem VFR letu nemusi byt spojen s fidicim letového provozu, pokud
se jedna o nefizeny prostor. V opacném piipadé je spojeni s fidicim vedoucim podminkou.
V soucasné dob¢ jsou téméf vSechny dopravni lety typu IFR. VFR lety jsou vyuzivany
predeviim sportovnimi piloty. (PRUSA, 2015)

Pro lety IFR (lety podle pfistrojii) je na rozdil od VFR letd typické spojeni s fidicim
letového provozu, ktery danému pilotovi poskytuje ptesné informace o vySce, sméru ¢i
rychlosti letu. Zde odpada nutnost pilota hlidat své okoli a rozestupy od ostatnich letadel,
informace o letovém provozu v jeho prostoru. Dalsi odlisnosti oproti VFR letim je nutnost
vybaveni letadla tzv. umélym horizontem, ktery slouzi vedoucimu letadla k pilotovani za
snizené viditelnosti a to bez moznosti reference k pfirozenému horizontu. (PRUSA, 2015)

»Pro pristani za snizené viditelnosti pouzivaji letadla vybavena pro IFR provoz
zarizeni s nazvem Instrument Landing System (ILS). Ten je tvoren sestupovym majakem a
kurzovym majakem. Signaly vysilané témito zarizenimi vymezi po zpracovani prijimacem
ILS optimalni rovinu klesani a vertikalni rovinu prochdzejici osou drahy, jejichz

priisecikem vznika sestupova osa, po které se letadlo pohybuje az k prahu drahy.*
3.2 Vzduiny prostor Ceské republiky

Vzdudny prostor kazdého statu je vymezen jeho hranicemi. Tak jako v ostatnich
druzich doprav, tak i v letecké dopravé musi platit urcity tad, podle kterého je vzdu$ny
prostor vyuzivan. DlleZitymi otdzkami jsou: kdo miiZze vyuZivat vzduSny prostor, kde ho

muze vyuzivat, kdy ho mize vyuzivat a jak ho muze vyuzivat. Organizace vzduSného

5 PRUSA, Jifi, Martin BRANDYSKY, Lubo§ HLINOVSKY, Jiti HORNIK, Michal PAZOUREK,
FrantiSek SLABY, Marek TRESNAK a Jiii ZEZULA. Svét letecké dopravy. 11., rozsitené vydani. Praha:
Gallileo Training s.r.0., 2015, str.91. ISBN 978-80-260-8309-2.
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prostoru vychazi pfedevsim z faktu, Ze i tento prostor je kapacitné omezen a tudiz mtze
dochazet ke stretiim letadel, ztratdm na Zivotech a jinym nestastnym udalostem. Aby se
predchazelo témto udalostem, byl vzdusny prostor CR rozdélen a byly vytvoreny koncepty

letového provozu a letové cesty. (Prusa, Svét letecké dopravy, 2007)
3.2.1 Rozdéleni vzdusného prostoru

3.2.1.1 Civilni a vojensky vzduSny prostor

Vzdu$ny prostor Ceské republiky je vyuZzivan jak pro civilni, tak i vojenské ucely.
Provozy obou sfér, jak civilni, tak vojenské musi byt dostate¢n¢ odd€leny, aby se vzajemné
neomezovaly. ,,Pro ucely vojenského létani existuji vojenské koridory, které jsou budovany
V mistech, kde nevedou civilni letové cesty a dochdzi tak k minimdlni interferenci s civilnim
provozem. “® A&koliv je vzdusny prostor hojné vyuzivan, existuji i omezené prostory, které
slouzi ur¢itému ucelu a mohou byt kdykoliv aktivovany. Timto ucelem muze byt jiz
zminéné vojenské vyuziti. Do omezenych prostort patii také prostory, které jsou urceny
pro nestandardni ¢innost, tedy slouzi k technickym zéletliim ¢i soutézim. Délime je na:

- docasné vymezené prostory (TRA — Temporary Reserved Area)

- docasné vyhrazené prostory (TSA — Temporary Segregated Areas)

- zakdzané prostory (jsou trvale uzavieny pro vefejnost at’ uz z divodi
strategickych ¢i opét vojenskych)

- nebezpecné prostory (b&hem priletu téchto prostori muze hrozit nebezpeci).

(PRUSA, 2015)
3.2.1.2 Horizontalni a vertikalni déleni vzduSného prostoru

Vzdusny prostor lze také rozdélit dle horizontalniho a vertikdlniho hlediska. V ramci
horizontalniho déleni mizeme vzdusny prostor rozdélit na jednotlivé letové informacni
oblasti (FIR — Flight Information Region). Jeden stit muze mit nékolik letovych
informacnich oblasti, ale také miZe mit pouze jednu. Zavisi to predevSim na rozloze

daného statu a objemu provozu. V Ceské republice je letova informaéni oblast pouze jedna

6 PRUSA, Jifi, Martin BRANDYSKY, Lubo§ HLINOVSKY, Jiti HORNIK, Michal PAZOUREK,
FrantiSek SLABY, Marek TRESNAK a Jiii ZEZULA. Svét letecké dopravy. 11., rozsitené vydani. Praha:
Gallileo Training s.r.0., 2015, str.83. ISBN 978-80-260-8309-2.
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a je dana hranicemi statu. Nazyva se FIR Praha a sahd od zemského povrchu do vysky
ptiblizné¢ 20 km, coz odpovida letové hladiné 660 (FL 660 — flight level). Vyska se také
udava ve stopach neboli feetech, pouze vsak, pokud nepiesdhne 5000 stop, poté hovotfime
o letové hladin¢ (FL). Pro lepsi piehlednost pievodu jednotlivych jednotek vysky
pouzivanych v letectvi byla sestavena nésledujici tabulka. (PRUSA, 2015)

Tabulka 1: Pfevod vySkovych jednotek v letectvi

FL (letova hladina) | Stop (feet) Metrt
- 5000 1524
60 6 000 1829
120 12 000 3658
660 66 000 20 117

Zdroj: vlastni zpracovani

V soucasné dobé je ve vétSiné zemi uplatiovan systém RVSM zépad/vychod
(Reduced Vertical Separation Minimum), dle kterého jsou liché letové hladiny (napt.: FL
270) pouzivany pro letové trat€¢ na vychod a sudé letové hladiny (napt.: FL 280) pouzivany
pro letové trat¢ na zipad. To ovSem neplati vSude. V zemich, kde jsou tyto traté
orientovany na sever a jih plati systétm RVSM sever/jih, dle kterého jsou sudé letové
hladiny (napft.: FL 280) pouzivany pro letové traté na sever a liché letové hladiny (napf-.:
FL 270) pouzivany pro letové traté na jih. Tato pravidla a postupy jsou vydany organizaci
ICAO a maji zlepsit obsazenost letovych tras a sniZit spotfebu paliva. Existuji ovSem 1
vyjimky, kdy letova trasa je jednosmérna, a proto nelze uplatnit systétm RVSM. (CSA,
2010)

Letova informaéni oblast CR je dale ¢lenéna na mensi jednotky neboli sektory, coz

je znazornéno na nasledujicim obrazku ¢islo 1 a 2.
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Obriazek 1: Mapa spodniho vzdusného prostoru
E_]m t [L‘:—'/L/E?—-l st ]

W/

Zdroj: http://lis.rlp.cz/ais_data/www_main_control/frm_cz_aip.htm

Obriazek 2: Mapa horniho vzdusného prostoru

e o) il e

Zdroj: http://lis.rlp.cz/ais_data/www_main_control/frm_cz_aip.htm

»Jiny zpiisob déleni vzdusného prostoru je na zaklade trid, z nichz kazda obsahuje

jiné podminky pro vstup a sluzby udelované letadliim, ktera se v téchto tridach nachdzeji.
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Kombinaci horizontdlnich a vertikalnich hranic vznikaji prostory.“’ Tyto prostory jsou

bud’ fizené, nebo netizené a jejich uzitim mize byt naptiklad zabezpecen pfilet a odlet na a

z letisté. (PRUSA, 2015)

V soucasné dob¢ existuji dle ICAO ttidy A az G, ackoliv doporuc¢ované jsou pouze

ttidy C, D, E a G. Vzdusny prostor Ceské republiky je rozdélen do 4 klasifikaénich tiid,

tedy C, D, E a G. Kazda z téchto tfid je specifikovana na zaklad¢ vysky ¢i letové hladiny a

letového povoleni pro VFR a IFR let. Letové povoleni je opravnéni, které vydava

stanovi$té fizeni letového provozu veliteli letadla, a které mu umoznuje pokracovat v letu

¢i provést let. Tridy C, D a E jsou tfidy, kde je fizeny vzdusny prostor. V nésledujici

tabulce jsou uvedena specifika pro jednotlivé tiidy. (RLP, 2006)

Tabulka 2: Klasifikace t¥id vzdu$ného prostoru CR

Ttida

Pozadavky

IFR i VFR lety musi byt ve spojeni s fidicim a musi mit letové povoleni. Musi byt
zajistén rozestup pti obou typech letu. Rozsah je stanoven od FL 95 do FL 660.
Zahrnuje TMA Praha — Koncova fizena oblast (Terminal Control Area).
Dohlednost musi byt stanovena pouze u VFR letu a to pii vySce FL 100 véetné a
vyss$i na 8 km a pfi vySce do 100 FL na 5 km. Vzdélenost od oblakli musi byt
stanovena také pouze u VFR letu a to pfi stejnych vySkovych parametrech jako
dohlednost na 1 500 m horizontalni a 1000 ft vertikalni vzdalenost od obla¢nosti.

IFR 1 VFR lety musi byt ve spojeni s fidicim a musi mit letové povoleni. Musi byt
zajistén rozestup pii I[FR letech, pti VFR nikoliv. Zahrnuje CTR — fizeny okrsek
(Control Region) a TMA vSech letist’ s vyjimkou TMA Praha. PoZadavky na

dohlednost a vzdalenost od oblakl jsou stejné jako ve tfide C.

Vzdus$ny prostor sahajici od 1000 stop do FL 95 mimo CTR a TMA. Nachazi se
zde tzv. prevodni vyska, kterd je stanovena na 5000 stop. Pro VFR lety plati, Ze
neni nutné letové povoleni ani radiové spojeni s fidicim. Pro IFR lety je nutné
radiové spojeni s fidicim a letové povoleni. PoZzadavky na dohlednost a vzdalenost
pouze u VFR letu, dohlednost 5 km, 1 500 m horizontalni a 1000 ft vertikalni

vzdalenost od obla¢nosti.

7 PRUSA, Jifi, Martin BRANDYSKY, Lubo§ HLINOVSKY, Jiti HORNIK, Michal PAZOUREK,
FrantiSek SLABY, Marek TRESNAK a Jiii ZEZULA. Svét letecké dopravy. 11., rozsitené vydani. Praha:
Gallileo Training s.r.0., 2015, str. 83 — 84. ISBN 978-80-260-8309-2.
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Vzdus$ny prostor, jehoZ rozsah je od zemé do vysky 1000 stop mimo CTR. Pokud

se jedna o VFR let, neni nutné letové povoleni ani radiové spojeni s fidicim. Lety

6 IFR v tomto prostory nesméji byt provozovany. PoZzadavky na dohlednost pouze u
VFR letu, 1 500 m.
Zdroj: vlastni zpracovani
Vertikalni rozdéleni vzduSného prostoru je graficky zndzornéno na nasledujicim
obrazku.

Obrazek 3: Vertikalni rozdéleni vzduSného prostoru
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Rizené a nefizené prostory

»Prostory, kde se pohybuji letadla, maji odlisnou uroven podpory ze strany sluzeb
Fizeni letového provozu.“® Pokud se jedna o prostor, kde fizeni letového provozu sluzby
poskytuje, hovotime o prostoru fizeném. Tam, kde fizeni letového provozu naopak sluzby
neposkytuje, hovoiime o prostoru nefizeném. Zde zlstava povinnost posadky udrzet

dostatecny odstup od ostatnich letadel. VétSina letadel 1ét4 v prostoru fizeném, pro které

® PRUSA, Jifi, Martin BRANDYSKY, Lubo§ HLINOVSKY, Jifi HORNIK, Michal PAZOUREK,
FrantiSek SLABY, Marek TRESNAK a Jifi ZEZULA. Svet letecké dopravy. 11., rozsitené vydani. Praha:
Gallileo Training s.r.0., 2015, str. 84. ISBN 978-80-260-8309-2.
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a4

jsou urcena jednotliva stanovisté fizeni letového provozu. Tato stanovi$té maji rozdilné
tikoly a v ramci spoluprace si jednotliva letadla piedavaji. (PRUSA, 2002)

Prvnim stanovis$tém je stfedisko oblastniho fizeni (ACC — Area Control Centre),
které ma na starosti zajiSténi dostateCné vertikdlni a horizontalni vzdalenosti mezi
jednotlivymi ptelétavajicimi letadly a stanoveni sekvence klesani a stoupani na/z cilového
letité. (PRUSA, 2002)

Druhé stanovisté se nazyva priblizovaci stanovisté fizeni letového provozu (APP —
Approach) a jeho tkolem je zajiSténi dostatecné vzdalenosti a vhodné sekvence vzajemné
mezi prilétavajicim a odlétavajicim provozem a soucasné mezi prilétavajicimi letadly.
(PRUSA, 2002)

Ttetim stanovistém je letiStni fidici véz (TWR — Tower), kterd zabezpecuje
posledni fazi pfiblizeni letadel a pohyb na aktivni pfistavaci a vzletové plose. Na ostatnich
pohybovych plochach letisté je pro komunikaci vyuzivano posledni, ¢tvrté stanovisté fizeni
letového provozu zvané stanovisté fizeni pozemniho provozu letist (GND — Ground).
(PRUSA, 2002)

Jiz diive jsem zminil pojem CTR a TMA. Jedna se o specidlni stanovisté fizeni
letového provozu, ktera jsou urcena k ochrané letového provozu a zajisténi separaci. Patii
do tzv. koncovych oblasti a vstup do nich je podminén specifickymi podminkami. CTR
znamena Control Region a jednd se o fizeny okrsek, ktery je horizontalné i vertikalné
definovén a to od zemé& az po urcitou letovou hladinu. Pfimo na CTR navazuje TMA, coZ
je koncova fizend oblast neboli Terminal Control Area. (PRUSA, 2015).V pripadé
blizkosti nekolika letist muze existovat jedna TMA, ve které se nachazi hned nékolik CTR.

To plati i pro vojenska letisté, kde jsou tyto oblasti nazyvany MTMA, respektive MCTR

3.3 Letisté

Existuje nékolik definic pojmu letist€. Pro pochopeni co si pod timto pojmem

predstavit budou uvedeny dvé definice letisté. Letisté je definovano jako:

® PRUSA, Jiii, Martin BRANDYSKY, Lubo§ HLINOVSKY, Jifi HORNIK, Michal PAZOUREK,
FrantiSek SLABY, Marek TRESNAK a Jiii ZEZULA. Svét letecké dopravy. 11., rozsitené vydani. Praha:
Gallileo Training s.r.0., 2015, str. 85. ISBN 978-80-260-8309-2.
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1) ,,Vymezena plocha na zemi nebo na vodé vietné budov, zarizeni a vybaveni,

2)

urcend bud’ zcela, nebo zcasti pro prilety, odlety a pozemni pohyby letade

/ «10

wJakykoliv uzemné vymezeny soubor pozemkii, jeZ jsou ucelove vymezeny jako

letiste, stavebné nebo jinak prizpusobenych pro vzlet, pristani a pohyby letadel,

véetné staveb a zarizeni souvisejicich s témito cinnostmi a urcenymi pro zajisteéni

leteckych cinnosti a sluzeb. !t

Jednotlivé definice se od sebe mirn¢ 1isi, avSak v tom hlavnim se shoduji a to, Ze se

jedna o plochu ¢i pozemek véetné budov ¢i staveb urcenych pro vzlet, pfistdni a pohyby

letadel. VVzhledem k existenci nespocetného mnozstvi letist, které se od sebe mohou lisit

vybavenosti, velikosti, vykonnosti atp. je nutné, aby kazdé letist¢ mélo kédové znaceni. To

se netyka ani tak letisté jako takového, ale je uréeno na zakladé vykonovych charakteristik

a rozmérl letadel, pro ktera je dané letist€¢ urceno. Skladd se z kodového cisla nebo

kédového pismena. Mize byt i jejich kombinaci. Kdédové ¢islo je odvozeno ze jmenovité

délky drahy vzletu letadla a kodové pismeno je odvozeno z vnéjsiho rozchodu kol letadel a

rozpéti jeho kiidel. V nasledujici tabulce jsou uvedeny parametry, dle kterych je urceno

kodové znaceni. (KERNER, 2003)

Tabulka 3: Kodové znadeni letist’

Kodové Jmenovita délka Koédoveé Vnéjsi rozchod kol
¢islo drahy vzletu pismeno Rozpeti kiidel hlavniho podvozku
Méné nez 800 m Az do, ale ne vcetné | Az do, ale ne vcetné
' A 15m 4,5m
Od 800 m az do, ale Od 15 m az do, ale | Od 4,5 m az do, ale
g ne véetn€ 1 200 m 5 ne véetn€ 24 m ne véetn€ 6 m
Od 1200 m az do, Od 24 m az do, ale | Od 6 m az do, ale ne
3 ale ne vcetné¢ 1800 C ne véetné 36 m véetné 9 m
m
4 1 800 m a vice b Od 36 m az do, ale | Od 9 m az do, ale ne

ne véetné 52 m

véetné 14 m

10 KERNER, Libor, Viktor SYKORA a Ludvik KULCAK. Provozni aspekty letist. Vyd. 1. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 2003, str.10. ISBN 80-010-2841-0.
1 VOLNER, Rudolf. Flight planning management. Vyd. 1. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM,
2007,str.93., [15] s. barev. obr. pfil. ISBN 978-80-7204-496-2.
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Od 52 m az do, ale | Od 14 m az do, ale
: ne véetné 65 m ne véetné 16 m

Od 65 m az do, ale | Od 14 m az do, ale
] ne véetné 80 m ne véetné 16 m
G Od 80 m Od 16 m

Zdroj: vlastni zpracovani

3.3.1 Udaje o letistich

Krom¢ kodového znaceni musi byt kazdé letisté opatfeno urcitymi specifickymi
udaji, které popisuji dané letisté, a které musi byt zptistupnény leteckym informacnim
sluzbam. Mezi tyto udaje dle zédkona o civilnim letectvi a ptedpisu L 14 fadime zemé&pisné
soufadnice, vztazny bod letisté, nadmotskou vysku letisté a RWY, vztaznou teplotu letisté,
rozméry letiSté a souvisejici informace, tnosnost vozovek, misto pro piedletovou zkousku
vyskoméru, vyhlasené délky, stav pohybové plochy a souvisejicich zafizeni, odstranovani
letadel neschopnych pohybu, zdchrana a protipozarni ochrana a svételné sestupové
soustavy. (RLP, Letists, 2015)

Zemépisné soutfadnice vyjadiuji zemépisnou Sitku a délku. K jejich stanoveni
slouzi systém zemépisnych soufadnic WGS-84 (World Geodetic System). Tento systém
obsahuje matematickym zplsobem transformované soufadnice, u kterych neodpovida
pozadovana ptesnost a presnost pivodnich praci v terénu. (KERNER, 2003)

»Vztazny bod letisté musi byt stanoven pro kazdé letiste. Musi byt umisten blizko
puvodniho nebo planovaného geometrického stredu letisté a musi zpravidla zustat tam, kde
byl poprvé ziizen.'? Jeho poloha je udavana ve vtefinich, minutach a stupnich.
(KERNER, 2003)

Nadmotska vyska letist¢ a RWY se udava metrech ¢i stopach s piesnosti pil
metru/jedné stopy. To plati pfedev§im pro prahy a konce RWY, vyzna¢né vysoké a nizké
mezilehlé body podél RWY. Pro dotykovou zonu RWY ve které je jeji nadmoiska vyska

nejvyssi je stanovena piesnost méteni na ¢tvrtinu metru. (VOLNER, 2007)

12 KERNER, Libor, Viktor SYKORA a Ludvik KULCAK. Provozni aspekty letist. Vyd. 1. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 2003, str.15. ISBN 80-010-2841-0.

31




Vztazna teplota letisté se udava ve stupnich Celsia a je ddna mésicnim primérem
dennich maximalnich teplot nejteplejsiho mésice roku a mela by byt zprimérovéana za
obdobi nékolika let. (KERNER, 2003)

~Rozmery letisté a souvisejici informace obsahuji informace o:

- RWY (skutecném smeéru, oznaceni drahy, délce, sirce, poloze posunutého prahu,

sklonu, druhu povrchu, typu RWY)

- pasech RWY, koncové bezpecnostni plose, dojezdové draze (délce, Sirce, druhu

povrchu)

- pojezdové draze (oznaceni, Sirce, druhu povrchu)

- odbavovaci plose (druhu povrchu, stani letadel)

- vymezeni hranic sluzeb rizeni letového provozu

- predpoli (délce, profilu terénu)

- vizudlnich prostiedcich urcenych pro priblizeni, znacenich a svételnych

zarizenich RWY

- umisténi a kmitoctu kazdého mista pro zkousku VOR

- poloze a znaceni standardnich tras pro pojizdeéni. ¥

Unosnost vozovky je stanovena pro letadla s vétsi hmotnosti nez 5 700kg. Je dana
na zaklad¢ klasifikacniho ¢isla letadla (ACN) a klasifika¢niho ¢isla inosnosti vozovky
(PCN). Dle ¢isla PCN jsou stanovena ¢isla ACN, ktera mohou danou vozovku pouzivat pii
maximalni hmotnosti nebo pfi omezeném husténi pneumatik. (VOLNER, 2007)

Na kazdém letiSti musi byt alesponl jedno misto pro piedletovou zkousku
vysSkoméru. Toto misto je umisténo bud’ nékde na odbavovaci plose ¢i cela odbavovaci
plocha mlze byt urcena jako toto misto. Vyhlasené délky se vztahuji na RWY, které jsou
ureny pro mezindrodni leteckou dopravu. Mezi né patii pouzitelnd délka pfistani,
rozjezdu, ptreruSené¢ho vzletu a vzletu. Informace o stavu pohybové plochy a souvisejicich
zafizeni jsou nezbytné pro bezpecny a plynuly letecky provoz na téchto plochach.
Informace o stavu téchto ploch jsou pfedavany slozkam letecké informaéni sluzby, ktera

tyto informace déle distribuuje pfilétavajicim a odlétavajicim letadlim. Mohou to byt

13 KERNER, Libor, Viktor SYKORA a Ludvik KULCAK. Provozni aspekty letist. Vyd. 1. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 2003, str.16. ISBN 80-010-2841-0.

32



informace napiiklad o vodé¢ na RWY ¢i sné¢hu a namraze na RWY. Prohlidky probihaji

minimalné jedenkrat denné v zavislosti na kddovém oznaceni letisté. (KERNER, 2003)
3.3.2 Rozdéleni letist’

Letiste¢ Ize délit do nckolika kategorii dle rozdilnych vlastnosti, kterymi jsou
vybaveni, provozni podminky, zakladni uréeni, okruh uzivateld, charakter letist¢ ¢i dle
kapacity. O druh leti§té rozhoduje na zakladé podané Zadosti provozovatelem letisté Uiad
pro civilni letectvi (UCL). Délime je:

1) dle kapacitniho omezeni

e nekoordinované
e s planovanym provozem
¢ pln¢ koordinované

Ptekroceni kapacity miize byt zplisobeno pfesahem poptavky po leteckych sluzbach
nad nabidkou leteckych spolecnosti. K tomu muize dochazet v riznych intervalech, které
mohou byt zavislé na jednotlivych ¢astech dne, dnech v tydnu, tydnech, mésicich ¢i
ro¢nich obdobich. (KERNER, 2003)

Pro nekoordinovana letist¢ je charakteristické neptekroCeni kapacitniho limitu
daného letisté a to ani ve Spickovém obdobi. Letisté s planovanym provozem disponuji
téze dostatecnou kapacitou, avSak u nich muze dojit k docasnému prekroceni maximalni
kapacity letisté. Jednoduchym nastrojem, ktery eliminuje tento jev, mize byt kooperace
leteckych spolecnosti pfi planovani provozu. Dal§im ndastrojem jsou urcitd regulacni
opatfeni, kterd v kratkém Casovém horizontu dokazi eliminovat toto prekroceni kapacity.
Ttetim, poslednim typem, jsou letiSt€ pln€ koordinovand, kterd jsou charakterizovana
trvale pfekracujicimi kapacitni limity letisté. Pro tyto letiSté nelze v kratkém obdobi vyfesit
problém s prekracovanim kapacity. Nejvetsi pocet téchto letist’ se nachdzi v Evropé.
(KERNER, 2003)

2) dle zakladniho uréeni, provoznich podminek a vybaveni

e vnitrostatni
e mezinarodni
® S vnitini hranici

= 5 vnéjsi hranici
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Vnitrostatni letist€ jsou urcena pro lety v ramci jednoho statu, tedy pfi jejich konani
nejsou prekroceny statni hranice daného statu, ve kterém let zacal a také skoncil. Jedna se
predevSim o mensi letiSté. Mezinarodni letiSt€¢ jsou urCena jak pro vnitrostatni tak i
mezinarodni lety. Pfi mezinarodnim letu musi letadlo na rozdil od vnitrostatniho opustit
vzdusny prostor daného statu, tedy preletét jeho statni hranice. (VOLNER, 2007)

Na zéklad¢ Schengenské dohody musi kazdy stat, ktery je clenem Evropské unie
zavést Schengenské standardy na mezinarodnich letiStich. Tyto standardy dé¢li dale
mezindrodni letiSté na letist€ s vnitini hranici a s vnéjsi hranici. S vnitini hranici znamena,
ze let je provadén z jednoho smluvniho statu (stat, ktery podepsal schengenskou dohodu)
do jiného smluvniho statu. Opakem je s vn&j$i hranici, kde je let provadén bud z/do
smluvniho statu do/z jiného statu nez smluvniho. (MDCR, 2006)

3) dle charakteru leti$té a okruhu uzivatela

e civilni

= vefejna

* nevetejna
e vojenska

Civilni letisté jsou urcena pro civilni leteckou dopravu a dale se d€li na vetfejna a
nevefejna. Verejna civilni letisteé jsou letisté, ktera mohou na zékladé technické a provozni
zpusobilosti piijmout vSechna letadla. (VOLNER, 2007) ,,Neverejna letisté jsou takova
letiste, jez prijimaji na zakladé predchozi dohody s provozovatelem a v mezich své
technické a provozni zpusobilosti viechna letadla a letadla uZivatelu letisté stanovenych
Uradem na navrh jeho provozovatele.“** Vojenska letisté jsou uréena uzivatelim, kteii
jsou opravnéni Ministerstvem obrany a pro potieby ozbrojenych sil CR. (VOLNER, 2007)

4) ,,dle provoznich vykonii letisté

e hlavni hubova letisteé odbavujici 25 a vice milionii cestujicich rocné
o sekunddrni huby odbavujici nad 10 milionii cestujicich rocné

o velka regionalni letisté odbavujici nad 5 milionu cestujicich rocné
e mald regiondlni letiste odbavujici nad 1 milion cestujicich rocné

e mala letisté odbavujici nad 200 000 cestujicich rocné“*®

14 VOLNER, Rudolf. Flight planning management. Vyd. 1. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM,
2007,str.94., [15] s. barev. obr. ptil. ISBN 978-80-7204-496-2.

15 PRUSA, Jifi, Martin BRANDYSKY, Lubo§ HLINOVSKY, Jif¥i HORNIK, Michal PAZOUREK,
Frantisek SLABY, Marek TRESNAK a Ji¥i ZEZULA. Svét letecké dopravy. 11., rozsifené vydani. Praha:
Gallileo Training s.r.0., 2015, str. 464. ISBN 978-80-260-8309-2.
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3.3.3 Nejvétsi letisté Ceské republiky

.V Ceské republice v soucasné dobé existuje 181 letist, kterd jsou svymi vlastnostmi
povazovana za mezindrodni, vnitrostatni, civilni ¢i vojenska.“*® K posouzeni velikosti
letisté a naslednému porovnani s ostatnimi letisti slouzi vykonové a ekonomické ukazatele.
(Prusa, Svét letecké dopravy, 2007)

Mezi zékladni vykonové ukazatele patii pocet pohybil letadel, pocet tun pfistani,
pocet odbavenych cestujicich a pocet odbavenych tun nakladu. Do ekonomickych
ukazatelll fadime ukazatele kvalitativni (dodrzeni letového fadu, bezchybna pieprava
zavazadel cestujicich, ¢ekaci doba u odbavovacich ptekazek, ztraty a poskozeni zavazadel
cestujicich, ¢i zda cestujici dostal své zavazadlo po piiletu) a hodnotové (praimérny vynos
zZ leteckych poplatkii na jednoho cestujiciho, primérny vynos z obchodnich aktivit na
jednoho cestujiciho, vynosy z parkovist’ na jednoho cestujiciho a hospodateni a rentabilita
jednotlivych ¢innosti vykonavanych letisti). (Prusa, Svét letecké dopravy, 2007)

Poctem pohybt letadel je mySlen pocet vzleti a pfistani letadel. Na zdklad¢ tohoto
ukazatele 1ze hodnotit a planovat kapacitu letisté. Pocet tun pfistani vzletové hmotnosti
letadel (MTOW), vyjadiuje maximalni hmotnost letadla, kterd je uvedena Vv certifikatu
daného letadla. Pocet odbavenych cestujicich miize byt celkovy, ale také ho lze rozd¢lit na
cestujici prilétajici, odlétajici, tranzitni a transferové. Poslednim vykonovym ukazatelem je
pocet odbavenych tun nakladu, kam fadime poStu a zbozi. VySe zminéné ukazatele 1ze dale
délit dle druhu dopravy, geografického hlediska, podle zemi, dopravct ¢i dalSich kritérii.
(Prusa, Svét letecké dopravy, 2007)

Na zakladé vyse zminénych ukazatelti patii mezi nejvétsi letisté v CR letiité Praha
Ruzyné€, Brno Tutany, Ostrava Mosnov a Karlovy Vary. Nejvétsi z nich je letisté¢ Praha
Ruzyné, coZ je ddno mimo vySe zminénych ukazateli predev§im polohou, jelikoZz se
nachazi na okraji hlavniho mésta Ceské republiky. Tyto &tyfi nejvétsi letisté budou
uvazovany dale ptedev§im v praktické ¢asti, a proto budou stru¢né charakterizovany déle

Vv této kapitole.

16 Databaze letist: kompletni uceleny soubor aktudalnich informaci pro lety VFR. Praha: Avion, [199-]-. ISBN
9788086522289.
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LetiSté Vaclava Havla Praha

Oficialni otevieni letiSt¢ v Prazské Ruzyni se uskutecnilo vroce 1937 a
disponovalo péti vzletovymi a ptistavacimi pasy. Rozvoj letisté¢ odpovidal vyvoji letecké
dopravy nejen v tehdejsim Ceskoslovensku, ale také v Evrop&. Roku 1945 disponovalo jiz
4 zpevnénymi drahami, které byly postupem Casu prodluzovany. Hlavnimi drahami byla
RWY 04/22 (1 880 m) a RWY 13/31 (1 020 m — pozdg¢ji piejmenovana na 12/30). V 60.
letech se hlavni drdhou stala novd RWY 07/25 (pozdéji pifejmenovana na 06/24) s délkou
3 115 m, kterd byla roku 1982 prodlouzena na 3 715 m. V soucasné¢ dobé existuji 3
vzletové a pristavaci drahy, tedy RWY 06/24, RWY 12/30 a RWY 04/22. Posledni
zminénd RWY se jiz nepouziva. (Praha, Letisté, 2016)

Obriazek 4: LetiStni mapa letiSté€ Viclava Havla Praha
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Zdroj: https://lis.rlp.cz/ais_data/aip/data/valid/a2-pr-adc.pdf
LetiSté¢ v Prazské Ruzyni je nejvytiZzenéjSim, nejmodernéjSim a nejvetsim letiStém
v CR. Roku 2012 doslo k piejmenovani leti§té na letisté Vaclava Havla Praha. Poétem
odbavenych cestujicich neustéle 1ame rekordy v CR. Za rok 2014 bylo toto letité schopno

odbavit 11 149 926 cestujicich a nabizelo moznost cestovani na pravidelnych linkach do
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119 destinaci s 54 leteckymi spolecnostmi. Provozovatelem letisté je spolecnost LetiSté
Praha, a.s., jejimz akcionafem je Cesky Aeroholding, a.s. (Praha, Letistg, 2016)

Letist¢ Vaclava Havla Praha lze obecné rozd¢€lit na nové a staré letisté. Disponuje
ttemi terminaly, které jsou rozdéleny pravé mezi vySe zminéné staré¢ a nové letisté. Jsou
oznaceny piislusnou Cislici, tedy Terminal 1 (T1), Termindl 2 (T2) a Terminal 3 (T3). Do
oblasti staré¢ho letisté patii Terminal 3, ktery je urcen pro VIP a soukromé lety. Zbylé dva
terminaly spadaji pod oblast nového letisté. Terminal 1 je urCen pro mezikontinentalni lety
zahrnujici lety ze Severni Ameriky, Afriky, Asie, Blizkého vychodu a UK. Terminal 2 se
pouziva pro lety ze stati Evropské unie, které jsou Cleny schengenské dohody. Letiste je
oznaceno IATA kédem: PRG a ICAO kédem: LKPR. Na obou termindlech jsou povoleny
jak IFR, tak VFR lety. (Praha, Letisté, 2016)

Letisté Karlovy Vary

Velky podil na zalozeni letist¢ Karlovy Vary mél vyvoj letectvi a civilni letecké
dopravy na zacatku 20 let. Jiz od roku 1926 firma Avia provozovala leteckou dopravu na
trase Marianské Lazn€ a Praha. S vyvojem letecké dopravy se zvySovaly i poZzadavky na
letiSté, a proto jiz roku 1927 Karlovy Vary hledaly nejvhodnéjsi lokalitu pro vytvoireni
nového letist€ v blizkosti mésta. Po vyhodnoceni vSech navrzenych lokalit bylo
rozhodnuto, ze letist€¢ bude postaveno na tizemi katastru OlSova Vrata. Provoz na letisti
v Karlovych Varech byl oficialné zahajen 15. kvétna 1931 na trase Karlovy Vary —
Marianské Lazné — Praha. (Vary, 2016)

V soucasné dobé je letiSt€ povazovano za vefejné civilni dopravni letisté
ptizpisobené jak pro mezinarodni, tak i vnitrostatni leteckou dopravu. Je urceno pro
pravidelny 1 nepravidelny provoz, ale také pro provoz vSeobecného letectvi. Vlastnikem
letiSté je Karlovarsky kraj a jeho provozovatelem je spole¢nost Letisté Karlovy, a.s.. Na
letisti v Karlovych Varech existuji dvé RWY, RWY 11/29 s délkou 2150 m a RWY 12/30
s délkou 1000 m. Letisté je oznaceno ICAO kodem: LKKV a IATA kédem KLV. Na letisti
jsou povoleny jak VFR, tak IFR lety v¢etné vysadkové ¢innosti ¢i provozu kluzaka. (Vary,
2016)
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Obriazek 5: LetiStni mapa letiSté Karlovy Vary
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Zdroj: http://lis.rlp.cz/ais_data/aip/data/valid/a2-kv-adc.pdf

Letisté Brno Tufany

Prvni zminka o letiSti v Brné¢ - Tufany sah4 az do roku 1946, kdy bylo pfijato
rozhodnuti o vystavbé. Do provozu bylo letisté¢ uvedeno roku 1954, avsak slouZilo pouze
pro vojenské tcely. Civilni provoz byl oficialné zahdjen roku 1958 a v nasledujicich letech
tehdejsi Ceskoslovenské aerolinie zaji§tovaly spojeni do Prahy, Kosic, Karlovych Vari,
Ostravy, Sliace a HoleSova. Letist¢ bylo od svého vzniku ve spravé Ministerstva obrany a
to do roku 1992, kdy spravu nad timto leti§tém pievzala Ceska sprava letist, pfi¢emz
vlastnikem leti§té byl stale stat. S rozvojem letecké dopravy rostl i ptepravni vykon letiste,
a proto v roce 1995 doslo poprvé k prekroceni hranice 100 000 odbavenych cestujicich za
rok. (Brno, 2012)

Od 1.7.2002 je provozovatelem letisté spolecnost Letist¢ Brno, a.s. a 1.7.2004 bylo
letisté prevedeno do vlastnictvi Jihomoravského kraje. Hlavnim ukolem spolecnosti Letisté
Brno, a.s. je zajisténi provozu letisté, idrzby a sluzeb vztahujicich se k letecké dopravé

véetné rozvoje letisté. (Brno, 2012)
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Letisté je urcené pro VFR i IFR lety. Je oznateno IATA kédem: BRQ a ICAO
kodem: LKTB. K dispozici ma RWY 09/27 s délkou 2650 m a RWY 08/26 s délkou 800
m. (Brno, 2012)

Obrazek 6: LetiStni mapa letiSté Brno Tufany
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Letisté LeoSe Janacka Ostrava
Na rozdil od ptedchéazejicich letiSt ma ostravské letisté pestrou historii. Pocatky
letisté se vztahuji k roku 1909, kdy na pozemcich soucasného letisté provadéli své letecké
pokusy a prace leteéti pritkopnici ostravského regionu, bratfi Zurovcové. Vyvoj jejich
podnikani byl negativné ovlivnén 1. svétovou valkou. Za néjaky €as byli nuceni ukoncit
podnikani z divodu finan¢nich problémi. (Ostrava, 2015)

Misto, kde diive provadéli pokusy a prace bratii Zurovcové bylo znovu pouzito pro
letecké ucely roku 1939. Tehdejsi némecké valecné letectvo zde vybudovalo polni letisté
slouzici pro ptipravu ttoku na Polsko. Po skonceni 2. svétové valky byla ptida opét urcena
k zemé&dé€lské vyrobe, coz byl jeji pivodni ucel. (Ostrava, 2015)

Historie letisté¢ Ostrava Mosnov jak ho zname dnes, se datuje k roku 1956, kdy byly

zahajeny stavebni prace. Civilni provoz byl oficialné zahajen 16. fijna 1959. Stejn¢ jako
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letist¢ Brno Tufany, tak i toto letiSt¢ bylo majetkem statu a slouzilo mimo jiné
k vojenskym ucelim. Po ukonceni vojenské Cinnosti letist¢ roku 1993 byla
provozovatelem Ceska sprava letist. Vyznamnym datem je 1. Eervenec 2004, od kterého je
vlastnikem letist¢ Moravskoslezsky kraj a jeho provozovatelem je spolecnost Letisté
Ostrava, a.s.. 1. prosince 2006 bylo letist¢ Ostrava Mosnov piejmenovano na letisté Leose
Janacka Ostrava. (Ostrava, 2015)

Letisté je urceno pro VFR i IFR lety a je oznaeno IATA kodem: OSR a ICAO
kédem: LKMT. Jako jediné leti§té ze 4 nejvétsich letist Ceské republiky disponuje pouze
jednou RWY ato RWY 04/22 s délkou 3500 m. (Ostrava, 2015)

Obrazek 7: LetiStni mapa letiSté LeoSe Janacka Ostrava
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Zdroj: https://lis.rlp.cz/ais_data/aip/data/valid/a2-mt-adc.pdf
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3.4 Globalni vlivy ovliviiujici leteckou dopravu v CR

Hospodarska krize

Pro ucely diplomové prace bude hospodaiska krize popisovdna pouze z hlediska
letecké dopravy. Od roku 2008 byla Evropskd unie zasazena hospodaiskou Kkrizi,
zpusobenou hypote¢ni krizi ve Spojenych statech Americkych. Tato krize odeznivala po
dobu n¢kolika let. Leteckd doprava je povazovana za vérny odraz vykonnosti nadrodniho
hospodafstvi, a proto se veskeré zmény HDP zobrazi i ve vykonu letecké dopravy, zejména
pak Vv poétu prepravenych cestujicich. Citlivost letecké dopravy neni vztaZzena pouze
k narodnimu hospodaistvi, ale také k riznym svétovym krizim ¢i katastrofam. Velmi
dalezitou roli ve vykonnosti letecké dopravy hraje také cena ropy na svétovych trzich.
Vsechny vyse zminéné aspekty maji negativni dopad ne leteckou dopravu a chod letist’ po
celém svéte. Dle Evropské rady zptsobila hospodaiska krize v roce 2009 Evropskym
leteckym spole¢nostem ztratu 3,8 miliardy dolarti. V celosvétovém méfitku se tyto ztraty
vySplhaly az na neuvéfitelnych 9,4 miliardy dolarti. DalSim piikladem miize byt letecka
spoleCnost Ryannair, jejiz ztrata za tfeti Ctvrtleti roku 2008 cinila 102 miliontt EUR.

(Cervinka & Tykva, 2010)

Erupce islandské sopky Eyjafjallajokull

Dne 14. dubna 2010 doslo k erupci islandské sopky Eyjafjallajokull, ktera vyvrhla
sopecny popel do vysky nékolika kilometrti, coz diky povétrnostnim podminkam negativné
ovlivnilo leteckou dopravu nad Evropou vcetné transatlantickych letl. Leteckd doprava
byla ochromena od 15. dubna do 21. dubna 2010. Nutnosti bylo kratkodobé uzavirani
vzdusnych prostorti v zemich EU. Ackoliv se tento Casovy usek muze zdat kratky, diky
tomuto preruSeni letecké dopravy bylo zruseno vice jak 100 000 leti a postizeno 10
milioni cestujicich po celém svété. Erupci bylo ovlivnéno také vice nez 300 letist.
Celkovée dle agentury Reuters zasahla erupce ptiblizné 29% celosvétové letecké dopravy.

(Mafra, 2010)
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3.5 Analyza ¢asovych rad

., Casovou Fadou rozumime posloupnost vécné a prostorové srovnatelnych
pozorovani (dat), ktera jsou jednoznacné usporadana z hlediska casu ve sméru minulost —
pritomnost.“*" Analyza Gasovych fad pak piedstavuje soubor metod, pomoci kterych lze
popsat jednotlivé Casové tfady a predikovat jejich mozny budouci vyvoj. Ackoliv si to
mozna neuvédomujeme, s Casovymi fadami se setkavd kazdy z nds v nejriznéjSich
oblastech Zivota. Casové fady jsou vyuzivany napi.: ve fyzice, seismologii, meteorologii,
biologii, ale také v ekonomii. Pravé oblast ekonomie nabyva v souvislosti s ¢asovymi
fadami stdle vétStho vyznamu, a proto hovofime o Casovych fadach ekonomickych
ukazateld (ekonomickych ¢asovych fad). (Hindls, 2007)

Snahou analyzy ekonomickych ¢asovych fad je porozuméni tomu, co nas v minulosti
obklopovalo a na zakladé¢ toho se pokusit vyvodit mozné diisledky do budoucna. K témto
kroklim jsou vyuzivany zjednoduSené charakteristiky. Casové fady ekonomickych
ukazatelti se d¢li do nckolika druht. , Nejde tu ale o pouhé definicni vymezeni druhii
casovych rad, ale predevsim o vyjadreni rozdilnosti v obsahu sledovanych ukazatelu, jez je
mnohdy provazeno i specifickymi statistickymi viastnostmi. V diisledku toho je pak nutné
volit diferencované i prostiedky analyzy slouzici k porozuméni mechanismu, kterym je

vwoj sledovaného jevu utvaren. “*® (Hindls, 2007)
3.5.1 Druhy ¢asovych rad

Casové rady délime:

- Podle rozhodného ¢asového hlediska

e Intervalové
e Okamzikové

- Podle periodicity, s jakou jsou udaje v fadach sledovany

e Roclni

e Kratkodobé

1721 HINDLS, Richard. Statistika pro ekonomy. 8. vyd. Praha: Professional Publishing, 2007. str. 246, ISBN
978-80-86946-43-6.

42



- Podle druhu sledovanvych ukazatela

e Primarnich ukazateld
e Sekundarnich ukazatelu

- Podle zpusobu vyjadieni idaju

e Naturalnich ukazateld
e Penéznich ukazatelt (Hindls, 2007)

Intervalové casové tady piedstavuji posloupnost intervalovych ukazatelt, tedy
ukazatell, jejichz velikost je zavisla na délce sledovaného intervalu. Jednotlivé intervaly
by mély byt stejné dlouhé, nebot’ jejich rozdilnou délkou by pfi srovnavéani dochéazelo ke
zkresleni. Ptikladem mize byt rozdilny pocet dni v mésici lednu a Unoru ¢&i pocet
pracovnich dni v mésici. K zajisténi srovnatelnosti se vSechny intervaly pfepocitavaji na
jednotkovy ¢asovy interval. Hovofime o oCistovani ¢asovych fad od kalendarnich variaci.
(Hindls, 2007)

Okamzikové casové tfady predstavuji posloupnost ukazatelli vztaZzenych k urcitému
okamziku (dni). Prikladem muze byt stav zdsob ke konci mésice. Tyto fady se scitaji
pomoci specialniho priméru. Hovotime o chronologickém priaméru, ktery mize byt bud’
prosty ¢i vazeny a to v zavislosti na délce mezi jednotlivymi Casovymi okamziky.
V ptipadég, ze délka mezi jednotlivymi casovymi okamziky je konstantni, jedna se o prosty
chronologicky primér. V opaéném ptipadé hovoiime o vaZeném chronologickém praméru.
(Hindls, 2007)

., Casové rozpéti mezi rozhodnymi okamziky u okamzikové casové rady, resp. délka
obdobi u intervalové c¢asové rFady se nazyva periodicita ¢asové rady.”*® V zavislosti na
periodicit¢ casové fady hovofime o casovych ftadach kratkodobych nebo roc¢nich
(dlouhodobych). Kratkodobé Casové tfady se vyznacuji periodicitou krat$i nez jeden rok.
Nejcastéji se jedna o periodicitu mésicni, napt.: index spotiebitelskych cen. V piipadé, Ze
je periodicita delsi nez jeden rok, jedné se o ¢asové fady dlouhodobé neboli ro¢ni, napt.:
HDP. Toto rozdéleni casovych fad je velmi dulezité, nebot’ metodické ptistupy, které se
pouzivaji k jejich analyze, se velmi lisi. (Hindls, 2007)

Casové fady primarnich a sekundarnich ukazateli jsou ¢lenény dle charakteru

ukazatele, ktery tvoii danou casovou fadu. Ukazatelé mohou byt zjistovany bud’ piimo,

19 HINDLS, Richard. Statistika pro ekonomy. 8. vyd. Praha: Professional Publishing, 2007. str. 249, ISBN
978-80-86946-43-6.
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tedy neodvozené¢ nebo nepiimo, tedy odvozené. V ptipad¢ primarnich ¢asovych tad jsou
ukazatele zjiStovany piimo. Jedna se o ukazatele, u kterych je mozné urcit typ statistického
znaku, statistické jednotky a charakteristiky. Pfikladem muze byt stav zasob k urcitému
datu. (Hindls, 2007)

U sekundarnich casovych tad jsou ukazatele zjiStovany nepiimo, tedy odvozené.
., Ivto ukazatele mohou vznikat trojim zpiisobem: jako funkce (zpravidla rozdil ¢i podil)
riuznych primarnich ukazatelu, napr.: zisk, pridand hodnota, doba obratu zasob atp., dale
jako funkce ruznych hodnot téhoz primarniho ukazatele (napr.: ukazatele struktury) a
konecné jako funkce dvou ¢i vice primarnich ukazatelu, napr.: relativni ukazatele
(produktivita prace na pracovnika, vybavenost prace apod.)“*° (Hindls, 2007)

Pomérna ¢ast dulezitych ekonomickych ¢asovych tad je tvofena ukazateli, které jsou
vyjadieny v penézni formé. Diivodem je piedevSim mensi vypovidajici schopnost
ukazatelti, které jsou vyjadieny v naturalnich jednotkéch a také omezena moznost jejich
agregace. Jelikoz se svét v Case neustale vyviji a cenova hladina se méni, dostdvame
v piipad¢ delSich casovych ftad posloupnost udaji, které nelze vzdy srovnavat.
Srovnatelnost idaji piedstavuje v analyze ¢asovych fad velmi dilezity pojem. (Hindls,

2007)

v

3.5.2 Srovnatelnost udaju v ¢asové iradé

Pfed samotnou analyzou casové tady ¢i predikei tdajii ¢asové fady do budoucna je
nutné, abychom se presvédcili, zda jsou udaje v Casové fadé srovnatelné. Srovnatelnost
udaji provadime z hlediska vécného, ¢asového a prostorového. (Hindls, 2007)

,,Pokud jde o vécnou srovnatelnost, je treba mit na zreteli, Ze casto stejné nazyvané
ukazatele nemusi byt vidy stejné obsahové vymezené. Méni-li se béhem casu obsahové
vymezeni ukazatele, jsou udaje casovée rady nesrovnatelné a pro dalsi uvahy prakticky
bezcenné. “%

Prostorovou srovnatelnosti je mySleno pouzivani udaji v Casovych fadéach, které se

z geografického hlediska vztahuji ke stejnému utzemi. Toto vymezeni prostorové

srovnatelnosti neni vSak jediné. Prostorova srovnatelnost zahrnuje také zménu organizacni

2021 HINDLS, Richard. Statistika pro ekonomy. 8. vyd. Praha: Professional Publishing, 2007. str. 250 - 251,
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struktury vykazujicich jednotek. Piikladem muze byt pfechod na akciovou spolecnost
Snaslednym osamostatnénim n¢kterych provozoven ¢i naopak sloucenim téchto
provozoven. (Hindls, 2007)

Problematika Casové srovnatelnosti je vazana piedevSim na intervalové ukazatele
casovych tad, jelikoz je jejich velikost zavisla na délce intervalu. Jedna se o tzv. kalendaini
oc¢istovani. S problematikou ¢asové srovnatelnosti je spojena i cenova srovnatelnost udajt
v Casové fad¢ ekonomickych ukazateli. Je mozné pouzivat pii sestavovani delSich
ekonomickych c¢asovych fad bud aktualni (bézné) ceny nebo ceny stalé, které jsou
fixovany k ur¢itému datu. Pti pouziti béznych cen jsou pak jednotlivé tidaje v Casové tade
tvofeny tempem rustu ze stalych cen. Vychazime-li z cen fixovanych k urcitému datu,

budou udaje ¢asové fady tvoreny realnymi hodnotami ukazateld. (Hindls, 2007)
3.5.3 Elementarni charakteristiky ¢asovych rad

,,Obvykle prvnim ukolem pri analyze casové rady je ziskat rychlou a orientacni
predstavu o charakteru procesu, ktery tato rada reprezentuje. Mezi zakladni metody proto
zcela bézné patii vizudlni analyza chovani ukazatele vyuzivajicich grafii spolu s urcovdanim
elementdrnich statistickych charakteristik. “?

Grafické zobrazeni ¢asové fady nam poskytuje celkovy pohled na zkoumany ukazatel.
Pokud doslo k vyraznym vykyvim v nékterém z pozorovani, bude to na grafu zietelné
viditelné. Dal$i vyhodou grafického zobrazeni Casové fady je rychlé posouzeni trendu,
kterym casova fada disponuje. Z dat uspotadanych v tabulce nemusi byt na prvni pohled
patrné, ¢i hodnoty Casové fady rostou nebo klesaji, obzvlaste pti delSich casovych fadach.
Z grafického zobrazeni toto patrné je, a proto jsou grafy soucasti analyzy casovych fad.
(Hindls, 2007)

Stejné jako grafické zobrazeni Casové fady, tak i elementarni statistické charakteristiky
uréitym zplisobem popisuji zkoumanou ¢asovou fadu. Mezi elementarni charakteristiky
fadime prvni diference, druhé diference, tempa rdstu, primérna tempa rustu a koeficienty
ristu a primérné koeficienty rtstu. (Artl, Artlova, & Rublikova, 2002)

Prvni a druhé diference jakozto nejjednodussi miry dynamiky vyjadiuji zménu

hodnoty v Case t oproti Casu t-1. Hovofime o absolutnim pfirdstku ¢i ubytku. Prvni

22 HINDLS, Richard. Statistika pro ekonomy. 8. vyd. Praha: Professional Publishing, 2007. str. 252, ISBN
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diference ziskame ze vztahu (3.1), druhé diference ze vztahu (3.2). Diferencovani se
pouziva k vybéru vhodné trendové funkce a v ramci analyzy ¢asovych fad ma obrovsky
vyznam. Dal§imi elementarnimi charakteristikami jsou koeficienty riistu a tempa ristu.
Tyto ukazatele jsou Casto brany jako synonyma, jelikoz je tempo ristu rovno koeficientu
ristu vynasobenému stem. Koeficient rustu ziskdme ze vztahu (3.3) a tempo ristu ze
vztahu (3.4). Obecné nam tempo rustu udava na kolik procent hodnoty v ¢ase t-1 vzrostla
hodnota v ¢ase t. Je-li pocet procent mensi nez 100, jedna se o pokles, v opacném ptipadé o
rast. Je-li roven 100, hodnota v ¢ase t nabyva stejnych hodnot jako hodnota v ¢ase t-1.
Stejné jako diferencovani, tak i koeficient ristu se pouziva jako kritérium pii vybéru
vhodné trendové funkce. (Artl, Artlova, & Rublikova, 2002)

Poslednimi elementarnimi charakteristikami jsou pramérny koeficient ristu a
primérné tempo ristu, které jsou dany vztahy (3.5) a (3.6). Opét jsou jedinym rozdilem
v téchto ukazatelich jednotky, ve kterych jsou vyjadieny. Primérny koeficient ristu se
vypocéte jako geometricky prumér jednotlivych koeficientd ristu. Po vyndsobeni
pramérného koeficientu stem dostaneme opét tempo rustu, v tomto piipad¢ prumérné
tempo rastu. Interpretace je obdobna jako u tempa ristu, ackoliv je vztazena na model jako
celek. Lze tedy fici, ze pokud je pramérné tempo rustu mensi nez 100, hodnoty v ¢asové
fad¢ maji klesajici tendenci. V opacném piipadé jsou hodnoty v ¢asové fadé ¢im dal tim

vyssi. (Artl, Artlova, & Rublikova, 2002)
3.5.4 Popisné statistiky ¢asovych rad

,, U velkych statistickych souborii je nutno prvotni udaje nejprve upravit do jednodussi
a prehlednéjsi formy, kterou ziskame roztiidénim vychozich vidajii do nékolika skupin. “?®

Toto tfidéni nazyvame tzv. rozdéleni Cetnosti, které nam poskytne opét odlisSny pohled
na zkoumanou casovou fadu. Jde o uspofadani udaju casové fady =z hlediska
kvantitativniho znaku do rostouci posloupnosti. Pokud je tfida tvofena jednim konkrétnim
¢islem, hovotfime o normdlnim rozdéleni Cetnosti. Tento zplisob je obvykly u kratSich
Casovych tad. Jedna-li se o ¢asovou tadu delsi, hovotime pak o intervalovém rozdéleni

Cetnosti. Casova fada je rozdélena dle zvoleného rozsahu kvantitativniho znaku do urcitého

poctu intervali. Ke kazdému intervalu je pfidélena Cetnost, se kterou se dana hodnota

23 KABA, Bohumil. Statistika. Vyd. 3. Praha: Ceska zem&dglska univerzita, 2001. str. 41, ISBN 80-213-
0746-3.
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kvantitativniho znaku vyskytuje v asové fadé. Jednotlivé intervaly a jim odpovidajici
Cetnosti tvoii tabulku intervalového rozdéleni &etnosti. Cetnosti mohou byt relativni a
absolutni ¢i kumulativni relativni a absolutni. (Hindls, 2007)

Absolutni Cetnosti vyjadiuji pocet pozorovani Casové fady, ktera se vyskytuji v daném
intervalu a vychazi ze vztahu (3.7). Relativni Cetnosti pak predstavuji absolutni ¢etnosti
vyjadiené v procentech, tedy podil jednotlivych absolutnich Eetnosti a celkového poctu
pozorovani Casové fady vynasobeny stem, neboli vztah (3.8). Relativni Cetnosti se
pouzivaji ptedevsim pro porovnavani rozdéleni Cetnosti, ktera se 1isi svym rozsahem a pro
jejich snadnéjsi interpretaci. (Hindls, 2007)

., Kumulativni absolutni a relativni Cetnosti podavaji informace o tom, kolik jednotek
souboru, respektive jakda pomérna cast souboru ma variantu znaku mensi nebo rovnu
urcité dané obmené. “* Jsou dany vztahy (3.9) a (3.10).

Mezi dalSi popisné statistiky fadime stiedni hodnotu neboli primér, median,
minimum, maximum, smérodatnou odchylku, varia¢ni koeficient, Sikmost a SpicCatost.
Stfedni hodnota vyjadiuje primérnou hodnotu pozorovani ¢asové fady. Hovotime o tzv
aritmetickém priméru Casové tfady, ktery vychazi ze vztahu (3.11). Obsahuje vSechny
hodnoty znaku Casové tady, a proto miize byt znaéné zkreslujici. V piipad¢€, ze nékterd
Z napozorovanych hodnot je extrémné vysoka ¢i nizkd, ihned se tato skute¢nost odrazi ve
vysledném aritmetickém praméru. (Hindls, 2007)

Proto existuje tzv. median, ktery vyjadiuje prostfedni hodnotu ze vSech pozorovani
Casové fady, ktera jsou usporadana dle velikosti. V zavislosti na poctu pozorovani ¢asové
fady muize byt median uréen dvéma zplsoby. Je-li pocet pozorovani ¢asové fady lichy,
median je roven prostiedni hodnoté ¢asové fady a vychazi ze vztahu (3.12). V opaéném
pfipad¢, tedy pocet pozorovani je sudy, se median vypocte jako primér dvou prostiednich
hodnot casové fady, neboli vztah (3.13). (Kaba, 2001)

Minimum ¢asové tfady predstavuje hodnotu, kterd je v dané Casové tad¢ nejnizsi.
Maximum pak ptedstavuje pravy opak, tedy hodnotu, kterd je ze vSech hodnot nejvyssi.
Smérodatna odchylka popisuje variabilitu hodnot znaku kolem stfedni hodnoty. Lze ji
spocist jako odmocnina z rozptylu. Na rozdil od rozptylu je ale vyjadiena ve stejnych

jednotkéch jako jednotlivé naméfené hodnoty dasové fady. Rika nam, o kolik se v praméru

24 HINDLS, Richard. Statistika pro ekonomy. 8. vyd. Praha: Professional Publishing, 2007. str. 17, ISBN
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li$i hodnoty pozorovaného znaku od stfedni hodnoty a je dana vztahem (3.14). Variabilitu
zkoumaného statistického znaku lze také popsat pomoci varia¢niho koeficientu, ktery je
urcen piedevsim pro porovnavani nékolika souborti mezi sebou, jejichz troven znaku se
podstatné 1i8i ¢i je znak vyjadien v odliSnych mérnych jednotkach. Je dan vztahem (3.15) a
udava nam, z kolika procent se smérodatnd odchylka podili na aritmetickém prameéru.
(Kéba, 2001)

Poslednimi popisnymi statistikami jsou Spicatost a Sikmost, které jsou oznacovany
jako tzv. miry tvaru. Urcuji, jak se rozdéleni dat nasi ¢asové fady podoba ¢i odliSuje od
Gaussova normalniho rozdéleni. Spigatost charakterizuje priibéh rozdéleni hodnot kolem
Gaussova rozdéleni. Je ddna vztahem (3.16) a fikd nam, zda se v Casové fad¢ vyskytuji
velmi vysoké ¢i nizké hodnoty. Je-li koeficient Spicatosti vétsi nez normalni rozdéleni, je
nase rozdéleni vice $picaté. V opaéném piipadé je rozdéleni plossi. Sikmost vyjadiuje smér
rozlozeni Casové tady a vychazi ze vztahu (3.17). Na zdklad¢ koeficientu Sikmosti
zjistujeme, zda se vice hodnot nasi Casové fady nachazi nad primérem nebo pod

prumérem. (Hendl, 2012)
3.5.5 Modelovani ¢asovych rad

Za pocatecni princip modelovani ¢asovych fad je povazovan jednorozmérny model, ke

kterému mtzeme ptistupovat obvykle tfemi zplsoby:
- S vyuzitim klasického modelu
- S vyuzitim Boxovy - Jenkinsovy metodologie
- S vyuzitim spektralni analyzy (Hindls, 2007)

Klasicky model je zalozen na dekompozici Casové tfady na Ctyfi slozky casového
pohybu. Oproti ostatnim modelim se klasicky model nesnazi identifikovat vécné piiciny
dynamiky ¢asové fady, ale pouze popisuje formu pohybu casové tady. ,, Tyto formy tvori
V podstaté systematickou cast priibéhu casové rady a snahou klasického modelu je nalezeni
takovych nastrojii, jez v co nejvetsi mire vysvetli systematické chovani sledovaného
procesu. “® (Hindls, 2007)

Slozky casového pohybu délime na: trendovou slozku, sezénni slozku, cyklickou

sloZzku a ndhodnou slozku. Existence vSech Ctyt slozek najednou neni podminkou, bézné se

% HINDLS, Richard. Statistika pro ekonomy. 8. vyd. Praha: Professional Publishing, 2007. str. 254, ISBN
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48



mizeme setkat s procesy, kde sezonni slozka chybi. Dekompozice Casové fady na Ctyfi
slozky se provadi v ramci klasického modelu vzdy, existuje vSak dvoji typ rozkladu a to
aditivni, vychazejici ze vztahu (3.18) nebo multiplikativni, ktery je dan vztahem (3.19).
Trendova slozka vyjadiuje trend dlouhodobého vyvoje hodnot zkoumané Casové fady.
Pokud hodnoty sledovaného ukazatele v Case rostou, jedna se o rostouci trend. V opacném
ptipadé o klesajici trend. Jsou-li hodnoty sledovaného ukazatele v Case téméf neménné,
hovoifime o konstantnim trendu. Sezonni slozka vyjadiuje odchylku od trendové slozky,
ktera se v pravidelnych intervalech opakuje. Pfi¢iny sezonnosti mohou mit odlisny ptivod.
., Dochazi k nim vlivem zmeén jednotlivych rocnich obdobi, viivem riizné délky mésicniho ci
pracovniho cyklu nebo téz vlivem ruznych spolecenskych zvyklosti. Cyklickou slozkou
rozumime kolisani okolo trendu v dusledku dlouhodobého cyklického vyvoje s délkou viny
delsi nez jeden rok. Statistika chape cyklus jako dlouhodobé kolisani s nezndmou periodou,
ktera miize mit i jiné priciny nez klasicky ekonomicky cyklus. V této souvislosti se mluvi
napr.: o cyklech demografickych, inovacnich apod. “?® Posledni slozkou je ndhodna slozka,
kterou nelze popsat Zadnou funkci. Obsahuje chyby méfeni a veSkeré vnéjsi vlivy, které
nebyly vzat v tivahu pii sestavovani modelu. (Hindls, 2007)

Boxova — Jenkinsova metodologie je zaméfena pravé na vySe zminénou nahodnou
slozku, ktera mize byt dana korelovanymi nahodnymi veli¢inami. Nesoustiedi se tedy na
konstrukci systematické slozky jako ptredchazejici model, ale klade diraz na korela¢ni
analyzu. Tato metodologie vyzaduje casovou fadu, ktera je tvofena alespont 50
pozorovanimi. V ramci Boxovy — Jenkinsov metodologie vznikaji tfi typy modeld: modely
klouzavych souétii ozna¢ované jako MA modely, autoregresni modely oznacované jako
AR modely a smiSené modely oznacované jako ARMA modely. (Hindls, 2007)

,,Pomoci spektralni analyzy, kdy casovou radu povazujeme za smes sinusovek a
kosinusovek o rozlicnych amplitudach a frekvencich provadime explicitni popis
periodického chovani casové rady a predevsim se snazime vystopovat vyznamné slozky
periodicity, které se podileji na vécnych vlastnostech zkoumaného procesu. StéZejnim

faktorem v této koncepci je firekvencni faktor, nikoliv casové proménnd.*?’ Spektralni

26 27 HINDLS, Richard. Statistika pro ekonomy. 8. vyd. Praha: Professional Publishing, 2007. str. 255 - 256,
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analyzu lze pouzit i pro vicerozmérné¢ modely, u kterych se predpokladd vliv nejenom

casového faktoru, ale také fady dalSich ukazatela.
3.5.6 Adaptivni pristupy k modelu ¢asové rady

V piedchozich kapitolach jsme se snazili co nejlépe popsat ¢asovou fadu z hlediska
minulosti, tedy jeji skute¢né namétené hodnoty. VSechny provedené operace byly zalozeny
na predpokladu, Ze parametry modelu se v pribéhu sledované casové fady neméni. Jedna
se 0 tzv. modely s konstantnimi parametry, téZ ozna¢ovany pojmem ceteris paribus, neboli
za jinak neménnych podminek. Pfi pfedvidani budoucnosti tento piredpoklad znamena, ze
predpovéd’ bude pouze kopirovat minulost, coz je nezddouci. Aby bylo mozné odhadnout
budouci vyvoj casové tady, ktery nebude pouze kopii minulosti, byly zkonstruovany
adaptivni modely. (Hindls, 2007)

Adaptivni modely, n¢kdy téz oznacované jako modely s ménlivymi parametry jsou
klasickym modeliim s konstantnimi parametry velmi blizké. Spole¢nym rysem adaptivnich
a klasickych modelt je popisovani pribéhu zkoumané proménné v ¢ase. ,, Zdsadné se vSak
lisi tim, Ze nmepredpoklddaji stabilitu analytického tvaru ani strukturalnich parametri
V ¢ase a dokonce ani spojitost trendové funkce. Modely tohoto typu rychle reaguji na
Strukturalni zmeny, k nimz dochazi v case, a jsou velmi vhodné pri prognozovani pritbehu
casovych Fad, které se vyznacuji nepravidelnostmi a zlomy v trendu.?® Zakladnim
predpokladem adaptivnich modeli je rozdilnd cennost jednotlivych pozorovani v asové
fad¢. Pro konstrukci progndzy jsou pozorovani bliZici se souCasnosti nejcennéjsi, a proto
jim je pfifazena nejvetsi vaha. V piipadé vzdalenych pozorovani jsou pfifazené vahy
mensi, nez je tomu tak u nov¢jSich pozorovani. ,, Adaptivni modely berou v uvahu starnuti
informaci. Trida adaptivnich modelii je pomérné Siroka, proto bude vybrdana jedna
Z nejpopularnéjsich adaptivnich metod, ktera prindsi v praktickych aplikacich dobré

vysledky, a to metoda exponencidlniho vyrovnavani. “?° (Hindls, 2007)

28 29 HINDLS, Richard. Statistika pro ekonomy. 8. vyd. Praha: Professional Publishing, 2007. str. 321,
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3.5.7 Modely exponenciilniho vyrovnavani

Jak uz bylo feeno, modely exponencidlniho vyrovnavani pfitfazuji rozdilné vahy
jednotlivym pozorovanim na zékladé jejich stafi. Cim stari je udaj v Gasové fadg, tim
mensi je jeho vaha a naopak. Lze tedy fici, Ze vahy jednotlivych pozorovani exponencialné
klesaji smérem do minulosti, a proto se tyto modely nazyvaji modely exponencidlniho
vyrovnavani. Jednotlivé vahy jsou tvofeny prostiednictvim tzv. vyrovnavacich konstant,
jejichz hodnota se nachazi v intervalu <0;1>. V zavislosti na konkrétnim modelu se mohou
pouzit tfi vyrovnavaci konstanty soucasné a to alfa (a), beta (B) a gamma (y). Abychom
nasli nejlep$i hodnotu kazdé vyrovndvaci konstanty, je nutné zvolit vhodny ukazatel
chybovosti odhadu, ktery budou zvolené hodnoty vyrovnavacich konstant minimalizovat.
Tyto hodnoty lze hledat bud’ empiricky (metodou pokusii a omyl) ¢i k hledani vyuzit
statisticky software, ktery vyhleda nejlep$i moznou hodnotu dané vyrovnavaci konstanty
ze vSech moznych variant. Ukazateli chybovosti odhadu, které jsou vhodné pro posouzeni
vhodnosti hodnoty vyrovnéavaci konstanty, jsou: primérna chyba odhadu vychazejici ze
vztahu (3.20), primérna ¢tvercova chyba odhadu, ktera je dana vztahem (3.21), primérna
absolutni chyba odhadu vychdzejici ze vztahu (3.22), primérnd absolutni procentni chyba
odhadu, ktera je dana vztahem (3.23) a primérna procentni chyba odhadu vychazejici ze
vzorce (3.24). V zavislosti na typu trendu lze exponencidlni vyrovnavani ¢lenit na
jednoduché (trend je konstantni v kratkych usecich fady), dvojité (trend je v téchto tsecich
linearni) a trojité (trend je kvadraticky). (Hindls, 2007)

,,Pokud se hodnota vyrovnavaci konstanty blizi ¢islu 1, pak Ize hovorit o prudkych
zméndch v chovani casové rady, pripadné nékteré z jejich slozek. V tom pripadé jsou
nejnovejsim udajiim prirazeny nejvétsi vahy. Pokud se hodnota vyrovnavaci konstanty blizi
¢islu 0, pak danou charakteristiku provazeji pouze pozvolné zmeény. Hlavnimi predstaviteli
exponencidlniho vyrovnavani jsou: Brownovy modely exponencialniho vyrovndvani,
Holtiiv model exponencidlniho vyrovndvani, model exponencidalniho vyrovndvani
S tlumenim trendu a Wintersuv model exponencialniho vyrovnavani sezonnich casovych

rad. “3°

30 KRISTOV, Ales. Nové metody a pristupy k analyze a prognéze ekonomickych casovych rad[online].
Praha, 2006 [cit. 2016-03-13]. Dostupné z: www.pef.czu.cz/cs/?d1=1&f=12920. str. 24, Disertaéni prace.
Ceska zemédélska univerzita v Praze. Vedouci prace Doc.RNDr. Bohumil Kaba, CSc.
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Brownovy modely exponencialniho vyrovnavani

Pti pouziti Brownova modelu exponencialniho vyrovnavani je pouzivana pouze jedna
vyrovnavaci konstanta vytvarejici systém vah. Jedna se o konstantu alfa (a), ktera popisuje
Vv zavislosti na slozitosti Brownova modelu exponencialniho vyrovnavani troven i trend
analyzované casové tady. Pouziti Brownova modelu je vhodné u ¢asovych tad, které
nedisponuji vyraznym trendem. Na zékladé typu trendu ¢asové fady rozliSujeme:

- Jednoduché Brownovo exponencialni vyrovnavani (konstantni trend)
- Dvojité Brownovo exponencialni vyrovnavani (linearni trend)
- Trojit¢ Brownovo exponencialni vyrovnavani (kvadraticky trend) (Kristov,

2006)

Holtuv model exponencialniho vyrovnavani

Na rozdil od Brownovych modeli exponencidlniho vyrovnavéani je v Holtové
modelu exponencialniho vyrovnavani zadouci existence vyrazné trendové slozky. Dalsi
odlisnosti oproti Brownovym modeliim je pouziti dvou vyrovnavacich konstant alfa (o) a
beta (B). Funkce jednotlivych vyrovnavacich konstant je odlisnd. Konstanta alfa plni
stejnou funkci jako v Brownovych modelech, tedy popis urovné a trendu analyzované
Casové tady. Konstanta beta pak vyjadiuje zmény v trendu analyzované Casové fady.
Pouziti Holtova modelu je vhodné pro modelovani ¢asovych fad, jejichz trendova slozka je
vyrazna. (Kristov, 2006)

Model exponencialniho vyrovnavani s tlumenym trendem

,, Tento model predstavuje zdokonaleni adaptivnich modelii pro neperiodické
casové rady. Tlumeni trendu prestavuje urcitou redukci trendovych hodnot ve vztahu
K horizontu predpovédi. Tato redukce je realizovina pomoci specidlni vyrovndvaci
konstanty nabyvajici hodnot vintervalu <0;1>. Model je také tvoren uroviiovou
«31

vyrovnavaci konstantou alfa a trendovou vyrovnavaci konstantou beta.

Wintersuv model exponencialniho vyrovnavani pro sezonni ¢asové rady

Ve vsech vySe uvedenych modelech exponencialniho vyrovnavani byly pro
modelovani ¢asové fady vyuzivany vyrovnavaci konstanty alfa nebo beta, ¢i ob&é najednou.

Wintersiv model vyuziva dal$i vyrovnavaci konstantu, ktera se vyskytuje pouze ve

31 KRISTOV, Ales. Nové metody a pristupy k analyze a prognéze ekonomickych casovych rad[online].
Praha, 2006 [cit. 2016-03-13]. Dostupné z: www.pef.czu.cz/cs/?d1=1&f=12920. str. 25, Disertaéni prace.
Ceské zemédelska univerzita v Praze. Vedouci prace Doc.RNDr. Bohumil Kéba, CSc.
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Wintersové modelu. Vyrovnavaci konstanta gamma (y) popisuje sezonni kolisani, jinymi
slovy slouzi k modelovani chovani sezénni slozky. Konstanty alfa a beta maji podobnou
funkci, jako tomu bylo doposud. VSechny vyrovnavaci konstanty mohou nabyvat hodnot
v intervalu <0;1>. (Artl, Artlova, & Rublikova, 2002)

Wintersttv model exponencialniho vyrovnavani se pouzivd u takovych casovych
fad, které disponuji jak trendem, tak i sezonnim kolisanim. Jde o rozsiteni Holtova modelu
o aditivni a multiplikativni sezonnost. Pfedpokladem tohoto rozsifeni je, ze Casova fada
muze byt rozlozena na lokalni linearni trendy s konstantni sezonnosti vychéazejici ze vztahu
(3.25) nebo na lokalni linearni trendy s multiplikativni sezoénnosti vychazejici ze vztahu
(3.26). Pii vypoctu vySe zminénych linearnich trenda plati, Zze v ptipadé pouziti sezénniho
pruméru musi byt splnén vztah (3.27). Je-li kK vypoctu pouzit sezéonni index, musi byt
splnén vztah (3.28). Wintersiv model je dan rekurentnimi vztahy, které vychdzeji ze
vztahu (3.29). (Artl, Artlova, & Rublikova, 2002)

Odhad trovné linearniho trendu v Case t, ktery predstavuje prvni rovnici ve vztahu
(3.29) je vypocten jako aritmeticky prumér sezonné ocisténé hodnoty a extrapolované
urovné fady v Case t-1. (Artl, Artlova, & Rublikova, 2002)

,,Odhad smeérnice linearniho trendu v case t, ktery predstavuje druhou rovnici ve
vztahu (3.29) je vypocten jako aritmeticky prumér zmény urovné linedarniho trendu v case t
oproti casu t-1 a odhadu smérnice linedrniho trendu v case t-1. Odhad sezonniho vykyvu
V case t je vypocten jako aritmeticky primér nového pozorovini ocisteného od odhadu
tirovné linedrniho trendu v case t a posledniho odhadnutého sezénniho vykyvu. “%
Ptedpovéd zkoumaného ukazatele Casové fady pak ur¢ime vypoctenim vztahu

(3.30). (Artl, Artlova, & Rublikové, 2002)

3 ARTL, Josef, Markéta ARTLOVA a Eva RUBLIKOVA. Analyza ekonomickych casovych rad s
priklady [online]. Str. 80, Praha, 2002 [cit. 2016-03-13]. Dostupné Z:
http://nb.vse.cz/~arltova/vyuka/crsbir02.pdf. Vysoka skola ekonomicka v Praze.
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4  Vlastni prace

Prakticka cast diplomové prace byla zpracovana na zaklad¢ informaci a zkuSenosti
ziskanych ve spoleénosti Rizeni letového provozu CR, s.p.. Je rozd&lena na 3 &asti. Prvni
Cast vymezuje vytizenost &ty nejvétsich letist Ceské republiky vidi vytizenosti celého
vzdu$ného prostoru Ceské republiky z hlediska pohybi letadel véetné grafického
zobrazeni.

Druhd c¢ast se zabyva statistickou analyzou letecké dopravy, konkrétné analyzou
Casovych fad vytizenosti pfistavacich a vzletovych drah &tyi nejvétsich letist Ceské
republiky a vytizenosti vzduiného prostoru Ceské republiky jako celku, véetnd grafického
zobrazeni jednotlivych ¢asovych fad. Podkladova data byla uvedena v mésic¢nich

intervalech za obdobi od roku 1999 do roku 2014 vcetné, tedy 192 pozorovani. U
analyzovanych ¢asovych tfad byly vypoéteny elementarni charakteristiky a popisné
statistiky vcetné slovniho popisu. Dale byl zkouman vliv globalnich udalosti uvedenych
v kapitole 3.4 na vyvoj zkoumanych ¢asovych fad.

Treti ¢ast se vénuje progndze hodnot vytizenosti pristavacich a vzletovych drah étyr
nejvétsich Ceskych letist a vytizenosti vzdusného prostoru CR pro nadchazejici rok 2015

V mésic¢nich intervalech.

4.1 Vymezeni vytiZenosti vybranych letist’ ve vztahu K vytiZenosti
vzdusného prostoru CR

Letecka doprava, kterd se uskute¢iiuje ve vzdusném prostoru Ceské republiky,
zahrnuje jak letadla, ktera sméfuji na néktera Ceska letisté, tak letadla, ktera pies izemi CR
pouze pielétavaji. Ztoho lze usoudit, Ze vytizenost vzduiného prostoru CR nebude
odpovidat souétu vytizenosti viech letist v Ceské republice. Proto je nutné vyjadfit podil
vytizenosti jednotlivych letist na celkové vytizenosti vzdusného prostoru CR. V préci bude
dale pouzivano pro oznaéeni vzdugného prostoru CR oficialni oznadeni FIR Praha.

Jako prvni bylo porovnano letist¢ Vaclava Havla Praha, které je povazovano za
nejvétsi letisté v Ceské republice ve vsech ohledech. Pomér zastoupeni vytizenosti
prazského letist¢ a celkové vytizenosti FIR Praha je zobrazen v nasledujici tabulce
Vv ro¢nich intervalech. Data v mésicnich intervalech jsou kvili velkému rozsahu v pfiloze

¢.1.
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Tabulka 4: Pomér zastoupeni letisté Vaclava Havla Praha ve FIR Praha

1999 | 303400 | 90328 | 2971% |
2001 | 341666 | 97519 | 2854% |
2003 | 435818 | 115985 | 2661% |
2005 | 575395 | 160365 | 27.87% |

2007 | 621722 | 174947 | 2814% |
2009 | 627582 | 164120 | 2615% |
2011 | 675040 | 151028 | 2237% |
2013 | 660805 | 127881 | 19.35% |

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky je zfejmé, Ze letiSt¢ Vaclava Havla Praha zaujima zna¢né postaveni, co se
pomeéru na celkovém poctu pohybil ve FIR Praha ty¢e. V priméru se prazské letisté podili
na vytizenosti FIR Praha 25,78%. Dale je ztabulky vidét, Ze od roku 1999 az na par
vyjimek klesa procentudlni zastoupeni vytizenosti FIR Praha prazskym letistém. Pro lepsi
zobrazeni tohoto klesajiciho trendu slouzi néasledujici graf.

Graf 1: Pomér zastoupeni leti§té Vaclava Havla Praha ve FIR Praha
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Zdroj: vlastni zpracovani
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DalSim zkoumanym letistém bylo letist€¢ Brno Tufany, které se fadi mezi 4 nejvétsi
letisté v Ceské republice. Pomér zastoupeni vytiZenosti brnénského letisté a celkové
vytizenosti FIR Praha je zobrazen v nésledujici tabulce v ro¢nich intervalech. Data

v mésiénich intervalech jsou kvili velkému rozsahu v piiloze ¢.2.

Tabulka 5: Pomér zastoupeni leti§té Brno Tufany ve FIR Praha

2007 621 722 28 524 4,59%
2009 627 582 33 896 5,40%

2011 675 040 29 428 4,36%
2013 660 805 30 798 4,66%

Zdroj: vlastni zpracovani

Z vyse uvedené tabulky podilu vytizenosti brnénského letisté na celkové vytizenosti
FIR Praha je zfejmé, Ze zde dochazi k opa¢nému trendu oproti letisti Véaclava Havla Praha,
tedy rostoucimu. V praméru se brnénské letisté podilelo na vytizenosti FIR Praha 4,11%.
Z tabulky je vidét, ze oproti roku 1999 se podil vice jak zdvojnasobil, ackoliv v priubéhu let
dochazelo k menSim vykyviim. Pro lepsi zobrazeni tohoto rostouciho trendu slouzi

nasledujici graf.
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Graf 2: Pomér zastoupeni leti§té Brno Tufany ve FIR Praha
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Zdroj: vlastni zpracovani

Ttetim zkoumanym letiStém bylo letiSt¢ LeoSe Janacka Ostrava, které rovnéZ patii
mezi 4 nejvétsi letisté v CR. Pomér zastoupeni vytizenosti brnénského letisté a celkové
vytizenosti FIR Praha je zobrazen v nasledujici tabulce v ro¢nich intervalech. Data
v mési¢nich intervalech jsou kvili velkému rozsahu v ptiloze ¢.3.

Tabulka 6: Pomér zastoupeni letisté Leose Janacka Ostrava ve FIR Praha

1999 303 400 6 952 2,29%
2001 341 666 6 295 1,84%
2003 435 818 9 362 2,15%

2005 | 575395 | 16044 | 279%
2007 | 621722 | 15984 | 257%
2009 | 627582 | 15978 | 255%
2011 | 675040 | 15754 | 233%
| 2013 | 660805 | 14843 | 2250%

Zdroj: vlastni zpracovani
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Z tabulky podilu vytizenosti ostravského letisté na celkové vytizenosti FIR Praha je
patrné, Ze oproti predchozim dvéma zkoumanym letistim zde nedochazi k rostoucimu ani
klesajicimu trendu. Miizeme fici, Ze trend ostravského letist€¢ je konstantni, protoze v
prabchu let dochdzelo k mirnym nartstim ¢i poklesim podilu, avSak pocatecni a konecna
hodnota podilu se témét shoduje. V priméru se ostravské letisté podilelo na vytizenosti
FIR Praha 2,38%. Pro lepsi zobrazeni tohoto konstantniho trendu slouzi nasledujici graf.

Graf 3: Pomér zastoupeni letisté LeoSe Janac¢ka Ostrava ve FIR Praha
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Zdroj: vlastni zpracovani
Poslednim zkoumanym letistém bylo letist¢ Karlovy Vary, které je povazovano za
nejmensi letisté ze vSech dosud zminénych letist. Pomér zastoupeni vytizenosti
karlovarského letisté¢ a celkové vytizenosti FIR Praha je zobrazen v nésledujici tabulce
Vv ro¢nich intervalech. Data v mé&si¢nich intervalech jsou kvili velkému rozsahu v ptiloze
c.4.

Tabulka 7: Pomér zastoupeni leti§té Karlovy Vary ve FIR Praha

1999 303 400 5598 1,85%

| |

| 2001 | 341666 | 4829 | 141% |
| |

| 2003 | 435818 | 92382 | 212% |
| |

| 2005 | 575395 | 8248 | 143% |

| 2006 | 588324 | 7150 | 122% |
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2007 621 722 8 277 1,33%
2008 658 571 6 651 1,01%
2009 627 582 7919 1,26%
2010 649 403 7330 1,13%
2011 675 040 8 091 1,20%
2012 659 806 6724 1,02%
2013 660 805 6913 1,05%
2014 677 738 6 938 1,02%

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky je vidét, ze u karlovarského letist¢ dochazi ke stejnému trendu jako u
prazského letisté, nebot’ trend podilu je klesajici. K poklesu dochézelo piredevsim béhem
prvnich 10 let pozorovani, poté dochazelo spiSe ke stagnaci s obCasnymi vykyvy.
V priméru se karlovarské letist¢ podilelo na vytizenosti FIR Praha 1,48%. Pro lepsi
zobrazeni tohoto klesajiciho trendu slouzi nésledujici graf.

Graf 4: Pomér zastoupeni letisté Karlovy Vary ve FIR Praha

Pomeér zastoupeni LKKV
6,0%

5,0%
4,0%
3,0%
2,0%

1,0%

Pomér zastoupeni LKKV (%)

0,0%

NN AN AN AN NN NP AN A A A A
PSSP FFSSFSSFSLFL SIS SIS
N s S e e e S e e e S e O S A i e P A S

Mésic
= Pomér zastoupeni LKKV

Zdroj: vlastni zpracovani

4.2 Statisticka analyza vybranych ceskych letist’ a FIR Praha

4.2.1 Elementarni charakteristiky a popisné statistiky

Diky statistickému Setfeni byla ziskdna Siroka datova zdkladna, ktera &itd 192
pozorovani. Pravé proto, ze obsahuje veliké mnozstvi Ciselnych udaji, je nepiehledna.
Samotnd data nam toho moc netfeknou, a proto je nutné, abychom tato data setfidili a
pokusili se charakterizovat jejich rysy a zdkonitosti, kterymi disponuji. Na zakladé¢

setfidéni dat lze dany statisticky soubor rozdélit do skupin, které maji podobné vlastnosti
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zkoumanych jevi. K tomuto rozdéleni bude pouzito intervalové rozdeleni Cetnosti véetné
grafického zobrazeni, tedy histogramu cetnosti. Dale budou charakterizovany elementéarni
charakteristiky zkoumanych casovych tad a jejich popisné statistiky. Vybrana letist¢ budou
zkoumana postupné v nasledujicim potadi: letiSt¢ Vaclava Havla Praha - LKPR, letisté
Karlovy Vary - LKKYV, letist¢ Brno Tufany — LKTB a letist¢ Leose Janacka Ostrava —
LKMT. Jako posledni bude zkouman vzdugny prostor CR, tedy FIR Praha.

Leti§té Vaclava Havla Praha - LKPR

Prvnim krokem analyzy Casové fady pohybi na LKPR bylo uspotadani udaju do

tabulky dle intervalového rozdéleni Cetnosti, viz. nasledujici tabulka.

Tabulka 8: Intervalové rozdéleni ¢etnosti LKPR

<6094 5611,0 2 0,0104 2 0,0104
6090,4—-7049,1 6 569,8 10 0,0521 12 0,0625
7049,1-8007,9 7528,5 12 0,0625 24 0,1250
8 007,9 — 8 966,6 8487,2 25 0,1302 49 0,2552
8 966,6 — 9 925,4 9446,0 18 0,0938 67 0,3490
99254 -10884 10 405,0 19 0,0990 86 0,4480
10 884 — 11 843 11 364,0 17 0,0885 103 0,5365
11 843 - 12 802 12 322,0 30 0,1562 133 0,6927
12 802 —13 760 13281,0 10 0,0521 143 0,7448
1376014 719 14 240,0 19 0,0990 162 0,8438
14719 - 15678 15198,0 17 0,0885 179 0,9323
15678 — 16 637 16 157,0 9 0,0469 188 0,9792

>= 16 637 17 116,0 4 0,0208 192 1,0000

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky intervalovych ¢etnosti LKPR je patrné, ze ¢asova fada pohybt na LKPR
byla rozd¢lena na 13, rozsahem stejné velkych skupin, do kterych byla ptifazena jednotliva
pozorovani na zakladé hodnoty tohoto pozorovani. Je vidét, ze v intervalu 11 843 — 12 802
pohybt je absolutni Cetnost 30, tedy v daném intervalu se nachazi 30 pozorovéni, coz
predstavuje 15,62% z celkového poctu pozorovani. Nejméné je zde zastoupen prvni
interval, ve kterém se pohybuji pouze 2 pozorovani. Kumulativni absolutni a relativni
Cetnosti vyjadiuji sumu Cetnosti, které se objevily jiz v pfedchozich intervalech vcetné
Cetnosti stavajicitho intervalu. Na zakladé tohoto zjisténi mulzeme fici, Ze v prvni 4

intervalech se pohybuje 49 pozorovani, coz piedstavuje 25,52% z celkového poctu
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pozorovani. Sloupec stfedni hodnota vyjadifuje stiedovou hodnotu daného intervalu.
K lep$imu pochopeni ¢i predstaveni rozdéleni Cetnosti Casové fady slouzi nasledujici
histogram cetnosti.

Graf 5: Histogram ¢etnosti pohybi na LKPR
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Zdroj: vlastni zpracovani

Histogram ¢etnosti zobrazuje tytéZ informace jako tabulka intervalového rozdéleni
Cetnosti, avSak v grafickém vyjadieni. Zde se potvrzuje, ze nejvice je zastoupen interval
11843 — 12 802 pohybl a nejméné interval prvni. Po intervalovém rozdéleni cetnosti
Casové fady nasleduje vypocet elementarnich charakteristik. V nasledujici tabulce jsou
uvedeny elementarni charakteristiky v ro¢nich intervalech, data v mési¢nich intervalech
jsou kvili velkému rozsahu v ptiloze ¢.5.

Tabulka 9: Elementarni charakteristiky pohybtii na LKPR (ro¢ni)

1999 | 90828 | - | - | - | - |
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2009 | 164 120 -14 891 -18 955| 0,9168 92%
2010 | 156 220 -7 900 6991| 0,9519 95%
2011 | 151028 -5192 2708| 0,9668 97%
2012 | 131618 -19 410 -14218| 0,8715 87%
2013 | 127881 -3 737 15673| 0,9716 97%
2014 | 123 861 -4 020 -283| 0,9686 97%

Zdroj: vlastni zpracovani

Z vyse uvedené tabulky ze ziejmé, ze od roku 2009 véetné dochazi k poklesu
pohybii na LKPR. Charakter zmén poctii pohybu vyjadiuje sloupec 1. absolutni diference,
kde je zfejmé, Ze kladné hodnoty vyjadiuji rast poétu pohybt na LKPR a zaporné jejich
pokles. Jak je vidét, k nejvétsim poklesu doslo roku 2009 a 2012. Naopak k nejvétSimu
rustu doslo roku 2004 a to témet o 30 000 pohybi.

K relativnimu srovnani slouZzi sloupec koeficient ristu, kde hodnoty vyssi nez 1
znamenaji, ze dochazi k ristu oproti predchdzejicimu obdobi, mensi nez 1 znamenaji, Ze
dochazi k poklesu oproti predchéazejicimu obdobi a hodnoty, které jsou rovny 1 znamenaji,
ze hodnota obdobi je totozna s hodnotou obdobi predchazejiciho. Tempo riistu vyjadiuje
koeficient ristu v procentech. Oba sloupce potvrzuji jiz zminénou skutecnost, ze od roku
2009 vcetné dochazi k poklesu pohybt na LKPR. Dale byl vypocten primérny koeficient
ristu, ktery je roven 1,0019 a primémé tempo ristu rovno 0,19%. Po vypoctu

elementarnich charakteristik nasleduje vypocet popisnych statistik, které jsou uvedeny

Tabulka 10: Poiisné statistiki iohibﬁ na LKPR

V nasledujici tabulce.

Stfedni hodnota 11 371
Median 11 422
Minimum 5611
Maximum 17 116
Smeérodatna odchylka 2 838,8
Variaéni koeficient 0,2497
Sikmost 0,0421
Spicatost -0,9889

Zdroj: vlastni zpracovani

Primérnéd hodnota pozorovani Vv ¢asové fadé je rovna 11 371 pohybim. Prostfedni
hodnota casové tfady je 11 422 pohybli. Minimalni naméfena hodnota pozorovani byla
zjisténa 5 611 pohybil, naopak maximalni namétend hodnota se rovna 17 116 pohyblim.

Napozorované hodnoty ¢asové fady se lisi od stfedni hodnoty v priiméru o 2 838,8 pohybti.
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Dle varia¢niho koeficientu miizeme porovnat vice souborti mezi sebou S odliSnou urovni
hodnot. Smérodatna odchylka se na aritmetickém pruméru podili zhruba 25%. VétSina
napozorovanych hodnot se nachazi pod primérem Casové fady a rozlozeni Cetnosti je

plossi nez normalni rozd¢€leni.

Letisté Karlovy Vary - LKKV

Druhym zkoumanym letistém bylo letisté Karlovy Vary, kde prvnim krokem bylo
op¢t usporadani udaji do tabulky dle intervalového rozdé€leni Cetnosti, viz. nésledujici

tabulka.

Tabulka 11: Intervalové rozdéleni ¢etnosti pohybii na LKKV

< 151,42 75,71 15 0,0781 15 0,0781
151,42 — 302,83 227,12 43 0,2240 58 0,3021
302,83 — 454,25 378,54 21 0,1094 79 0,4115
454,25 — 605,67 529,96 18 0,0938 97 0,5053
605,67 — 757,08 681,38 23 0,1198 120 0,6251
757,08 — 908,50 832,79 28 0,1458 148 0,7709
908,50 — 1 059,9 984,21 19 0,0990 167 0,8699
10599-12113 1135,60 10 0,0521 177 0,9220
1211,3-1362,8 1287,00 5 0,0260 182 0,9480
1362,8-1514,2 1 438,50 6 0,0312 188 0,9792
1514,2 -1 665,6 1589,90 S 0,0156 191 0,9948
1665,6 —1817 1741,30 0 0,0000 191 0,9948

>=1 817 1892,70 1 0,0052 192 1,0000

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky je ziejmé, Ze oproti poctu pohybli na LKPR je pocet pohybi na LKKV
velmi nizky. Je to dano velikosti daného letisté¢ a jeho umisténim. LKKV je ze vSech 4
vybranych letist nejmensi. Casova fada byla opét rozdélena do 13 rozsahem stejné velkych
intervalti. Nejvice pozorovani je v intervalu 151,42 — 302,83 pohybi a intervalu 757,08 —
908,5 pohybu. Dohromady se v téchto dvou intervalech nachazi piiblizné 37% vsech
pozorovani. Poprvé se zde také setkavame s absolutni Cetnosti rovné 0. Znamena to, ze
v daném intervalu se nenachdzi zadné pozorovani. Dale je vidét, ze pouze jedno
pozorovani nabyva hodnoty vétsi nez 1 817 pohybtli, coz z celého celku tvoii mizivych
0,52% vsech pozorovani. Pro lepsi predstaveni daného intervalového rozdéleni ¢etnosti byl

vytvoren nasledujici histogram cetnosti.
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Graf 6: Histogram ¢etnosti pohybi na LKKV
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Zdroj: vlastni zpracovani
Histogram nam potvrzuje, ze nejpocetnéj$im intervalem je interval druhy a Sesty.
Diky grafickému vyjadfeni intervalovych cetnosti pohybt na LKKV vidime, Ze nejvice
pozorovani je zafazeno v prvnich 7 intervalech, zbylé intervaly pfedstavuji pouze necelé
1% pozorovani.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny elementarni charakteristiky v ro¢nich
intervalech, data v mési¢nich intervalech jsou kvili velkému rozsahu v piiloze ¢.6.

Elementarni charakteristiky pohybti na LKKV (ro¢ni)
Tabulka 12: Elementarni charakteristiky pohybi na LKKV (ro¢ni)

1999 | 5508 | - | - | - | - |

2011 8091 761 1350 1,1038 110%
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2012 6724 -1 367 -2128| 0,8310 83%
2013 6913 189 1556| 1,0281 103%
2014 6 938 25 -164| 1,0036 100%

Zdroj: vlastni zpracovani

Na rozdil od letist¢ Vaclava Havla Praha jsou prvni diference LKKV stiidaveé
kladné a zaporné. To znamena, ze dochazelo stiidavé k poklesu a ristu poctu pohybii na
tomto letiSti. Nejvétsiho nariistu poctu pohybl zaznamenalo letist¢ LKKV v roce 2002
V hodnoté 5 498 pohybti a diky tomu byl vytvofen rekord v poctu pohybti za obdobi let
1999 az 2014 vcetn€, nebot” hodnota 10 327 pohybl nebyla od té doby piekonana.
Nejvétsiho ubytku pohybt doslo v roce 2008, kdy celkovy pocet pohybt klesl o 1 626
je roven hodnoté 2,1385, coz znamend, ze doslo k riistu poétu pohybti o neuvétitelnych

214%. Primérny koeficient rastu je 1,0039 a praimérné tempo riistu je rovno 0,39%.

Tabulka 13: Poiisné statistiki iohibi’l na LKKV

Stiedni hodnota 625,84
Median 590
Minimum 54
Maximum 1871
Smérodatna odchylka 390,76
Variacni koeficient 0,6244
Sikmost 0,5858
Spicatost -0,2947

Zdroj: vlastni zpracovani

Primérnéd hodnota pozorovani v ¢asové fad¢ je rovna 625,84 pohybim. Prostiedni
hodnota ¢asové fady je 590 pohybt.. Minimalni naméfena hodnota pozorovani byla zjisténa
54 pohybti, naopak maximalni naméfena hodnota se rovna 1 871 pohybiim. Napozorované
hodnoty ¢asové fady se 1i8i od stfedni hodnoty v priméru o 390,76 pohybti. Dle varia¢niho
koeficientu mtizeme porovnat vice soubort mezi sebou s odliSnou urovni hodnot.
Smérodatna odchylka se na aritmetickém priméru podili pfiblizné 63%. VétSina
napozorovanych hodnot se nachazi pod primérem casové fady a rozlozeni Cetnosti je

plossi nez normalni rozd€leni.
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LetiSté Brno Turany - LKTB

Ttetim zkoumanym letistém bylo letist€¢ Brno Tufany, kde prvnim krokem bylo

opét uspofadani udajii do tabulky dle intervalového rozdé€leni Cetnosti, viz. nasledujici

tabulka.

Tabulka 14: Intervalové rozdéleni éetnosti pohybii na LKTB

<3418 | 1709 | 8 | 00417 | 8 | 00417 |
_ 13673-17092 | 15382 | 19 | 00990 | 89 | 04636 |

2051,0 — 2392,8 22219 0,0833 0,6042
2734,7-3076,2 2 905,6 0,0990 0,8074

>=4102,0 42729 1 0,0051 192 1,0000

Zdroj: vlastni zpracovani

LetiSt¢ Brno Tufany je pfiblizné stejné velké jako LKMT a tomu odpovidaji 1
naméfené hodnoty poctu pohybi, které jsou velmi podobné. Data byla opét rozd€lena do
13 intervalli, pfi¢emZ nejveétsi absolutni Cetnost ma interval 683,67 — 1025,5 pohybi
s poftem 26 pozorovani. VétSina zbyvajicich intervali ma absolutni Cetnost v rozmezi
hodnot 16 az 20. Nejniz§i absolutni ¢etnost ma posledni interval, ktery obsahuje pouze
jedno pozorovani. Dle kumulativnich Cetnosti je vidét, ze nejvétsi podil maji intervaly 2 az
5 a 7 az 10 véetn€, nebot’ suma pozorovani obsazenych v téchto intervalech je 152, coz

predstavuje 79,2% vsech pozorovani.
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Graf 7: Histogram ¢etnosti pohybii na LKTB
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Zdroj: vlastni zpracovani

Na zéklad¢ histogramu lze potvrdit tvrzeni uvedené vyse, které fikd, zZe nejvice jsou
pozorovani zafazena do intervald 2 az 5 a 7 — 10 vcetng. Déle je vidét znacny rozdil mezi
ostatnimi intervaly a témito zminénymi intervaly.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny elementarni charakteristiky v ro¢nich
intervalech, data v mési¢nich intervalech jsou kvuli velkému rozsahu v ptiloze ¢.7.

Tabulka 15: Elementarni charakteristiky pohybi na LKTB (ro¢ni)

1999 | 7057 | - | - | - | - |

2013 | 30798 -2726 -6 822| 0,9187 92%
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| 2014 | 36031 | 5233 7959| 1,1699 | 117% |

Zdroj: vlastni zpracovani

K nejvétsimu nartstu poétu pohybti doslo na brnénském letisti v letech 2002 a
2003, kdy celkova suma pohybti vzrostla o 11 560 pohybii. V letech 2000 a 2005 doslo
pouze K mirnému poklesu pohybid, ale vletech 2010 a 2013 byl tento pokles
mnohonasobn¢ vétsi. V roce 2010 Cinil pokles 5 842 pohybt. Kromé vySe uvedenych let se
hodnota koeficientu ristu pohybovala kolem 1. Primérny koeficient rist dosdhl hodnoty

1,0137, coz znamena, Ze se v pruméru kazdy rok pocet pohybti na LKTB zvysil o 1,37%.

Tabulka 16: Poiisné statistiki iohibﬁ na LKTB

Stfedni hodnota 1963,4
Median 1882,5
Minimum 167
Maximum 4269
Smérodatna odchylka 1103,9
Variaéni koeficient 0,5623
Sikmost 0,1753
gpiéatost -1,1195

Zdroj: vlastni zpracovani

Primérnd hodnota pozorovani v ¢asové fade je rovna 1 963,4 pohybtiim. Prosttedni
hodnota ¢asové fady je 1 882,5 pohybt. Minimalni naméfena hodnota pozorovani byla
zjiSténa 167 pohybil, naopak maximalni namétfend hodnota se rovna 4 269 pohybim.
Napozorované hodnoty ¢asové fady se 1is$i od stfedni hodnoty v priiméru o 1 103,9 pohybt.
Dle varia¢niho koeficientu miizeme porovnat vice souborti mezi sebou s odliSnou urovni
hodnot. Smérodatna odchylka se na aritmetickém praméru podili 56%. VétSina
napozorovanych hodnot se nachdzi pod primérem casové fady a rozloZeni Cetnosti je

plossi nez normalni rozd€leni.

LetiSté Leose Janacka Ostrava - LKMT

Poslednim zkoumanym leti§tém bylo letist€¢ LeoSe Janacka Ostrava, kde prvnim
krokem bylo opét usporadani udaji do tabulky dle intervalového rozde€leni Cetnosti do 13

intervald, viz. nésledujici tabulka.
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Tabulka 17: Intervalové rozdéleni ¢etnosti pohybi na LKMT

| 68462-94971 | 8172 | 27 | 01406 | 90 | 04688 |

1745,0 - 2 010,0 1877,5 0,0729 0,9480
2 275,1 — 2540,2 2 407,7 0,0052 0,9792

>=3335,5 3468,0 2 0,0104 192 1,0000

Zdroj: vlastni zpracovani

Jak uz zde bylo napsano, toto letiste je pfiblizné stejné veliké jako brnénské letiste,
to plati i v poctu pohybii. Rozdilem vSak je, Ze oproti brnénskému letisti je absolutni
¢etnost nejvetsi v prvnich 8 intervalech a ve zbyvajicich intervalech se nachazi pouze 5
pozorovani. Jako jediné letisté disponuje absolutni ¢etnosti pievySujicich 50 pozorovani a
to ve druhém intervalu, tedy 419,56 — 684,62 pohybti. Dle kumulativnich ¢etnosti vidime,
7e prvnich 8 intervalii obsahuje 187 pozorovéni z celkového poctu 192 pozorovani, coz
prestavuje 97.4% vsech pozorovani. Pro grafické znadzornéni intervalovych ¢etnosti slouzi
nasledujici histogram.

Graf 8: Histogram ¢etnosti pohybii na LKMT
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Dle grafického zobrazeni je patrné prevyseni vSech ostatnich intervalii druhym
intervalem. Dale je vidét, ze intervaly 9 az 13 jsou opravdu velmi nizké, coz je zptisobeno
minimalni absolutni €etnosti pozorovani v téchto intervalech. Spole¢né intervaly 9 az 13
obsahuji 5 pozorovani z celkového poctu 192 pozorovéani, coz je pfiblizné 2,6%
z celkového poctu vSech pozorovani.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny elementarni charakteristiky v ro¢nich

intervalech, data v mési¢nich intervalech jsou kvili velkému rozsahu v ptiloze ¢.8.

Tabulka 18: Elementarni charakteristiky pohybi na LKMT (roé¢ni)

1999 | 6952 | - | - | - | - |
|

2001 | 6295 | 94| 469 09853 | 99% |

Dle prvnich absolutnich diferenci vidime, Ze k nejvétSimu ristu poctu pohybi na

LKMT doslo v letech 2004 az 2005 a 2014, ¢emuz odpovida i hodnota koeficientu ristu,

cv v

Zdroj: vlastni zpracovani

diference roku 2001, ktera je — 94. Hodnota koeficientu rustu je ze vSech vypoctenych
hodnot nejblize 1. Primérny koeficient rGstu je roven 1,0024, coZ znamend, ze se

Vv priméru kazdy rok pocet pohybi na LKMT zvysil o 0,24%.
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Tabulka 19: Popisné statistiky pohybti na LKMT

Stiedni hodnota 1095,8

Minimum 287

Smérodatna odchylka 577,55

Sikmost 1,2070

Zdroj: vlastni zpracovani

Primérnd hodnota pozorovani v ¢asové fade je rovna 1 095,8 pohyblim. Prosttedni
hodnota ¢asové fady je 1 000 pohybd. Minimalni naméfena hodnota pozorovani byla
zjiSténa 287 pohybil, naopak maximalni namétfend hodnota se rovna 3 468 pohybim.
Napozorované hodnoty ¢asové fady se lisi od stfedni hodnoty v priméru o 577,55 pohybt.
Dle varia¢niho koeficientu mizeme porovnat vice souborti mezi sebou s odliSnou urovni
hodnot. Smérodatna odchylka se na aritmetickém priméru podili 53%. VétSina
napozorovanych hodnot se nachazi pod primérem Casové fady a rozlozeni cetnosti je

Spicat¢jsi nez normalni rozd¢len.

Vzdusny prostor CR - FIR Praha

Oproti pfedchazejicim Casovym fadam, které se tykaly pohybl na vybranych
letistich CR, bude tato &ast prace zkoumat pohyby ve vzdugném prostoru CR jako celku.
Pohyby ve FIR Praha jsou tvofeny mimo jiné i pohyby vybranych letist’, a proto budou
napozorované hodnoty nékolikrat vétsi, tedy v jinych fadech. Stejné jako u analyzy
jednotlivych letist, tak i zde byly nejprve tidaje uspotfadany do tabulky dle intervalového
rozdé¢leni Cetnosti do 13 intervali, viz. nésledujici tabulka.

Tabulka 20: Intervalové rozdéleni éetnosti pohybii ve FIR Praha

23352 — 27912 25 632 0,0677 0,1354
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41591 — 46 150 43 870 30 0,1562 99 0,5155

50 710 — 55 269 52 990 0,0938 0,7291

59 829 — 64 389 62 109 0,0990 0,9271

>=68 948 71228 3 0,0156 192 1,0000

Zdroj: vlastni zpracovani

Jak uZ jsem zminil, napozorované hodnoty jsou nckolika nasobné vétsi neZ u
vybranych letist. Dikazem miize byt mimo jiné i rozpéti jednotlivych interval, které je
cca 4 500 pohybtl, coz znamend, ze vSechna pozorovani letist LKKV, LKTB a LKMT by
byla v jednom intervalu. Z tabulky je patrné, Ze nejmensi absolutni ¢etnost maji intervaly 1
a 13, jejichZz suma absolutnich Cetnosti je rovna 5, coZ znamend, Ze obsahuji 2,6%
pozorovani z celkového poctu pozorovani. Pfesné 30 napozorovanych hodnot je obsazeno
vintervalu 41591 — 46 150 pohybi, coz piedstavuje 15,6% pozorovani ze vSech
pozorovani. Kumulativni absolutni 1 relativni Cetnosti jsou kromé 7 a 8 intervalu
konstantné rostouci. Grafické zobrazeni rozd€leni Cetnosti pohybi ve FIR Praha je

zobrazeno na nasledujicim histogramu ¢etnosti.

Graf 9: Histogram ¢etnosti pohybi ve FIR Praha
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Zdroj: vlastni zpracovani

Dle grafického zobrazeni je vidét, ze zastoupeni pozorovani v jednotlivych
intervalech je kromé¢ intervalu 1,7,8 a 13 podobné. V nasledujici tabulce jsou uvedeny
elementarni charakteristiky v ro¢nich intervalech, data v mési¢nich intervalech jsou kvuli

velkému rozsahu v ptiloze ¢.9.
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Tabulka 21: Elementarni charakteristiky pohybi ve FIR Praha (ro¢ni)

1999 | 303400 | - | - | - | - |

| 2013 | 660805 | 999 16233 10015 | 100% |
| 2014 | 677738 |  16933]  15934| 10256 | 103% |

Zdroj: vlastni zpracovani

Trend vyvoje poctu pohybti ve FIR Praha byl od roku 1999 rostouci az do roku
2009, kdy doslo poprvé k poklesu, konkrétné o 30 989 pohybli. Druhym a zaroven
poslednim poklesem byl rok 2012, ve kterém klesl pocet pohybii o 15 234 pohybl. Ve
zbyvajicich letech dochazelo k neustalému nardstu poétu pohybu a vroce 2004 byla
dokonce atakovana hranice 100 000 pohybi, ackoliv o necelych 1 500 pohybt tato hranice
nakonec pokofena nebyla. O rok dfive, tedy v roce 2003 byl pfirGstek pohybil roven
hodnoté 64 630 pohybil, coz je oproti ostatnim hodnotam velmi vysoké ¢islo. Vzhledem
k vysokému poctu pohybu se tempo rustu pohybuje az na par vyjimek v intervalu 95 az
106%. Tyto vyjimky tvofi jiz zminéné roky 2003 a 2004, ale také roky 2001 a 2002.
Primérny koeficient ristu je roven hodnoté 1,0049, coz znamena, ze se v praméru kazdy

rok pocet pohybti ve FIR Praha zvysil o 0,49%.
Tabulka 22: Popisné statistiky pohybiui ve FIR Praha

Stiedni hodnota 45 258

16 513
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Smérodatna odchylka 13543
Variaéni koeficient 0,2993
Sikmost -0,1536
Spicatost -0,9351

Zdroj: vlastni zpracovani

Primérna hodnota pozorovani v ¢asové fad€ je rovna 45 258 pohyblim. Prostfedni
hodnota ¢asové fady je 45 580 pohybt. Minimalni naméfena hodnota pozorovani byla
zjisténa 16 513 pohybti, naopak maximalni namétena hodnota se rovna 71 228 pohybum.
Napozorované hodnoty Casové fady se lisi od stiedni hodnoty v priméru o 13 543 pohybii.
Dle varia¢niho koeficientu miizeme porovnat vice souborii mezi sebou s odliSnou urovni
hodnot. Smeérodatna odchylka se na aritmetickém praoméru podili 30%. VétSina
napozorovanych hodnot se nachazi nad primérem cCasové fady a rozlozeni Cetnosti je

plossi nez normalni rozd¢€leni.

4.2.2  Globalni vlivy ovliviiujici leteckou dopravu v CR

V kapitole 3.4 byly uvedeny dvé globalni udalosti, které mohly mit vliv na vyvoj
zkoumanych &asovych fad vybranych letist a vzdusného prostoru CR. Jiz v predchozi
kapitole bylo mozné sledovat poklesy po¢tu pohybu na jednotlivych letistich i ve FIR
Praha v letech (mésicich), kdy se dana udalost vyskytla. Pro posouzeni, zda hospodaiska
krize a erupce sopky Eyjafjallajokull mély vliv na vyvoj zkoumanych ¢asovych fad, byly
vytvofeny grafy sestavené na zaklad¢ dat z tabulek a pfiloh vztahujicich se k ptedchozi
kapitole.

Jako prvni byl sestaven graf poc¢tu pohybi na letisti Vaclava Havla Praha, kde je na
prvni pohled ziejmé, Ze erupce sopky, kterd nastala 14.dubna 2010 ovlivnila vyvoj poctu
pohybul na tomto letisti. Pocet pohybt klesl v dubnu o0 1 306 pohybt. Erupce islandské
sopky ovlivnila vyvoj poctu pohybil jen kratkodob€, a proto jiz nasledujici mésic doslo

k opétovnému nartstu o 2568 pohybu.
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Graf 10: Vyvoj po¢tu pohybii na LKPR v jednotlivych letech
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Zdroj: vlastni zpracovani

Vliv hospodaiské krize na vyvoj poctu pohybti na LKPR je z vyse uvedeného grafu
taktéz ztetelné viditelny, nebot’ ke konci roku 2008 dochdzi k vétSimu poklesu oproti
ptedchozim rokim. Dale je nutné si povSimnout, ze spojnice roku 2009 se v grafu
pohybuje pod spojnici roku 2008, ptficemz tento trend nastava i v dalSich letech. V roce
2009 doslo k poklesu poc¢tu pohybi o 8,3%, konkrétné¢ o 14 891 pohybt. Tento trend,
ackoliv v mens$i mife pokracuje az dodnes. Miizeme konstatovat, Ze na prazskeé letisté maji
vliv ob€ udalosti.

Na nésledujicim grafu je zobrazen vyvoj poctu pohybli druhého zkoumaného
letisté, letisté¢ Karlovy Vary. Oproti letisti Vaclava Havla Praha je vidét, Ze erupce sopky
neméla vliv na vyvoj vytizenosti karlovarského letisté, nebot’ spojnice je roku 2010 od
ledna do dubna vcetné, rostouci. Za mésic duben doSlo k rlstu poctu pohybid o 628
pohybti. Tento jev se da vysvétlit tim, ze na LKKV neprobiha tolik letd jako na LKPR a to

pfedevsim na mezinarodni Urovni.
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Graf 11: Vyvoj po¢tu pohybii na LKKYV v jednotlivych letech
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Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu je patrné, ze hospodarskd krize neméla na LKKV takovy vliv jako na
LKPR. K vétsimu poklesu dochazi jiz béhem roku 2008, ackoliv tento pokles netrva
dlouho. Jiz v dubnu 2009 dochazi téméf k rekordnimu poc¢tu pohybti na LKKV. Poté
dochdzi opét k poklesu, ale oproti ostatnim spojnicim, neni patrny vyrazny vliv
hospodaiské krize na vyvoj poctu pohybi na LKKV. K vyraznému poklesu dochazi az
roku 2012, ale o tom, zda je to zpisobeno hospodaiskou krizi nejsou k dispozici potiebné
dikazy.

Tretim letistém je LKTB. Brnénské letisté je dle poctu pohybi druhym nejvétsim
letistém CR. Ani zde nevyplyva z grafického zobrazeni vétsi vliv erupce sopky na vyvoj
poctu pohybli zkoumaného letist€. Tempo rustu se sice snizilo, ale prokazatelny vliv
erupce sopky na zkoumané letisté¢ zde chybi. Obdobné je to i u vlivu hospodaiské krize,
nebot je vidét, ze roky 2008 a 2009 na ni vibec nereaguji. Jelikoz se hospodarska krize
projevovala n€kolik let, je mozné, Ze jeji vliv se projevil o néco pozd¢€ji, konkrétné v letech

2010 — 2011, coz by potvrzovaly spojnice v grafu.
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Graf 12: Vyvoj po¢tu pohybi na LKTB v jednotlivych letech
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Zdroj: vlastni zpracovani

Poslednim zkoumanym letistém bylo ostravské letisté LeoSe Janacka. Stejné jako u
predchozich dvou letiSt, ani zde neni patrny pokles v obdobi mésice dubna roku 2010.
Zajimavé je, ze v zafi v obdobi od roku 2009 — 2012 dochazi k pravidelnému masivnimu
nartstu poctu pohybt. Muze to byt zptisobeno nabidkami lastminute, které v tomto obdobi
lakaji na dovolenou velké mnozstvi lidi. Rovnéz v grafu neni patrny vliv hospodaiské
krize.

Graf 13: Vyvoj poc¢tu pohybii na LKMT v jednotlivych letech
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Zdroj: vlastni zpracovani

Po prozkoumani grafického zobrazeni poctu pohybli vSech zkoumanych letist

muzeme konstatovat, ze jediné letisté, na které mély vliv obé vybrané udalosti je letiste

77



Viaclava Havla Praha. Je to zpiisobeno mnohonasobné vys§im poctem pohybid na
mezinarodni Grovni.

Posledni graf v ramci této kapitoly byl zaméfen na vzdu$ny prostor CR. Na prvni
pohled je vidét, ze vybuch sopky na Islandu mél vliv na pocet pohybti ve FIR Praha.
Béhem mésice dubna 2010 doslo k poklesu 0 6 475 pohybi, tedy pokles o 13%. Jak uz
jsem zminil u LKPR, tento jev mél pouze kratkodoby dopad na vyvoj zkoumanych
casovych tad, a proto jiz nasledujici mésic vzrostl pocet pohybl o 36%. Vliv hospodaiské
krize je patrny v roce 2009, kdy pocet pohybti ve FIR Praha klesl v priméru o 3 000
pohybii. Jiz nasledujici rok vsak doslo k rekordnimu vytiZzeni vzdusného prostoru CR.

Graf 14: Vyvoj po¢tu pohybi ve FIR Praha v jednotlivych letech
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Zdroj: vlastni zpracovani

Dlivodem muze byt fakt, Ze do vzdusného prostoru jsou zarazena i1 prolétavajici
letadla, tedy letadla, kterd mohou letét ze zemi méne postizenych hospodaiskou krizi.
Proto je témito udalostmi odli§né ovlivnén vyvoj pohybd ve FIR Praha a na LKPR, ackoliv

LKPR zaujima z ¢eskych letist’ nejveétsi podil ve FIR Praha, co se poctu pohybu tyce.
4.3 Prognéza vyvoje zkoumanych ¢asovych rad

Pro predikci jednotlivych ¢asovych tad byly vyuzity adaptivni modely. Tyto modely
byly vybrany, protoZe nepiedpokladaji stabilitu trendovych funkci jednotlivych ¢asovych
fad a taktéz stabilitu jejich parametri Vv Case. Konkrétné byly pouzity modely
exponencialniho vyrovnavani, nebot’ piifazuji jednotlivym tdajim v ¢asové fad¢ rozdilné

vahy pomoci vyrovnavacich konstant na zaklad¢ stafi téchto tidaju.
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Aby bylo mozné odhadnout vyvoj jednotlivych ¢asovych fad, musel byt zvolen
spravny model exponencidlniho vyrovnavani. V osobni letecké dopravé dochazi ke
znaCnym vykyviim ve vytizenosti zvolenych letist a FIR Praha v jednotlivych mésicich,
predevsim pak Ize tyto vykyvy vidét pfi srovnani letnich a zimnich mésicti. Tyto vykyvy
nazyvame sezonnosti, kterd bude hlavnim kritériem pii vybéru vhodného modelu
exponencialniho vyrovnéavani. U jednotlivych ¢asovych fad bude provedena predikce na
nasledujicich 12 obdobi.

LetisSté Vaclava Havla Praha — LKPR
Jak uz bylo zminéno v uvodu této kapitoly, dilezitym kritériem pti vybéru modelu
exponencialniho vyrovnavani je sezénnost. K posouzeni, zda se sezonnost v asové fadeé
nachdzi ¢i nikoliv poslouzi spojnicovy graf. Na nésledujicim spojnicovém grafu je
zobrazen prubéh ¢asové fady poctu pohybti na LKPR.
Graf 15: Pocet pohybii na LKPR
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Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu je ziejmé, ze Casova fada je ovliviiovana sezonnosti, a proto bude k odhadu
vyvoje poctu pohybli na LKPR pouzit Wintersiiv model exponencidlniho vyrovnavani pro
sezonni Casové fady. Jak bylo napsdno v teoretické casti diplomové prace, Wintersiv
model exponencidlniho vyrovnavani pro sezénni Casové tfady pouziva tii vyrovnavaci
konstanty, o, B a y. Aby bylo mozné provést odhad ¢asové fady pocet pohybu na LKPR, je
nutné nejdiive zjistit hodnoty vyrovnavacich konstant. Ke zvoleni nejlepsi hodnoty
jednotlivych vyrovndvacich konstant bylo vybrdno kritérium MAPE, neboli primérna

absolutni procentualni chyba odhadu. Toto kritérium vyjadiuje neptesnost odhadu a tudiz
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je zéadouci, aby jeho hodnota byla co nejnizsi. K vypocétu MAPE bylo pouzito mtizkové

hledani parametra, viz nésledujici tabulka.

Tabulka 23: M¥izkové hledani parametri LKPR

MriZkové hledani parametri (nejmensi abs. chyby jsou zvyraznén (Diplomka data)

Model: Linear. trend, mult.sezéna(12); S0=7434, T0=15,52

Poéet pohybl LKPR
Model Alfa Delta Gama Priam. Pramér a Sum_a Prlflm_ér Pram. % Pramér a
Gislo Chyba Chyba Mocniny Mocniny Chyba % chyba
487 0,700000 0,100000, 0,100000  -6,44778 2554720 24623020 1282449  -0,077100__ 2 349179
568 0,800000 0,100000 0,100000 -5,66475 2520734 24657072 1284222 —0;072004| 2.332715]
577 0,800000 0,200000 0,100000 -5,84099 253,7746 25073649 130591,9 -0,073615 2,344205
406 0,600000 0,100000 0,100000 -7,27697 2622904 25100010 1307292 -0,081189 2,398537
649 0,900000 0,100000 0,100000 -4,99571 250,8923 25157402 131028,1 -0,066631 2,336933
496 0,700000 0,200000 0,100000 -6,76567 2579148 25174674 1311181 -0,079249 2,367267
658 0,900000 0,200000 0,100000 -5,03035 2523497 25391665  132248,3 -0,067343 2347318
586 0,800000 0,300000 0,100000 -6,09518 2554015 25475297 132683,8 -0,075397 2,355574
667 0,900000 0,300000 0,100000 -5,10140 2535495 25618471 1334295 -0,068194 2,355302
505 0,700000 0,300000 0,100000 -7,13983 260,7122 25698295 1338453  -0,081187 2,389585

Zdroj: vlastni zpracovani

Nejnizs$i hodnota MAPE byla namétfena v modelu ¢islo 568, kde dosahovala 2,33%.

Jedna se o model s linearnim trendem a multiplikativni sezonnosti. Tento model bude tedy

nejpresndji vystihovat vyvoj dané asové fady. Uroveii vyrovnavacich konstant je v tomto

modelu rovna: a = 0,8; B = 0,1; y = 0,1. Tyto hodnoty budou pouzity pro predikci ¢asové

fady. Déle byly vypocteny ostatni miry pfesnosti vyrovnavani, dle kterych lze taktéz

zhodnotit ptfesnost daného modelu. Jejich hodnoty jsou uvedeny v predeslé tabulce

Vv ostatnich sloupcich.

Nésledujici graf zobrazuje pribéh skute¢né namétenych hodnot v porovnani

S hodnotami vyrovnanymi. Je zde také zobrazena spojnice rezidui, ktera vyjadiuje rozdil

mezi skute¢né namefenymi a vyrovnanymi hodnotami.
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Graf 16: Wintersiiv model exponencialniho vyrovnavani LKPR
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Z grafického zndzornéni skute¢nych a vyrovnanych hodnot vidime, Ze k nejvetsim
rozdilim doslo mezi pozorovanim 40 — 60 a 100 — 140. Ve zbyvajicich ptipadech jsou
rozdily primérné. Dale je vidét, ze cCasova fada pocCet pohybi na LKPR bude
Vv nasledujicich 12 mésicich pokracovat v klesajici tendenci, kterd zapocala roku 2010.
Vyvoj prognézovanych hodnot byl zndzornén jiz v predchazejicim grafu, konkrétni

prognézované hodnoty jsou uvedeny Vv nasledujici tabulce. Celkové vypoctené hodnoty

Zdroj: vlastni zpracovani

vyhlazenych ¢asovych fad i rezidui jsou kvili velkému rozsahu v ptiloze ¢.10.

Tabulka 24: Proin()zované hodnoty LKPR

2015/1 8 084,61
2015/2 7 447,97
2015/3 8 761,84
2015/4 9 169,26
2015/5 9912,74
2015/6 | 10 348,23
2015/7 | 10374,71

81




2015/8 | 10 291,03
2015/9 9951,14
2015/10 | 9 252,50
2015/11 | 7909,34
2015/12 | 7527,30

Zdroj: vlastni zpracovani

Z vyslednych hodnot progndzy je patrné, Ze by mélo pokracovat klesani vytizenosti
prazského letisté, ke kterému dochazi jiz od roku 2010. Maximalni pocet pohyba v roce
2015 by dle progndézy mél lehce piesahnout hranici 10 000 pohybt za mésic. Jedna se o
obdobi letnich mésict, kdy je pravidelné vytiZzenost letisté nejvétsi. Naopak nizké hodnoty
jsou v zimnich mésicich, coz odpovida sezonnosti.

Letisté Karlovy Vary — LKKV

Stejny postup zvoleni modelu jako byl pouzit u ¢asové fady pocet pohybii na LKPR
byl aplikovan i na tuto ¢asovou fadu. K posouzeni, zda je ¢asova fada ovlivnéna sezonnosti
¢i nikoliv poslouzi spojnicovy graf, ktery bude zobrazovat pribéh casové fady pocet
pohybti na LKKV, a ze kterého bude ptipadna sezénnost patrna.

Graf 17: Pocet pohybi na LKKV
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Zdroj: vlastni zpracovani
Z grafu je patrné, ze je zde piitomna sezonnost. Od roku 2003 dochazi k poklesu
poctu pohybti na LKKYV, proto i zde se piedpoklada, ze progndézované hodnoty budou
nabyvat nizsich hodnot nez hodnoty roku 2014, které byly skute¢né¢ naméfeny. K vypoctu
prognozy bude opét pouzit Wintersiv model exponencidlniho vyrovnévani pro sezonni
Casové fady. Hodnoty vyrovnavacich konstant modelu a, f a y byly zvoleny na zakladé

prumérné absolutni procentualni chyby odhadu, neboli MAPE. K nalezeni minimalni
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hodnoty MAPE a tedy nejlepsi mozné kombinace hodnot vyrovnavacich konstant bylo

pouzito miizkové hledani parametrti, viz. nasledujici tabulka.

Tabulka 25: M¥izkové hledani parametri LKKV

Mrizkové hledani parametra (nejmensi abs. chyby jsou zvyraznén (Diplomka data)

Model: Linear. trend, mult. sezéna(12); S0=462 8 T0=,6204

Poéet pohybl LKKV
Model Alfa Delta Gama Prim. Primeér a Suma Primér Prim. % | Pramér a
Cislo Chyba Chyba Mocniny Mocniny Chyba % chyba
325 0,500000 0,100000 0,100000 -2,9146 161,9592 10250268  53386,81 -13,2999 34,54586
244 0,400000 0,100000 0,100000 -5,3755 164,1325 10356032 5393766  -15,3207 36,35982
406 0,600000 0,100000  0,100000 -2,2006 161,9359 10365106 5398493  -11,6832 33,28323
1 0,100000 0,100000 0,100000  -126417 164,0787 10425723 54300,64  -21,1365 40,76067
82 0,200000 0,100000 0,100000  -11,7737 166,1180 10500599  54690,62 -19,6086 39,69841
163 0,300000 0,100000 0,100000 -9,0429 166,7824 10523528 54810,04 -17,5754 38,36085
487 0,700000 0,100000 0,100000 -2,4092 162,7862 10655110 5549536  -10,4094 32,61336]
568 0,800000 0,100000  0,100000 -2,5618 164,8889 10976036 57166,85 -9,3599 3269312
10 0,100000 0,200000 0,100000 -17,7086 170,1382 11155172 58099,86  -22,1591 42 04361
649 0,900000 0,100000  0,100000 -2,1556 167,5103 11272129  58709,01 -8,4532 32,99400

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zaklad¢ miizkového hledani parametri byl pro prognoézu zvolen model
s linearnim trendem a multiplikativni sezonnosti ¢islo 487. Hodnota MAPE tohoto modelu
je nejnizsi ze vSech moznych kombinaci a je rovna 32,61%. Tato hodnota je opravdu
vysoka a oproti hodnoté MAPE modelu prazského letisté je ptiblizné€ 15 krat vyssi, a proto
lze tento model povaZovat za vysoce nepiesny. Je to zpisobeno mimo jiné velkym
vykyvem v letech 2002 — 2003, kdy vzhledem Kk nizkému poctu pohybti na LKKV doslo
K nardastu v priméru o 57%. Kdybychom tyto roky z ¢asové fady odstranili, klesla by
hodnota MAPE tohoto modelu o 5%. Dale byly vypoclteny ostatni miry piesnosti
vyrovnavani, dle kterych 1ze taktéZ zhodnotit piesnost daného modelu. Jejich hodnoty jsou
uvedeny v piedeslé tabulce v ostatnich sloupcich.

V poméru k vysi poctu pohybti na LKKV jsou rozdily zpisobené vlivem sezénnosti
extrémni, nebot’ dochézi kazdoro¢né k né¢kolikanasobnému ristu ¢i poklesu poc¢tu pohybti
mezi letni a zimni sezénou. Pro vypocet hodnot nésledujici roku budou pouzity tyto
hodnoty vyrovnavacich parametra: o = 0,7; B = 0,1; y = 0,1. Porovnani hodnot vyhlazené

Casove fady a skute¢n¢ namétenych hodnot je graficky zndzornén na nasledujicim grafu.
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Graf 18: Wintersiiv model exponencidlniho vyrovnavani LKKV

Exp. vyrovnav.: Vicenas. sezdna (12) S0=462,8 T0=,6204
Lin.trend,mult.sezéna; Alfa= ,700 Delta=,100 Gama=,100
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Zdroj: vlastni zpracovani
V grafu jsou zobrazena i rezidua, ktera jako v pfipad¢ prazského letisté vyjadiuji
rozdil mezi napozorovanymi hodnotami a hodnotami vyrovnanymi. TaktéZz je zde vidét
spojnice progndézovanych hodnot, ktera je Vv odhadovaném roce 2015 rostouci, coz
odporuje nasemu piedpokladu. Divodem muze byt vysokd nepiesnost sestaveného
modelu. Konkrétni progndézované hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Celkové

vypoctené hodnoty vyhlazenych casovych tfad i rezidui jsou kviili velkému rozsahu

Tabulka 26: Proinézované hodnoty LKKV

2015/1 239,042
2015/2 336,495
2015/3 545,390
2015/4 996,607
2015/5 | 1387,243
2015/6 | 1242,356
2015/7 | 1 274,477

v piiloze ¢.11.
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2015/8 | 1421,204
2015/9 | 1 145,855
2015/10 859,423
2015/11 413,771
2015/12 286,784

Zdroj: vlastni zpracovani

Jiz z grafického zobrazeni bylo patrné, ze progndézované hodnoty budou vyssi nez
hodnoty ptedchazejiciho roku. Hodnoty v letnich mésicich by se dle progndézy mély
navysit témef o polovinu. Maximalni pocet pohybli na LKKV by mél byt 1 387 pohybii
Vv mésici kvétnu. Vlivem sezénnosti je pocet pohybti na LKKV nejnizsi opét v zimnich
mésicich, konkrétné v lednu a unoru, kdy primér poctu pohybii téchto dvou mésicu je 263
pohybti.

Letisté Brno Turany — LKTB

I zde byl pro volbu modelu exponencialniho vyrovnavani vytvoten spojnicovy graf,

znazoriujici skuteéné namétené hodnoty pocti pohybu brnénského letiste.
Graf 19: Pocet pohybii na LKTB
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Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu je patrné, ze sezoénnost je i vtomto piipadé pfitomna. Proto bude pro
predikci opét zvolen Winterstiv model exponencidlniho vyrovnavani pro sezonni casové
fady. Je nutné podotknout, Ze oproti pifedchozim dvéma zkoumanym casovym faddm
vykazuje Casovd fada poctu pohybt LKTB rostouci trend. Hodnoty vyrovndvacich
konstant byly opét zvoleny dle minimalni hodnoty kritéria MAPE. Pro nalezeni optimalni
kombinace vyrovnavacich konstant bylo opé&t pouzito mfiZzkové hledani parametrQ

znazornéné v nasledujici tabulce.
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Tabulka 27: M¥iZkové hledani parametrit LKTB

MFrizkové hledani parametri (nejmen3i abs. chyby jsou zvyraznén (Diplomka data)

Model: Linear. trend, mult.sezéna(12); S0=507,6 T0=13,41

Pocet pohybl LKTB
Model Alfa Delta Gama Prim. Primér a Suma Primér Prim. % | Pramér a
Cislo Chyba Chyba Mocniny Mocniny Chyba % chyba
325 0,500000 0,100000  0,100000 -2,6683 272 7877 27571250/ 1436003  -2,80178 16,47596
244 0,400000 0,100000  0,100000 -5,9468  268,8312 27779198 1446833  -2,86242 16,13242
406 0,600000 0,100000  0,100000 -1,5224 2766840 27802345 1452726  -2,74827 16,84934
163 0,300000 0,100000 0,100000  -11,0182 266 6170 28429945 1480726  -2,93420 1588111
487 0,700000  0,100000  0,100000 -1,2631 2814905 28611433| 1490179  -2,69253 17,33812
82 0,200000 0,100000 0,100000  -14,9295 2726495 29134133| 151740,3 -3,02134 15,97726
326 0,500000 0,100000  0,200000 -0,3665 2832414 29409536/ 1531747 -2,76271 17,04063
109 0,200000 0,400000 0,100000  -223430 2781428 29508820 1536918  -3,34936 16,64878
334 0,500000  0,200000  0,100000 -5,2928  281,1826/ 29523969  153770,7 -2,89199 16,86396
568 0,800000  0,100000  0,100000 -0,8655 2877679 29559501 1539557 -2 62787 17,92167

Zdroj: vlastni

zpracovani

Pro nejpiesnéjsi odhad poctu pohybli na LKTB na rok 2015 byl zvolen model
S linearnim trendem a multiplikativni sezénnosti ¢islo 163, jehoz hodnota primérné
absolutni procentudlni chyby byla ze vSech vypoctenych modeld nejnizsi. V rdmei modelu
¢islo 163 byly zvoleny vyrovnavaci konstanty: a = 0,3; § = 0,1; y = 0,1. Pro vySe zminéné
vyrovnavaci konstanty byla vypoctena MAPE rovna 15.88%. Ve srovnani s hodnotou
MAPE karlovarského letisté je tato hodnota polovi¢ni, ackoliv i tak ji povazujeme za
vysokou. Model tedy bude odhadnut s vyse uvedenymi hodnotami konstant s piesnosti
15,88%. Proto lze tento model oznacit za nepfesny. Déle byly vypocteny ostatni miry
presnosti vyrovnavani, dle kterych lze taktéz zhodnotit presnost daného modelu. Jejich
hodnoty jsou uvedeny v piedeslé tabulce v ostatnich sloupcich.

Nasledujici graf zobrazuje priibéh spojnic Casové fady poctu pohybld na LKTB,
spojnice vyhlazené Casové fady a spojnice rezidui, predstavujici rozdil mezi skute¢né

naméfenymi hodnotami a hodnotami vyhlazenymi.
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Graf 20: Wintersiiv model exponencialniho vyrovnavani LKTB

Exp. vyrovnav.: Vicenas. sezéna (12) S0=507,6 T0=13,41
Lin.trend,mult.sezona; Alfa= ,300 Delta=,100 Gama=,100
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Zdroj: vlastni zpracovani
Také je zde zobrazen prognodzovany vyvoj casové fady pro rok 2015, kde uz
z tohoto grafického zobrazeni je patrné, Ze se pocet pohybil na letisti Brno Tufany bude 1
nadéle zvySovat a dle predpoveédi by mélo dojit 1 k vytvoreni rekordniho poctu pohybit
Vv historii letist€. Ze spojnice rezidui je patrné, ze hodnoty vyhlazené casové tady a
skute¢né napozorované hodnoty se nejvice lisi roku 2007, 2009 a 2014. Hodnoty prognozy
pro jednotlivé mésice na rok 2015 jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Celkové vypoctené

hodnoty vyhlazenych ¢asovych fad i rezidui jsou kvili velkému rozsahu v ptiloze ¢.12.

Tabulka 28: Proin()zované hodnoty LKTB

2015/1 | 1842,009
2015/2 | 2 245,807
2015/3 | 3402,047
2015/4 | 4114,126
2015/5 | 4 945,451
2015/6 | 5633,829
2015/7 | 5484,844
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2015/8 | 5997,046
2015/9 | 5774,853
2015/10 | 4 470,377
2015/11 | 2 988,739
2015/12 | 2 198,430

Zdroj: vlastni zpracovani

Pocet pohybii v jednotlivych mésicich opét odpovida sezonnosti. V obdobi letnich
mesicl je pocet pohybii na LKTB téméf totozny. Nejvice bude brnénské letisté vytizeno
v srpnu, kdy se odhaduje pocet pohybli na témét 6 000 pohybl. To znamena, ze bude
pokofen rekord stary presné rok, nebot’ dosud nejvyssi pocet pohybii na brnénském letisti
byl zaznamenan v srpnu 2014 ve vysi 4 269 pohybt. Stary rekord by dle pfedpovédi mély
pokofit vSechny mésice v rozmezi kvéten az fijen vcetné.

Letisté LeoSe Janacka Ostrava — LKMT

Pro posouzeni sezonnosti byl opét vytvofen spojnicovy graf vyvoje Casové tady
poctu pohybl na letiSti LeoSe JanaCka Ostrava. Vizualizace prib&hu Casové fady ndm
odhali, zda pouzit Winterstiv model exponencidlniho vyrovnavani pro sezoénni ¢asové fady
¢i nikoliv.

Graf 21: Pocet pohybi na LKMT
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Zdroj: vlastni zpracovani

O existenci sezonnosti opét neni pochyb. V grafu je zietelné vidét rostouci pocet
pohybti na LKMT, pti¢emz zaroven roste 1 vliv sezénnosti na pocet pohybt v jednotlivych
pozorovanych mésicich. Proto bude i zde pro predikci casové fady poctu pohybt na LKMT

pouzit Wintersiiv model exponencidlniho vyrovnavani pro sezéonni ¢asové fady. Pro volbu
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optimalnich hodnot vyrovnavacich konstant bylo vyuzito kritérium MAPE. Ke zjisténi

minimalni hodnoty MAPE a spravného typu modelu bylo pouzito miizkové hledéani

parametri, které je zobrazeno v nasledujici tabulce.

Tabulka 29: M¥izkové hledani parametri LKMT

MFiZkové hledani parametrd (nejmensi abs. chyby jsou zvyraznén (Diplomka data)

Model: Linear. trend, mult.sezdna(12); S0=549,5 T0=4,980

Pocet pohybli LKMT
Model Alfa Delta Gama Prim. Primeér a Suma Primér Prim. % | Pruamér a
Cislo Chyba Chyba Mocniny Mocniny Chyba % chyba
5o 0,100000 0,700000 0,100000  -1,29175 1709862 11867111, 6180787 -2,85212 16,29784
46 0,100000 0,600000 0,100000 232472 171,8251 11879478 6187228 -2 80841 16,27576)
64 0,100000 0,800000 0,100000  -4,71415 171,2694 11936599 62169,79  -2,91473 16,41432
37 0,100000 0,500000  0,100000 6,21969 173,1559 11994573 6247174  -2,78575 16,31499
73 0,100000 0,900000 0,100000  -8,07735 1726603 12107561 63060,22  -3,00026 16,64104
28 0,100000 0,400000 0,100000 10,39181 1736062 12291770 6401964  -2,79524 16,28431
38 0,100000 0,500000 0,200000 491215 176,9422 12888098 6712551 -2,82932 16,65201
19 0,100000 0,300000 0,100000 14,63961 174,8328 12915713 67269,34 -2 85987 16,39238
29 0,100000 0,400000 0,200000 962887 177,2345 12915829 6726994 -2 82685 16,66675
118 0,200000 0,500000 0,100000 6,45839 1752716 12930242  67345,01 -3,01827 16,53299

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro predikci Casové fady je nejvhodnéjsi model Cislo 46, nebot’ hodnota primérné

Cv v

absolutni procentualni chyby je zde nejnizsi. Jeji hodnota je rovna 16,28%, tedy jedna se o

témet stejnou hodnotu MAPE jako tomu bylo u predikce ¢asové fady poctu pohybii na
LKTB. Opét se jedna o model s linearnim trendem a multiplikativni sezonnosti. Dle
MAPE lze fici, Ze model je nepfesny. Aby byla predikce asové fady co nejpiesnéjsi, byly
zvoleny tyto hodnoty vyrovnavacich konstant: o = 0,1; B = 0,6; vy = 0,1. Dale byly
vypocteny ostatni miry pfesnosti vyrovnavani, dle kterych lze taktéz zhodnotit ptesnost
daného modelu. Jejich hodnoty jsou uvedeny v ptedeslé tabulce v ostatnich sloupcich.
Naésledujici graf zobrazuje pribéh spojnic Casové fady poctu pohybid na LKMT,
spojnice vyhlazené Casové tady a spojnice rezidui, ptfedstavujici rozdil mezi skute¢né
naméfenymi hodnotami a hodnotami vyhlazenymi. Také je zde zobrazen progndzovany

vyvoj ¢asove fady pro rok 2015.
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Graf 22: Wintersiv model exponencidlniho vyrovnavani LKMT

Exp. vyrovnav.: Vicenas. sezéna (12) S0=549,5 T0=4,980
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Zdroj: vlastni zpracovani

Uz z tohoto grafického zobrazeni je patrné, Ze se pocet pohybd v progndézovaném
horizontu na letisti LeoSe Janacka Ostrava zvy$i. Hodnota rezidui se nejvice pohybuje
v intervalu -500 az 500 pohybt. Vyjimku tvofi roky 2004, 2010, 2012 a 2014, kdy hodnoty
rozdilu mezi skutecné naméfenymi hodnotami a hodnotami vyhlazené Casové tady
dosahovali i 1 000 pohybt. Hodnoty, které byly modelem odhadnuty pro rok 2015 jsou
uvedeny v nasledujici tabulce. Celkové vypoctené hodnoty vyhlazenych casovych fad i

rezidui jsou kvili velkému rozsahu v piiloze ¢.13.

Tabulka 30: Proin()zované hodnoty LKMT

2015/1 662,630
2015/2 1102,388
2015/3 1412,494
2015/4 1291,225
2015/5 1775,629
2015/6 2221,527
2015/7 2 408,847
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2015/8 2 427,396
2015/9 3 744,287
2015/10 | 1 651,565
2015/11 | 1 016,106
2015/12 885,113

Zdroj: vlastni zpracovani

Model piedpovédél, Ze dojde knaristu poctu pohybi na LKMT oproti

predchozimu roku 2014. Letiste by se tak mélo vratit v poctu pohybli minimalné na uroven

vvvvvv

2013. V lepsim piipadé bude vytvotfen novy rekord v poctu pohybli na LKMT, nebot
hodnota 3 744 pohybt v zaii 2015 bude nejvyssi v historii letisté.

Vzdusny prostor CR — FIR Praha
Jako posledni byla vytvofena prognéza pro vzduiny prostor CR. I zde byl pro
posouzeni sezonnosti nejprve vytvoren spojnicovy graf, ktery zobrazuje vyvoj zkoumané
casové fady.
Graf 23: Pocet pohybi FIR Praha
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Zdroj: vlastni zpracovani
Z grafu je patrné, Ze oproti klesajicim tendencim téméf vSech zkoumanych letiSt
ma vyvoj ¢asové fady poctu pohybt ve FIR Praha ristovy potencial. Ackoliv by se mohlo
zdat, ze vyuziti FIR Praha je ¢im dal tim mensi, nebot’ pocet pohybi se na vSech letistich,
kromé& LKTB snizoval, opak je pravdou. Jiz dfive bylo zminéno, Ze do poctu pohybt FIR

Praha se fadi i pielety letadel nad izemim CR, nikoliv pouze letadla pfistavajici &i
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vzlétajici z Ceskych letist. Proto pocet pohybti ve FIR Praha roste, zatimco pocet pohybt
hlavnich ¢eskych letist’ klesa.

Vzhledem Kk vyskytu sezonnosti byl i zde pro predikci pouzit Wintersiv model
exponencialniho vyrovnavani pro sezoénni ¢asové fady. Progndézovany model bude nejlepsi,
pokud bude zvolena optimalni kombinace hodnot vyrovnavacich konstant. Ty budou
zvoleny na zaklad¢ posouzeni primérné absolutni procentualni chyby neboli MAPE.

K nalezeni konkrétniho modelu, ve kterém je hodnota MAPE nejmensi bylo pouzito

miizkové hledani parametrti, viz nasledujici tabulka.

Tabulka 31: M¥izkové hledani parametri FIR Praha

MFiZkové hledani parametril (nejmensi abs. chyby jsou zvyraznén (Diplomka data)

Model: Linear. trend, mult.sezéna(12); S0=242E2 T0=173,3

Pocet pohybi FIR Praha
Model Alfa Delta Gama Pram. Pramér a Suma Pramér Prim. % Pramér a
Cislo Chyba Chyba Mocniny Mocniny Chyba % chyba
568 0,800000 0,100000 0,100000  -27,7640 9227911 373640374 1946044  -0,095402 2,262300
487 0,700000 0,100000, 0,100000 -28,4006 9456855 375591755 1956207 -0,105550 2 315321
649 0,900000 0,100000 0,100000 -26,4514  910,3937 379325190 1975652 —0:085994| 2:243695!
406 0,600000 0,100000 0,100000  -28,5435 9749976 385248664 2006503  -0,115789 2,379407
577 0,800000 0,200000, 0,100000 -26,0319 944 6745 385727307 2008996  -0,096987 2,304313
658 0,900000 0,200000 0,100000 -25,7180 922 8005 386229412 2011612  -0,086647 2.265776
496 0,700000 0,200000, 0,100000  -25,8959 9727864 390581971 2034281 -0,107863 2,373021
667 0,900000 0,300000, 0,100000  -25,0806  936,3626 393189286 2047861 -0,087429 2,290965
586 0,800000 0,300000 0,100000 -24 7102  969,6587 397473498 2070174  -0,098771 2,354622
488 0,700000 0,100000 0,200000 -27,9900 961,3925 398203310 2073976  -0,101360 2 368630

Zdroj: vlastni zpracovani

Nejnizsi hodnota MAPE byla naméfena v modelu ¢islo 649 ve vysi 2,24%, coZ
znaci, ze prognézovany model bude odhadnut s vysokou ptesnosti. Opét se jedna o model
S linearnim trendem a multiplikativni sezénnosti. Mlzeme fici, ze ze vSech predeslych
modelu, které byly pouzity pro odhad vyvoje casovych tad jednotlivych letist, bude prave
tento model nejpiesngjsi, nebot’ hodnota MAPE je nejnizsi.

Hodnoty vyrovnavacich parametri pro prognézovany model jsou: a = 0,9; p = 0,1;
vy = 0,1. Dale byly vypocteny ostatni miry pfesnosti vyrovnavani, dle kterych lze taktéz
zhodnotit pfesnost daného modelu. Jejich hodnoty jsou uvedeny v piedeslé tabulce
Vv ostatnich sloupcich.

Nasledujici graf zobrazuje pritbéh spojnic ¢asové fady poctu pohybil ve FIR Praha,
spojnice vyhlazené Casové tady a spojnice rezidui, ptfedstavujici rozdil mezi skute¢né
naméfenymi hodnotami a hodnotami vyhlazenymi. Také je zde zobrazen prognoézovany

vyvoj asové fady pro rok 2015.
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Graf 24: Wintersiiv model exponencialniho vyrovnavani FIR Praha
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Zdroj: vlastni zpracovani

Z vyse uvedeného grafického zobrazeni je zfejmé, ze v nadchédzejicim roce by mélo

dojit k poklesu poc¢tu pohybti ve FIR Praha. Hodnoty rezidui se téméf u vSech pozorovani

pohybuji v intervalu -2 500 az 2 500 pohybt. Vyjimku tvoii rok 2009 a 2010, kdy byl

rozdil mezi skutecné naméfenymi hodnotami a hodnotami vyhlazené casové ftady

nékolikrat

vys$i. Konkrétni hodnoty, které¢ byly modelem odhadnuty na rok 2015 jsou

uvedeny v nasledujici tabulce. Celkové vypoctené hodnoty vyhlazenych casovych fad i

rezidui jsou kvili velkému rozsahu v ptiloze ¢.14.

Tabulka 32: Proin()zované hodnoti FIR Praha

2015/1 44 897,68
2015/2 41177,42
2015/3 47 604,02
2015/4 49 287,70
2015/5 56 109,18
2015/6 58 920,59
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2015/7 62 758,31
2015/8 61 044,54
2015/9 58 240,67
2015/10 54 927,07
2015/11 44 463,97
2015/12 41 910,14

Zdroj: vlastni zpracovani

Jiz z grafického zobrazeni odhadnutého modelu vyplyvalo, ze dojde k poklesu
poctu pohybit ve FIR Praha. To se potvrdilo i porovnanim vypoctenych hodnot
S hodnotami roku 2014, které byly skutecné¢ naméteny. Prognézované hodnoty nepiesahuji

hranici 63 000 pohybt, kdezto hodnoty roku 2014 se pohybovali i nad hranici 70 000

pohybti. Pokles je zde zcela evidentni.
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S5 Zavér

Z provedené analyzy Casovych fad bylo zjisténo, Ze na vytizenosti vzdusného
prostoru Ceské republiky se nejvice podili letiité Vaclava Havla Praha a to v priméru
26%. Zbyvajici vybrana letisté tvoii ptiblizné 10% vytiZzenosti FIR Praha. Je to zplisobeno
predevsim velikosti letiSt’ a jejich postavenim. Prazské letisté lezi na samém okraji
hlavniho mésta Prahy a vzhledem ke svému mezinarodnimu postaveni jasné¢ dominuje
mezi Ceskymi letisti. Zbyvajicich 64% vytizenosti FIR Praha je zpiisobeno prelétavajicimi
letadly a letadly, ktera vzlétavaji a ptistavaji na mensich letistich.

Z grafického zobrazeni vyvoje poétu pohybu jednotlivych letist a FIR Praha bylo
zjisténo, ze vybuch sopky Eyjafjallajokull mél kratkodoby vliv na vyvoj poétu pohybt
pouze na LKPR a ve FIR Praha. LKKV, LKTB a LKMT nebyla touto udalosti nikterak
ovlivnéna. Divodem je mezindrodni leteckda doprava, ktera je na zbyvajicich letiStich
provozovana v malém mnozstvi. Na LKPR doslo v prab¢hu dubna roku 2010 k poklesu o 1
306 pohybii a to i pfesto, ze v tuto dobu je trend vyvoje kazdy rok rostouci. Pocet pohybti
ve FIR Praha klesl o 13%, konkrétn¢ o 6 475 pohybt. Tyto poklesy byly zplsobeny
sope¢nym mrakem, ktery se pohyboval jihovychodné z Islandu pies VB az nad Evropu, a
kvili kterému byly ruSeny lety a uzavirdny vzdu$né prostory rGznych stati. Dale
z grafického zobrazeni bylo zjiSténo, Ze hospodaiska krize méla vliv na pocet pohybl na
LKPR a ve FIR Praha. Zbyvajici letiSté nebyla hospodatskou krizi prokazatelné zasazena.
Na LKPR ma hospodaiska krize vliv dlouhodoby, nebot’ pocet pohybi na LKPR od roku
2008, kdy byl rekordni, neustale klesa. Na FIR Praha byl tento vliv kratkodoby, nebot’ jiz
Vv roce 2009 doslo k rekordnimu poctu pohybt ve FIR Praha. Diivodem miize byt fakt, Ze
do vzduSného prostoru jsou zatazena i prolétavajici letadla, tedy letadla, ktera mohou letét
ze zemi mén¢ postizenych hospodarskou krizi.

Na zékladé Wintersova modelu exponencidlniho vyrovnavani byl predikovéan vyvoj
poctu pohybli na jednotlivych letistich a ve FIR Praha. Nejptesnéjsi modely pro odhad
vyvoje zkoumanych Casovych tad byly dle MAPE u LKPR a FIR Praha. Chybovost
modelu zde byla necelych 2,5%. Vyvoj LKTB a LKMT byl odhadnut s chybovosti cca
16%. Nejhorsi model byl pouzit pro odhad vyvoje poctu pohybt na LKKV. Chybovost zde
byla 33%.

Dle odhadu by mél pocet pohybli na LKPR v roce 2015 pokracovat v klesajici

tendenci a byt zhruba na Grovni poc¢tu pohybi v roce 2004. Kapacita prazského letisté je
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tedy z hlediska vytiZzenosti RWY v soucasné dob¢é dostacujici. Prazské letist¢ uvazovalo o
vystavbé nové vzletové a pristdvaci drahy, ale navzdory klesajici tendenci je stavba této
RWY v nedohlednu.

Dale by dle odhadu mél pocet pohybii na LKKV v letnich mésicich roku 2015
vzrust témeéf o tretinu. Stejné jako prazské letiste, tak ale i1 karlovarské je schopno ustat
vEtsi vytizenost, a proto i1 zde je kapacita letisté dostacujici.

Pro LKTB byl odhadnut rostouci trend v nasledujicim roce 2015. Pocet pohybt na
RWY by se mél dle progndzy navysit téméi o tfetinu na hodnotu 5 997 pohybti. Tim by byl
vytvoten novy rekord v po¢tu pohybli brnénského letisté. Dle tiskové zpravy vydané
provozovatelem brnénského letisté je kapacita brnénského letisté prozatim dostacujici a to
1 pfes témet neustaly rostouci trend.

Stejné jako tomu bylo u brnénského letisté, tak 1 LKMT by v roce 2015 mélo
dosdhnout rekordni vytiZzenosti z hlediska poctu pohybii na RWY. Maximalni pocet
pohybii by dle prognézy mél nastat v mésici zatfi v poctu 3 744 pohybil. Karlovarské letiste
vroce 2009 dostavélo novou odbavovaci halu a vramci této stavby modernizovalo 1
stavajici RWY. Kapacita RWY je tedy dle slov karlovarského kraje prozatim dostacujici.

Jako posledni byl odhadnut vyvoj vytizenosti vzdusného prostoru Ceské republiky.
Pro nésledujici rok 2015 by mélo dle progndzy dojit k poklesu poctu pohybd témer o
10 000 pohybi. Uroveii poétu pohybi by méla byt na podobné trovni jako v roce 2007.
Maximalni pocet pohybi by nemél presdhnout 63 000 pohybii/mésic a vzhledem k nizké
chybovosti modelu, by tento odhad mé¢l byt piesny.
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P¥ilohy

1999/1

Piiloha 1: Pomér vytiZenosti LKPR ve vztahu k vytiZenosti FIR Praha

33,66% | 2003/1 28,17% | 2007/1 27,94% |2011/1 23,04%
1999/2 33,98% |2003/2 27,57% | 2007/2 30,28% |2011/2 23,90%
1999/3 32,47% |2003/3 28,60% | 2007/3 30,16% |2011/3 23,86%
1999/4 27,86% | 2003/4 28,62% | 2007/4 31,27% | 2011/4 23,75%
1999/5 27,09% | 2003/5 27,44% | 2007/5 28,03% |2011/5 22,46%
1999/6 26,71% | 2003/6 26,59% | 2007/6 27,46% |2011/6 22,42%
1999/7 26,45% | 2003/7 25,24% | 2007/7 26,35% | 2011/7 20,98%
1999/8 28,25% | 2003/8 24.87% |2007/8 26,54% |2011/8 21,72%
1999/9 31,75% | 2003/9 25,01% | 2007/9 26,54% | 2011/9 22,09%
1999/10 30,34% |2003/10 25,14% |2007/10 27,25% | 2011/10 21,46%
1999/11 32,45% |2003/11 26,92% |2007/11 28,78% |2011/11 21,77%
1999/12 32,51% |2003/12 27,76% | 2007/12 29,27% |2011/12 22,18%
2000/1 30,32% | 2004/1 26,12% | 2008/1 28,09% |2012/1 21,56%
2000/2 31,74% | 2004/2 26,59% | 2008/2 27,82% | 2012/2 20,69%
2000/3 32,36% | 2004/3 27,99% |2008/3 27,41% |2012/3 21,09%
2000/4 32,89% | 2004/4 28,07% | 2008/4 27,89% |2012/4 20,70%
2000/5 30,76% | 2004/5 25,95% | 2008/5 27,18% |2012/5 20,20%
2000/6 31,36% | 2004/6 26,74% | 2008/6 27,17% | 2012/6 19,74%
2000/7 28,34% | 2004/7 25,99% | 2008/7 26,06% | 2012/7 18,05%
2000/8 29,26% | 2004/8 26,54% | 2008/8 26,41% |2012/8 18,75%
2000/9 29,63% | 2004/9 26,81% | 2008/9 26,68% |2012/9 19,56%
2000/10 29,08% |2004/10 26,41% | 2008/10 26,80% | 2012/10 19,49%
2000/11 31,22% |2004/11 29,62% | 2008/11 27,51% |2012/11 20,46%
2000/12 31,72% | 2004/12 30,03% |2008/12 28,14% |2012/12 20,48%
2001/1 28,65% | 2005/1 28,46% | 2009/1 26,70% |2013/1 19,48%
2001/2 29,13% | 2005/2 27,22% | 2009/2 26,66% | 2013/2 19,24%
2001/3 29,60% | 2005/3 28,51% | 2009/3 26,77% |2013/3 19,55%
2001/4 30,58% | 2005/4 28,65% | 2009/4 27,94% | 2013/4 20,42%
2001/5 29,24% | 2005/5 27,60% | 2009/5 25,86% | 2013/5 19,46%
2001/6 28,66% | 2005/6 27,81% | 2009/6 26,04% | 2013/6 19,64%
2001/7 27,19% |2005/7 27,04% | 2009/7 24,99% | 2013/7 18,56%
2001/8 27,47% |2005/8 27,80% | 2009/8 25,89% |2013/8 18,94%
2001/9 26,82% | 2005/9 27,72% | 2009/9 25,78% | 2013/9 19,51%
2001/10 26,82% | 2005/10 27,19% | 2009/10 25,17% | 2013/10 18,88%
2001/11 30,26% | 2005/11 28,59% | 2009/11 26,17% |2013/11 19,21%
2001/12 30,01% | 2005/12 28,27% | 2009/12 26,73% |2013/12 19,72%
2002/1 29,28% | 2006/1 28,22% |2010/1 25,01% |2014/1 18,28%
2002/2 29,02% | 2006/2 28,06% | 2010/2 25,42% | 2014/2 18,34%
2002/3 29,74% |2006/3 28,36% |2010/3 25,96% | 2014/3 19,36%
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2002/4 29,86% | 2006/4 29,88% | 2010/4 26,84% | 2014/4 18,93%
2002/5 28,94% | 2006/5 28,39% | 2010/5 24,16% | 2014/5 18,56%
2002/6 28,06% | 2006/6 27,99% | 2010/6 24,20% | 2014/6 18,65%
2002/7 26,60% | 2006/7 26,91% | 2010/7 22,38% | 2014/7 17,03%
2002/8 27,06% | 2006/8 27,12% | 2010/8 22,80% | 2014/8 17,371%
2002/9 26,93% | 2006/9 27,85% | 2010/9 23,50% | 2014/9 18,34%
2002/10 26,29% | 2006/10 28,06% | 2010/10 22,91% | 2014/10 17,66%
2002/11 28,59% | 2006/11 29,76% | 2010/11 23,68% |2014/11 18,74%
2002/12 28,83% | 2006/12 30,08% | 2010/12 23,91% | 2014/12 18,90%

Priloha 2: Pomér vytizenosti LKTB ve vztahu k vytiZenosti FIR Praha

Zdroj: vlastni zpracovani

1999/1 0,95% | 2003/1 2,57% | 2007/1 3,28% | 2011/1 1,91%
1999/2 1,59% | 2003/2 4,54% | 2007/2 3,88% | 2011/2 3,53%
1999/3 2,68% | 2003/3 3,87% |2007/3 5,45% | 2011/3 5,18%
1999/4 2,36% | 2003/4 3,79% | 2007/4 5,86% |2011/4 5,13%
1999/5 3,82% | 2003/5 6,70% | 2007/5 4,69% |2011/5 5,61%
1999/6 2,63% |2003/6 6,62% | 2007/6 5,51% |2011/6 5,15%
1999/7 2,31% | 2003/7 4,59% | 2007/7 4,71% |2011/7 4,23%
1999/8 2,90% | 2003/8 5,43% |2007/8 5,42% |2011/8 5,33%
1999/9 2,49% | 2003/9 5,87% |2007/9 5,24% | 2011/9 4,77%
1999/10 2,12% | 2003/10 3,14% | 2007/10 4,30% |2011/10 4,36%
1999/11 1,41% | 2003/11 2,69% | 2007/11 3,52% | 2011/11 2,80%
1999/12 1,28% | 2003/12 2,74% |2007/12 2,35% | 2011/12 3,06%
2000/1 0,95% | 2004/1 2,53% | 2008/1 3,17% | 2012/1 3,99%
2000/2 1,74% | 2004/2 2,66% |2008/2 4,56% |2012/2 3,96%
2000/3 1,67% | 2004/3 3,37% |2008/3 4,22% |2012/3 6,04%
2000/4 1,60% | 2004/4 5,46% | 2008/4 5,41% | 2012/4 5,51%
2000/5 2,41% | 2004/5 5,40% | 2008/5 5,51% |2012/5 5,87%
2000/6 4,74% | 2004/6 5,58% | 2008/6 6,13% | 2012/6 5,94%
2000/7 2,38% | 2004/7 4,88% | 2008/7 5,88% | 2012/7 5,61%
2000/8 2,59% | 2004/8 4,53% | 2008/8 6,08% | 2012/8 6,28%
2000/9 2,74% | 2004/9 4,82% | 2008/9 5,27% |2012/9 5,99%
2000/10 1,79% | 2004/10 2,82% | 2008/10 4,50% | 2012/10 3,74%
2000/11 1,63% | 2004/11 2,83% | 2008/11 4,72% |2012/11 3,66%0
2000/12 1,17% | 2004/12 2,21% | 2008/12 3,99% |2012/12 2,91%
2001/1 0,95% | 2005/1 3,28% | 2009/1 3,57% |2013/1 2,51%
2001/2 1,76% | 2005/2 2,17% | 2009/2 5,08% | 2013/2 2,83%
2001/3 1,56% | 2005/3 3,31% |2009/3 5,09% | 2013/3 3,83%
2001/4 1,65% | 2005/4 4,46% | 2009/4 7,40% | 2013/4 5,84%
2001/5 5,06% |2005/5 4,45% | 2009/5 5,13% |2013/5 4,69%
2001/6 2,77% |2005/6 4,08% | 2009/6 5,56% |2013/6 4,89%
2001/7 2,30% | 2005/7 3,92% | 2009/7 6,32% | 2013/7 5,18%
2001/8 2,79% | 2005/8 4,12% | 2009/8 6,56% | 2013/8 5,81%
2001/9 2,18% |2005/9 4,52% | 2009/9 6,27% | 2013/9 6,02%
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2001/10 2,35% | 2005/10 4,11% | 2009/10 4,92% | 2013/10 5,07%
2001/11 2,21% | 2005/11 2,66% | 2009/11 4,36% | 2013/11 4,62%
2001/12 1,41% | 2005/12 2,16% |2009/12 3,37% |2013/12 2,74%
2002/1 1,62% | 2006/1 1,90% | 2010/1 1,91% | 2014/1 3,71%
2002/2 1,80% | 2006/2 2,80% |2010/2 3,33% | 2014/2 4,26%
2002/3 2,86% | 2006/3 3,41% |2010/3 5,17% | 2014/3 6,30%
2002/4 3,16% | 2006/4 4,68% | 2010/4 6,73% | 2014/4 5,53%
2002/5 4,64% | 2006/5 5,01% |2010/5 4,06% |2014/5 4,52%
2002/6 4,45% | 2006/6 5,19% |2010/6 5,15% | 2014/6 6,02%
2002/7 3,81% | 2006/7 4,98% |2010/7 4,55% | 2014/7 5,55%
2002/8 4,50% | 2006/8 4,80% | 2010/8 4,96% |2014/8 6,16%
2002/9 5,15% | 2006/9 6,44% | 2010/9 4,96% |2014/9 5,72%
2002/10 3,52% | 2006/10 5,83% |2010/10 5,06% |2014/10 5,20%
2002/11 2,60% | 2006/11 3,77% | 2010/11 3,38% |2014/11 4,79%
2002/12 1,61% | 2006/12 2,82% | 2010/12 1,55% | 2014/12 5,09%

Priloha 3: Pomér vytiZenosti LKMT ve vztahu k vytiZenosti FIR Praha

Zdroj: vlastni zpracovani

1999/1 2,95% | 2003/1 1,74% | 2007/1 2,01% |2011/1 1,88%
1999/2 2,99% | 2003/2 1,69% | 2007/2 2,33% | 2011/2 1,75%
1999/3 2,66% | 2003/3 1,97% | 2007/3 2,63% |2011/3 2,51%
1999/4 1,91% | 2003/4 2,34% |2007/4 3,37% | 2011/4 2,16%
1999/5 2,29% | 2003/5 3,64% | 2007/5 2,91% | 2011/5 2,07%
1999/6 1,94% | 2003/6 2,65% |2007/6 2,91% | 2011/6 2,33%
1999/7 1,95% | 2003/7 2,42% | 2007/7 2,82% | 2011/7 2,30%
1999/8 2,21% | 2003/8 2,31% |2007/8 2,89% |2011/8 2,76%
1999/9 2,35% | 2003/9 2,19% | 2007/9 3,03% |2011/9 4,62%
1999/10 2,34% | 2003/10 1,52% | 2007/10 2,03% | 2011/10 1,93%
1999/11 2,33% | 2003/11 1,63% |2007/11 2,00% |2011/11 1,55%
1999/12 2,29% | 2003/12 1,32% | 2007/12 1,53% |2011/12 1,35%
2000/1 3,02% | 2004/1 1,32% | 2008/1 2,05% |2012/1 1,20%
2000/2 2,60% | 2004/2 1,56% | 2008/2 2,22% | 2012/2 1,39%
2000/3 1,87% | 2004/3 1,70% | 2008/3 2,52% |2012/3 2,05%
2000/4 2,00% | 2004/4 2,22% | 2008/4 2,79% | 2012/4 2,21%
2000/5 1,88% | 2004/5 2,80% | 2008/5 2,63% | 2012/5 2,33%
2000/6 2,24% | 2004/6 3,48% | 2008/6 3,13% | 2012/6 2,22%
2000/7 1,79% | 2004/7 2,25% | 2008/7 2,58% | 2012/7 2,28%
2000/8 2,19% | 2004/8 2,57% |2008/8 3,04% | 2012/8 2,80%
2000/9 2,11% | 2004/9 2,72% | 2008/9 2,88% | 2012/9 5,51%
2000/10 2,12% | 2004/10 2,30% | 2008/10 2,22% |2012/10 1,92%
2000/11 1,82% | 2004/11 1,77% | 2008/11 2,23% |2012/11 1,70%
2000/12 1,35% | 2004/12 2,24% | 2008/12 2,05% | 2012/12 1,42%
2001/1 1,40% | 2005/1 2,01% | 2009/1 1,83% |2013/1 1,08%
2001/2 2,10% | 2005/2 1,91% |2009/2 2,33% | 2013/2 1,64%
2001/3 1,88% | 2005/3 2,30% |2009/3 2,28% |2013/3 1,51%
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2001/4 1,93% | 2005/4 3,13% | 2009/4 2,94% | 2013/4 1,92%
2001/5 1,77% | 2005/5 2,61% |2009/5 2,51% | 2013/5 2,03%
2001/6 2,07% |2005/6 3,54% | 2009/6 2,75% | 2013/6 2,02%
2001/7 1,86% | 2005/7 2,60% | 2009/7 3,36% | 2013/7 2,50%
2001/8 1,85% | 2005/8 2,64% | 2009/8 2,54% | 2013/8 3,01%
2001/9 1,47% | 2005/9 3,61% | 2009/9 3,34% | 2013/9 5,45%
2001/10 1,92% | 2005/10 3,35% | 2009/10 2,21% | 2013/10 1,93%
2001/11 2,55% | 2005/11 2,88% |2009/11 2,35% | 2013/11 1,21%
2001/12 1,31% | 2005/12 2,31% | 2009/12 1,49% | 2013/12 1,18%
2002/1 1,67% | 2006/1 2,14% | 2010/1 1,27% | 2014/1 1,10%
2002/2 1,72% | 2006/2 2,32% | 2010/2 1,44% | 2014/2 2,46%
2002/3 1,55% | 2006/3 2,64% |2010/3 2,05% |2014/3 2,69%
2002/4 2,21% | 2006/4 3,53% | 2010/4 2,84% | 2014/4 1,87%
2002/5 2,78% | 2006/5 2,87% |2010/5 1,64% | 2014/5 2,52%
2002/6 2,44% | 2006/6 3,46% | 2010/6 2,73% | 2014/6 3,27%
2002/7 2,67% | 2006/7 2,74% | 2010/7 2,49% | 2014/7 3,09%
2002/8 2,52% | 2006/8 3,08% | 2010/8 2,64% | 2014/8 2,86%
2002/9 2,20% | 2006/9 3,99% | 2010/9 4,05% | 2014/9 4,14%
2002/10 2,09% | 2006/10 3,25% | 2010/10 2,06% | 2014/10 2,39%
2002/11 1,74% | 2006/11 2,74% | 2010/11 2,19% |2014/11 1,97%
2002/12 1,34% | 2006/12 2,52% | 2010/12 1,10% |2014/12 1,84%
Zdroj: vlastni zpracovani
Priloha 4: Pomér vytizenosti LKKYV ve vztahu k vytiZenosti FIR Praha

1999/1 0,64% | 2003/1 0,59% |2007/1 0,51% |2011/1 0,86%
1999/2 0,80% |2003/2 1,38% | 2007/2 1,03% | 2011/2 0,66%
1999/3 1,65% | 2003/3 2,07% | 2007/3 1,25% | 2011/3 1,36%
1999/4 1,84% | 2003/4 3,60% | 2007/4 2,18% |2011/4 2,08%
1999/5 2,84% |2003/5 4,29% | 2007/5 1,57% |2011/5 1,91%
1999/6 2,12% | 2003/6 2,76% | 2007/6 1,47% |2011/6 1,30%
1999/7 2,41% |2003/7 1,89% | 2007/7 1,37% | 2011/7 1,17%
1999/8 3,10% | 2003/8 2,69% | 2007/8 2,35% | 2011/8 1,41%
1999/9 2,12% |2003/9 2,65% |2007/9 1,46% |2011/9 1,31%
1999/10 1,56% | 2003/10 1,28% | 2007/10 1,08% |2011/10 0,90%
1999/11 0,75% | 2003/11 0,78% |2007/11 0,70% |2011/11 0,61%
1999/12 0,50% | 2003/12 0,79% | 2007/12 0,50% |2011/12 0,41%
2000/1 0,26% | 2004/1 0,48% | 2008/1 0,40% | 2012/1 0,59%
2000/2 0,95% |2004/2 1,12% | 2008/2 0,86% | 2012/2 0,62%
2000/3 0,72% | 2004/3 1,36% | 2008/3 0,56% | 2012/3 1,17%
2000/4 3,29% | 2004/4 3,18% | 2008/4 1,37% |2012/4 1,26%
2000/5 3,70% |2004/5 2,63% |2008/5 1,55% | 2012/5 1,63%
2000/6 3,64% | 2004/6 2,14% | 2008/6 1,17% | 2012/6 0,79%
2000/7 1,61% | 2004/7 2,74% | 2008/7 1,11% |2012/7 1,13%
2000/8 3,59% | 2004/8 2,58% | 2008/8 1,33% |2012/8 1,01%
2000/9 2,04% |2004/9 1,99% | 2008/9 1,06% |2012/9 1,28%
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Zdroj: vlastni zpracovani

Priloha 5: Elementarni charakteristiky LKPR

0091 | 5892 | - | - | - | - |
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2000/3 7276 772 594 | 11187 112%

20009 | 8952 | o]  -351] 1,0000 | 100% |

20037 | 11125 | 68| 90| 1,0508 | 106% |

2003/11| 9331 -1 342 -1099| 0,8743 87%
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2004/11| 12583 | -724]  -86| 00456 | 95% |

2007/1 | 12093 | 66| 500 00478 | 95% |
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2007/9 15693 -471 -410| 0,9709 97%

200877 | 17116 | 98] -915| 1,008 | 101% |

2011/5 13 559 1015 435| 1,0809 108%
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Zdroj: vlastni zpracovani

109



Piiloha 6: Elementarni charakteristi

091 | 12 | - | - | - | - |

2002/3 | 660 | 201|  -156] 14379 | 144% |

2002/5 1641 920 859| 2,2760 228%
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20033 | 622 | 257] 60| 17041 | 170% |
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2006/3 107 -110 -54| 0,4931 49%

2009/11 410 52 587 | 1,1453 115%

112
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2013/9 652 -334 -270| 0,6613 66%

Zdroj: vlastni zpracovani

Priloha 7: Elementarni charakteristiky LKTB
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2001/1 219 -37 95| 0,8555 86%

2004/9 2505 92 311| 1,0381 104%
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2005/7 | 2210 | 0|  100| 1,000 | 100% |
20059 | 2420 | 154] 98| 1,0680 | 107% |
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2008/7 3863 25 -569 | 11,0065 101%

2009/3 | 2447 | 378] 96| 11798 | 118% |

2001 | 909 | 201] 1146 12839 | 128% |

2012/3 3074 1342 1488| 1,7748 177%
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Zdroj: vlastni zpracovani

Priloha 8: Elementarni charakteristiky LKMT

0091 | 17 | - | - | - | - |

10095 | 690 | 184|243 13636 | 136% |

1999/7 628 24 110| 1,0397 104%
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200y11) 622 | 18] 89| 1,0208 | 108% |
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2003/5 1321 574 421| 1,7684 177%

20039 | 957 | 84| -60| 00103 | 92% |

2005/ | 819 | 98]  -261] 08931 | 8% |
2006/5 | 1518 | 90| 532 00440 | 94% |

2007/1 869 -198 -73| 0,8144 81%
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20077 | 1735 |  34] 60| 1,000 | 102% |

2009/9 | 1983 | 360|966 1,2850 | 124% |
20001 | 579 | 84| 33| 08738 | 87% |
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2010/11| 1073 -194 1072 0,8469 85%

2001 | 893 | 390] 960 17753 | 178% |
20119 | 2969 |  1139]  900| 16224 | 162% |

20135 | 1195 | 196] 66| 1,062 | 120% |
20041 | 502 | 29| 8| o454 | 95% |

2014/7 2198 43 -552| 11,0200 102%
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Zdroj: vlastni zpracovani

Priloha 9: Elementarni charakteristiky FIR Praha

1099 | 1758 | - | - | - | - |

2001/11| 24357 -7 106 4777 0,7741 7%
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2005/9 53 486 -1 557 -157| 0,9717 97%

2009/5 | 55442 5838 4273 1,177 112%

125



126



2013/3 48 945 7 566 10982 1,1828 118%

Zdroj: vlastni zpracovani

P¥iloha 10: Wintersiv model P¥iloha 11: Wintersiv model
exponencialniho vyrovnavani LKPR exponencialniho vyrovnavani LKKV




1999/12 6 852 6983,16| -131,16] |1999/12 105 123,733 -18,733
2000/1 6 326 6 702,85 -376,85 |2000/1 54 109,954| -55,954
2000/2 6 504 5957,94) 546,06 [2000/2 195 87,418, 107,582
2000/3 7276 7642,25 -366,25 2000/3 162 254,573 -92,573
2000/4 7796 7 810,36 -14,36/  [2000/4 780 332,202 447,798
2000/5 8 343 8 510,21 -167,21| |2000/5 1003 865,386| 137,614
2000/6 8 924 8 850,28 73,72 2000/6 1036 849,243 186,757
2000/7 8 601 9 055,88 -454,88  2000/7 488 1020,323| -532,323
2000/8 8 952 8 688,57 263,43 |2000/8 1098 724,458 373,542
2000/9 8 952 8689,13 262,87 |2000/9 615 781,647 -166,647
2000/10 8285 8399,83 -114,83] [2000/10 470 508,658 -38,658
2000/11 7445 719588 249,12  2000/11 264 222,669 41,331
2000/12 6 919 7118,77) -199,77)  |2000/12 108 180,146| -72,146
2001/1 6 598 6759,06| -161,06] |2001/1 150 128,058 21,942
2001/2 6120 6 189,15 -69,15  |2001/2 234 204,986 29,014
2001/3 7482 7255,400 226,60 |2001/3 214 347,267 -133,267
2001/4 8 366 7899,64/ 466,36 [2001/4 357 472,210, -115,210
2001/5 9121 9052,12 68,88  [2001/5 1046 477,444 568,556
2001/6 9302 9677,76) -375,76| |2001/6 794 762,910 31,090
2001/7 9542 9534,43 7,57 [2001/7 478 775,715 -297,715
2001/8 9537 9 606,42 -69,42|  |2001/8 529 648,277 -119,277
2001/9 9 064 9350,23 -286,23 |2001/9 239 413,896 -174,896
2001/10 8 437 8583,82 -146,82 [2001/10 496 201,061 294,939
2001/11 7370 7 322,60 47,40 |2001/11 222 188,725 33,275
2001/12 6 580 704494 -464,94  |2001/12 70 147,728 -77,728
2002/1 6 966 6431,26) 534,74 |2002/1 102 91,805 10,195
2002/2 6 550 6 408,23 141,77 |2002/2 459 137,286 321,714
2002/3 7871 774528/ 125,72/  |2002/3 660 571,851 88,149
2002/4 8 516 8355,18 160,82 [2002/4 721 1286,113] -565,113
2002/5 9 465 9265,12] 199,88 |2002/5 1641 1217,011] 423,989
2002/6 9821 10 006,67| -185,67| [2002/6 1641 1332,175 308,825
2002/7 10 064 10 048,16 15,84 2002/7 1871 1554,007] 316,993
2002/8 10 081 10 145,78 -64,78  2002/8 1379 2193,472| -814,472
2002/9 9862 9 894,32 -32,32|  2002/9 1028 1257,088| -229,088
2002/10 9211 9325,80] -114,80, [2002/10 439 886,156| -447,156
2002/11 8 200 8024,66] 175,34 [2002/11 258 255,084 2,916
2002/12 7697 784517 -148,17) |2002/12 128 168,148 -40,148
2003/1 8019 7539,92 479,08 |2003/1 168 140,809 27,191
2003/2 7291 744990 -158,90, |2003/2 365 227,139, 137,861
2003/3 8 607 8 732,000 -125,00 |2003/3 622 479,099 142,901
2003/4 9137 9 209,60 -72,60,  2003/4 1148 1116,337 31,663
2003/5 9959 9992,36 -33,36|  |2003/5 1558 1594,006] -36,006
2003/6 10 497 10 550,30 -53,30]  [2003/6 1090 1352,223| -262,223
2003/7 11125 10703,39 421,61 |2003/7 834 1129,048| -295,048
2003/8 11211 11 151,47 59,53  |2003/8 1212 1048,834| 163,166
2003/9 10916 11 006,67 -90,67| |2003/9 1156 880,010, 275,990
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2003/10 10673 10353,61) 319,39  |2003/10 544 849,328 -305,328
2003/11 9331 9275,11 55,89  |2003/11 271 293,382 -22,382
2003/12 9219 8983,70f 235,30 [2003/12 264 180,989 83,011
2004/1 8 832 9029,66 -197,66] [2004/1 163 258,743  -95,743
2004/2 8731 8335,98 395,02 |2004/2 367 277,951 89,049
2004/3 10 336 10 378,23 -42,23|  2004/3 503 498,639 4,361
2004/4 11163 11 109,41 53,59  |2004/4 1263 941,654) 321,346
2004/5 12 395 12 266,62 128,38 [2004/5 1258 1626,798| -368,798
2004/6 13511 13200,75( 310,25 |2004/6 1079 1154,048] -75,048
2004/7 14 008 13847,63] 160,37| [2004/7 1479 1052,835 426,165
2004/8 14 138 14 214,30 -76,30|  |2004/8 1374 1611,644| -237,644
2004/9 13 945 13 999,26 -54,26|  2004/9 1035 1112,858 -77,858
2004/10 13 307 13 316,04 -9,04  2004/10 739 812,257  -73,257
2004/11 12 583 11681,63] 901,37 |2004/11 226 360,294| -134,294
2004/12 12 272 12 066,36 205,64  |2004/12 176 173,148 2,852
2005/1 11575 12 124,28/ -549,28) 2005/1 199 177,034 21,966
2005/2 10113 11 062,53 -949,53  |2005/2 213 284,928 -71,928
2005/3 12 596 12304,99] 291,01) |2005/3 490 324,165 165,835
2005/4 13 110 13 449,42/ -339,42] |2005/4 732 821,938 -89,938
2005/5 14 383 14 446,41 -63,41)  2005/5 1452 999,066| 452,934
2005/6 15 063 15299,76| -236,76] |2005/6 852 1119,446| -267,446
2005/7 15261 1544598 -184,98  |2005/7 1012 891,143 120,857
2005/8 15303 15421,80, -118,80 [2005/8 1114 1120,771 -6,771
2005/9 14 828 15031,48 -203,48 [2005/9 908 849,253 58,747
2005/10 14 152 14 059,05 92,95 |2005/10 848 679,265 168,735
2005/11 12 312 12 319,58 -7,58|  |2005/11 283 378,520, -95,520
2005/12 11 669 11809,09| -140,09  |2005/12 145 212,545 -67,545
2006/1 11743 11409,28 333,72 |2006/1 273 167,944/ 105,056
2006/2 10 652 10941,34| -289,34)  |2006/2 217 364,419 -147,419
2006/3 12 508 12 755,97| -247,97| |2006/3 107 377,088 -270,088
2006/4 13 626 13 348,36| 277,64, |2006/4 57 295,994| -238,994
2006/5 15015 14 814,32 200,68 [2006/5 107 79,427 27,573
2006/6 15536 15860,29 -324,29  |2006/6 1233 3,972 1229,028
2006/7 15782 15890,91) -108,91) |2006/7 1448 852,950 595,050
2006/8 15709 15881,89] -172,89  |2006/8 1125 1510,163] -385,163
2006/9 15427 15 385,22 41,78  |2006/9 1114 969,801 144,199
2006/10 14 823 14 553,03  269,97| |2006/10 857 842,541 14,459
2006/11 12 925 12 855,60 69,40 |2006/11 358 403,492| -45,492
2006/12 12 759 12 369,65 389,35 |2006/12 254 258,681 -4,681
2007/1 12 093 12 409,55 -316,55 [2007/1 221 280,129,  -59,129
2007/2 11 532 11359,47 172,53 [2007/2 393 348,998 44,002
2007/3 14 068 13716,37| 351,63  |2007/3 583 556,281 26,719
2007/4 14 655 14 963,31 -308,31) |2007/4 1024 1074,227) -50,227
2007/5 15472 16 090,22 -618,22| [2007/5 868 1533,933] -665,933
2007/6 16 070 16 468,34| -398,34)  |2007/6 859 893,208  -34,208
2007/7 16 225 16 411,23 -186,23) |2007/7 845 804,642 40,358
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2007/8 16 164 16 292,44) -128,44| [2007/8 1434 910,281| 523,719
2007/9 15 693 15 781,77 -88,77|  |2007/9 866 999,758/ -133,758
2007/10 15 352 14 782,69 569,31 [2007/10 610 691,258/ -81,258
2007/11 14 025 13 236,31] 788,69 [2007/11 343 288,342 54,658
2007/12 13 598 13321,55 276,45 [2007/12 231 224,198 6,802
2008/1 13 348 13 255,48 92,52 |2008/1 190 246,026 -56,026
2008/2 12 608 12 512,89 95,11 |2008/2 391 300,424 90,576
2008/3 13 924 15 068,42 -1 144,42 [2008/3 286 528,815 -242,815
2008/4 14721 15 045,38 -324,38/ 2008/4 722 635,037 86,963
2008/5 16 005 16 083,36 -78,36| |2008/5 913 972,508 -59,508
2008/6 17 018 16 886,100 131,90 [2008/6 730 787,829 -57,829
2008/7 17 116 17 278,05 -162,05 [2008/7 729 686,656 42,344
2008/8 17 029 17 190,84 -161,84| [2008/8 855 784,021 70,979
2008/9 16 710 16 639,33 70,67 |2008/9 661 618,496 42 504
2008/10 15548 15742,24) -194,24 2008/10 556 483,646 72,354
2008/11 12 650 13506,96] -856,96| [2008/11 287 244 287 42,713
2008/12 12 334 12 154,28 179,72 [2008/12 331 186,788 144,212
2009/1 11 986 11 880,82 105,18 [2009/1 329 315,086 13,914
2009/2 10 874 11 092,28 -218,28| [2009/2 248 501,845 -253,845
2009/3 12 858 12 854,79 3,21  2009/3 451 454,273 -3,273
2009/4 13 858 13564,89 293,11 [2009/4 1342 848,073 493,927
2009/5 14 336 14 936,18 -600,18 [2009/5 1029 1 746,853 -717,853
2009/6 15 376 15 113,66 262,34 [2009/6 766 1 083,295 -317,295
2009/7 16 054 15 459,14 594,86 [2009/7 805 802,915 2,085
2009/8 15937 15 915,76 21,24/ 12009/8 1030 886,043 143,957
2009/9 14 922 15499,03 -577,03] [2009/9 893 739,760/ 153,240
2009/10 13 955 14 084,39 -129,39] [2009/10 358 646,162| -288,162
2009/11 12 095 12 027,86 67,14 |2009/11 410 195,879 214,121
2009/12 11 869 11 467,69 401,31 [2009/12 258 241,198 16,802
2010/1 11 391 11 402,39 -11,39] |2010/1 79 268,816/ -189,816
2010/2 10 559 10 561,49 -2,49  [2010/2 124 185,841 -61,841
2010/3 12 696 12 464,90, 231,100 [2010/3 422 181,494) 240,506
2010/4 11 390 13 400,45| -2 010,45 [2010/4 1050 652,902 397,098
2010/5 13 958 12594,11] 1363,89 [2010/5 940 1 306,954| -366,954
2010/6 14 866 14 331,10, 534,90 [2010/6 840 917,532 -77,532
2010/7 15 023 14 926,86 96,14| |2010/7 965 827,836/ 137,164
2010/8 15 050 14 967,01 82,99 |2010/8 845 1 051,838/ -206,838
2010/9 14 714 14 609,92 104,08 [2010/9 886 681,027 204,973
2010/10 14 089 13819,10, 269,90, 2010/10 672 617,003 54,997
2010/11 11591 12 150,03 -559,03| [2010/11 333 317,893 15,107
2010/12 10 893 11132,98 -239,98 [2010/12 174 224,881 -50,881
2011/1 10 950 10542,700 407,30 [2011/1 408 188,109 219,891
2011/2 10 320 10 077,151 242,85 [2011/2 286 534,045 -248,045
2011/3 11 964 12 155,62 -191,62| [2011/3 684 541,528 142,472
2011/4 12 544 12 658,59 -114,59] 2011/4 1101 1 240,962 -139,962
2011/5 13 559 13 665,67 -106,67| [2011/5 1152 1571,671| -419,671
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2011/6 14 247 14 243,97 3,03 |2011/6 828 1130,040; -302,040
2011/7 14 500 14 396,97 103,03 [2011/7 811 876,395 -65,395
2011/8 14 397 14 441,65 -44,65  |2011/8 933 906,550 26,450
2011/9 14 200 13988,62] 211,38 [2011/9 841 695,154 145,846
2011/10 13121 13 316,04/ -195,04/ |2011/10 552 583,539 -31,539
2011/11 10 603 11 343,31 -740,31) |2011/11 299 264,675 34,325
2011/12 10 623 10 182,97 440,03 |2011/12 196 191,837 4,163
2012/1 10 144 10 169,26 -25,26| |2012/1 277 198,389 78,611
2012/2 9051 9380,76] -329,76| |2012/2 271 370,781 -99,781
2012/3 10732 10 695,95 36,05 [2012/3 597 457,694 139,306
2012/4 10 837 11 240,63 -403,63] |2012/4 657 1052,188| -395,188
2012/5 11 857 11 766,57 90,43 |2012/5 957 1024513 -67,513
2012/6 12 472 12 323,41 148,59 [2012/6 498 846,170 -348,170
2012/7 12 075 12 490,01 -415,01) |2012/7 755 551,289, 203,711
2012/8 12148 11996,31 151,69 [2012/8 655 752,533 -97,533
2012/9 12 268 11 661,42 606,58 [2012/9 802 502,582 299,418
2012/10 11 267 11 347,43 -80,43] [2012/10 747 518,076| 228,924
2012/11 9649 9 660,21 -11,21)  2012/11 264 331,713 -67,713
2012/12 9118 9 160,67 -42,67|  |2012/12 244 189,833 54,167
2013/1 8724 8 765,16 -41,16|  |2013/1 223 239,319] -16,319
2013/2 7962 8 029,90 -67,90, |2013/2 206 325,604| -119,604
2013/3 9567 9343,700 223,30 |2013/3 355 368,608/ -13,608
2013/4 10 605 9967,96 637,04 [2013/4 734 641,164 92,836
2013/5 11454 11 394,86 99,14 |2013/5 697 949,447 -252,447
2013/6 12528 12 007,44/ 520,56, |2013/6 802 648,659 153,341
2013/7 12733 12592,15 140,85 |2013/7 1050 749,656| 300,344
2013/8 12738 12 732,16 5,84 [2013/8 986 1077,134 -91,134
2013/9 12 425 12 435,36 -10,36| |2013/9 652 801,678 -149,678
2013/10 11 253 11703,51] -450,51) |2013/10 689 504,924 184,076
2013/11 9027 9778,62 -751,62] |2013/11 228 303,161| -75,161
2013/12 8 865 8711,92) 153,08 [2013/12 291 168,097 122,903
2014/1 8 306 8502,72| -196,72] [2014/1 250 267,351 -17,351
2014/2 7700 7677,72 22,28 |2014/2 271 363,856| -92,856
2014/3 9708 903558 672,42 |2014/3 529 473,005 55,995
2014/4 10 227 10 086,321 140,68 |2014/4 568 951,472| -383,472
2014/5 11 483 11 096,80 386,20, |2014/5 1040 896,393 143,607
2014/6 12 311 12025,100 285,90  |2014/6 890 873,679 16,321
2014/7 12 127 12 440,90 -313,90, [2014/7 819 889,385  -70,385
2014/8 12 039 12 206,23 -167,23| [2014/8 781 911,339 -130,339
2014/9 12 077 11766,03  310,97| [2014/9 730 627,865 102,135
2014/10 10 723 11311,25 -588,25 |2014/10 449 513,469 -64,469
2014/11 8 748 933092 -582,92 |2014/11 377 212,342 164,658
2014/12 8412 8 436,61 -24,61|  |2014/12 234 231,068 2,932
2015/1 - 8 084,61 = 2015/1 - 239,042 -

2015/2 - 744797 - 2015/2 - 336,495 -

2015/3 - 8 761,84 = 2015/3 - 545,390 -
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2015/4 = 9169,26 - 2015/4 = 996,607 -
2015/5 - 9912,74 - 2015/5 - 1 387,243 -
2015/6 - 10 348,23 - 2015/6 - 1 242,356 -
2015/7 - 10 374,71 - 2015/7 - 1 274,477 -
2015/8 = 10 291,03 - 2015/8 = 1 421,204 -
2015/9 = 9951,14 - 2015/9 = 1 145,855 -
2015/10 = 9252,50 - 2015/10 = 859,423 -
2015/11 - 7909,34 - 2015/11 - 413,771 -
2015/12 = 7527,30 = 2015/12 = 286,784 -

Zdroj: vlastni zpracovani

Priloha 12: Wintersiv model

exponencialniho vyrovnavani LKTB

Zdroj: vlastni zpracovani

Priloha 13: Wintersiiv model

exponencialniho vyrovnavani LKMT

1999/1 167 263,769 -96,77|  [1999/1 517 334,398 182,60
1999/2 262 285,739 -23,74f  11999/2 494 380,824/ 113,18
1999/3 569 407,087  161,91] ]1999/3 565 512,455 52,55
1999/4 623 564,594 58,41 |1999/4 506 624,529 -118,53
1999/5 1151 707,296] 443,70 [1999/5 690 698,627 -8,63
1999/6 817 968,909 -151,91f [1999/6 604 836,951 -232,95
1999/7 744 902,319 -158,32[ [1999/7 628 807,607| -179,61
1999/8 898 953,744  -55,74] |1999/8 683 826,880, -143,88
1999/9 667 916,666 -249,67| [1999/9 630 966,167| -336,17
1999/10 572 640,251 -68,25(  |1999/10 631 610,775 20,22
1999/11 317 414,450 -97,45  |1999/11 522 466,638 55,36
1999/12 270 277,679 7,68 [1999/12 482 356,883 125,12
2000/1 198 282,516 -84,52|  |2000/1 631 495,3000 135,70
2000/2 357 314,516 42,48  [2000/2 533 495,244 37,76
2000/3 375 487,002 -112,00] [2000/3 420 592,738  -172,74
2000/4 380 536,591 -156,59| [2000/4 475 585,055 -110,06
2000/5 653 588,357 64,64 [2000/5 509 720,776) -211,78
2000/6 1350 636,686] 713,31] [2000/6 638 707,193 -69,19
2000/7 723 817,318 -94,32|  [2000/7 543 715,326) -172,33
2000/8 793 875,779 -82,78]  [2000/8 671 747,346 -76,35
2000/9 828 806,589 21,41] [2000/9 636 777,229 -141,23
2000/10 510 622,270, -112,27| |2000/10 604 627,720 -23,72
2000/11 388 386,070 1,93 |2000/11 434 494,034 -60,03
2000/12 256 282,495 -26,50,  [2000/12 295 406,554 -111,55
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2001/1 219 274,525 -55,52|  [2001/1 322 504,910, -182,91
2001/2 369 325,263 43,74, 12001/2 442 421,610 20,39
2001/3 394 489,692 -95,69| |2001/3 475 396,328 78,67,
2001/4 451 542,543 -91,54|  |2001/4 528 432,217 95,78
2001/5 1578 640,520 937,48 |2001/5 551 510,967 40,03
2001/6 898 1050,312 -152,31] [2001/6 673 583,615 89,39
2001/7 807 906,257 -99,26|  |2001/7 652 550,422| 101,58
2001/8 968 976,891 -8,89| [2001/8 642 652,182 -10,18
2001/9 736 935,966/ -199,97| [2001/9 497 651,067 -154,07
2001/10 738 659,103 78,90 [2001/10 604 567,738 36,26
2001/11 539 457,003 82,00 [2001/11 622 429,671 192,33
2001/12 310 353,110 -43,11|  [2001/12 287 341,047 -54,05
2002/1 386 340,691 45,31] [2002/1 397 405,340 -8,34
2002/2 406 466,810 -60,81|  |2002/2 388 455,517 -67,52
2002/3 756 641,500 114,50 [2002/3 411 455,690 -44,69
2002/4 900 815,068 84,93 |2002/4 631 489,984 141,02
2002/5 1517 1168,566| 348,43 [2002/5 908 546,654 361,35
2002/6 1556 1343,472 212,53 [2002/6 855 692,817 162,18
2002/7 1443 1284,894) 158,11 [2002/7 1009 676,112] 332,89
2002/8 1677 1517,297 159,70, [2002/8 938 755,561 182,44
2002/9 1887 1504,466/ 382,53 [2002/9 805 688,805 116,19
2002/10 1235 1 280,789 -45,79|  2002/10 733 758,942 -25,94
2002/11 747 869,300 -122,30] [2002/11 500 689,539 -189,54
2002/12 431 605,553 -174,55( [2002/12 358 381,979 -23,98
2003/1 732 568,888 163,11 [2003/1 494 502,457 -8,46
2003/2 1201 808,143 392,86 [2003/2 446 531,114 -85,11
2003/3 1165 1384,4900 -219,49] [2003/3 594 553,237 40,76
2003/4 1209 1605,893 -396,89| [2003/4 747 745,955 1,04
2003/5 2433 2104,331] 328,67 [2003/5 1321 948,119, 372,88
2003/6 2614 2 310,777, 303,22 [2003/6 1047 993,485 53,51
2003/7 2025 2191,730] -166,73] [2003/7 1065 1 068,662 -3,66
2003/8 2 449 2 430,057 18,94/ |2003/8 1041 1 024,681 16,32
2003/9 2 563 2352,806] 210,19 [2003/9 957 882,424 74,58
2003/10 1335 1861,965 -526,96| |2003/10 646 867,414 -221,41
2003/11 932 1145,488 -213,49] |[2003/11 564 663,170 -99,17
2003/12 909 766,622 142,38 [2003/12 440 423,263 16,74
2004/1 854 865,079 -11,08]  |2004/1 445 576,398  -131,40
2004/2 874 1130,156| -256,16| [2004/2 512 547,261 -35,26
2004/3 1243 1477,374) -234,37] [2004/3 628 654,630 -26,63
2004/4 2171 1662,6520 508,35 [2004/4 881 837,487 43,51
2004/5 2582 2621,334 -39,33|  |2004/5 1339 1284,094 54,91
2004/6 2817 2699,2060 117,79 [2004/6 1757 1104,639] 652,36
2004/7 2632 2427,064 204,94  [2004/7 1214 1213,230 0,77
2004/8 2413 2 814,416/ -401,42) [2004/8 1367 1175,057 191,94
2004/9 2 505 2 583,759 -78,76|  |2004/9 1417 1064,7000 352,30
2004/10 1423 1890,483 -467,48] 2004/10 1158 882,860, 275,14
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2004/11 1202 1 168,882 33,12 [2004/11 754 769,203 -15,20
2004/12 903 850,292 52,71  [2004/12 917 557,854/ 359,15
2005/1 1336 903,398 432,60, [2005/1 819 697,889 121,11
2005/2 807 1334,039| -527,04] [2005/2 710 773,4200  -63,42
2005/3 1462 1651,424) -189,42( [2005/3 1017 949,951 67,05
2005/4 2039 1937,997] 101,00 [2005/4 1433 1311,645 121,35
2005/5 2 319 2759,473| -440,47| [2005/5 1362 2 040,194 -678,19
2005/6 2210 2692,668 -482,67| [2005/6 1915 2 174,094 -259,09
2005/7 2210 2223224 -13,22| |2005/7 1465 1721,934 -256,93
2005/8 2 266 2416,296) -150,30[ [2005/8 1454 1791,762] -337,76
2005/9 2 420 2 248,177 171,82 [2005/9 1933 1 692,987 240,01
2005/10 2139 1642,697| 496,30, |2005/10 1742 1365,701] 376,30
2005/11 | 1144 1220,720,  -76,72] [2005/11 | 1241 1007,493 233,51
2005/12 893 862,952 30,05 |2005/12 953 1005,575] -52,57
2006/1 792 928,413 -136,41| |2006/1 889 963,789 -74,79
2006/2 1062 1 057,176 4,82 |2006/2 881 905,830 24,83
2006/3 1506 1509,013 -3,01]  |2006/3 1166 1208,803  -42,80
2006/4 2132 1844,971 287,03 [2006/4 1 608 1 660,071 -52,07
2006/5 2 647 2659,758  -12,76| [2006/5 1518 1965,680 -447,68
2006/6 2881 2 723,910 157,09 [2006/6 1922 2416,784) -494,78
2006/7 2 923 2472,725 450,27  [2006/7 1610 1851,807| -241,81
2006/8 2778 2869,218  -91,22[ [2006/8 1781 1872,784  -91,78
2006/9 3 566 2 763,181 802,82 [2006/9 2210 2 143,152 66,85
2006/10 3080 2 220,590 859,41 [2006/10 1716 1 809,944 -93,94
2006/11 1639 1 682,345 -43,34( [2006/11 1192 1 256,938 -64,94
2006/12 1198 1236,316/ -38,32] [2006/12 1067 1 045,199 21,80
2007/1 1419 1310,833 108,17 ([2007/1 869 985,447 -116,45
2007/2 1478 1657,607| -179,61] ([2007/2 889 939,718 -50,72
2007/3 2 541 2 333,375 207,62 ([2007/3 1226 1 233,237 7,24
2007/4 2748 3029,471) -281,47| [2007/4 1580 1686,927| -106,93
2007/5 2 587 4 075,829 -1488,83] |2007/5 1607 1754,219 -147,22
2007/6 3225 3758,636] -533,64] [2007/6 1701 2203,519 -502,52
2007/7 2901 3236,390] -335,39] [2007/7 1735 1 748,654 -13,65
2007/8 3298 3373,781  -75,78] [2007/8 1758 1863,894 -105,89
2007/9 3101 3 300,815 -199,81] [2007/9 1793 2210,786| -417,79
2007/10 2421 2 368,800 52,20 |2007/10 1141 1729,603 -588,60
2007/11 1714 1 539,427 174,57 [2007/11 973 1152,589 -179,59
2007/12 1091 1155,242]  -64,24] [2007/12 712 973,924 -261,92
2008/1 1 507 1 200,672 306,33 [2008/1 973 811,684 161,32
2008/2 2068 1550,664( 517,34 [2008/2 1007 818,361| 188,64
2008/3 2142 2507,861] -365,86| [2008/3 1280 1123,186] 156,81
2008/4 2 858 2 966,708 -108,71| [2008/4 1473 1497,149  -24,15
2008/5 3 244 3940,427| -696,43] [2008/5 1550 1 533,764 16,24
2008/6 3838 3927,685  -89,69] [2008/6 1962 1768,767] 193,23
2008/7 3863 3521,615 341,38 [2008/7 1695 1 648,325 46,68
2008/8 3917 3948,051  -31,05 [2008/8 1961 1710,400f 250,60
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2008/9 3301 3895,953 -594,95( [2008/9 1802 1911,360, -109,36
2008/10 2613 2744902 -131,90, [2008/10 1288 1 369,532 -81,53
2008/11 2170 1761,225 408,78 [2008/11 1023 1 063,721 -40,72
2008/12 1748 1358,538 389,46/ [2008/12 897 849,626 47,37,
2009/1 1605 1613,938 -8,94|  [2009/1 822 957,812 -135,81
2009/2 2074 1954,734/  119,27| [2009/2 952 951,220 0,78
2009/3 2 447 2 834,305 -387,31] [2009/3 1095 1224,532) -129,53
2009/4 3673 3390,197] 282,80 [2009/4 1458 1 468,488 -10,49
2009/5 2 844 4 632,179 -1788,18 [2009/5 1391 1526,692 -135,69
2009/6 3283 4 347,369 -1064,37| |2009/6 1621 1831,293 -210,29
2009/7 4 060 3629,498 430,50 [2009/7 2161 1594,436f 566,56
2009/8 4041 4 028,616 12,38 [2009/8 1564 1812,730 -248,73
2009/9 3629 3911,591] -282,59| [2009/9 1933 1763,619) 169,38
2009/10 2727 2829,311 -102,31 [2009/10 1228 1278,909 -50,91
2009/11 2016 1844367 171,63 [2009/11 1085 1 005,398 79,60
2009/12 1497 1358,304 138,70, [2009/12 663 854,029 -191,03
2010/1 868 1482,404/ -614,40, [2010/1 579 835,293  -256,29
2010/2 1383 1539,278 -156,28] [2010/2 597 880,013 -283,01
2010/3 2529 2 028,359 500,64 [2010/3 1001 1 023,381 -22,38
2010/4 2 855 2703,575 151,43 [2010/4 1207 1297,723 -90,72
2010/5 2 347 3459,091 -1112,09| [2010/5 946 1269,188 -323,19
2010/6 3164 3288,499 -124,50, [2010/6 1679 1458,059 220,94
2010/7 3053 2 963,259 89,74 [2010/7 1674 1 634,815 39,19
2010/8 3277 3123,331] 153,67 [2010/8 1744 1387,260f 356,74
2010/9 3103 3 007,309 95,69 [2010/9 2533 1583,223 949,78
2010/10 3114 2220,020f 893,98 [2010/10 1267 1118,836f 148,16
2010/11 1653 1 654,229 -1,23]  |2010/11 1073 952,484 120,52
2010/12 708 1182,116| -474,12] |[2010/12 503 683,204/ -180,20
2011/1 909 1036,060f -127,06] [2011/1 893 628,990, 264,01
2011/2 1526 1201,275 324,72 [2011/2 756 709,733 46,27
2011/3 2598 1809,031 788,97| [2011/3 1261 1044,982 216,02
2011/4 2712 2524,730f 187,27 [2011/4 1139 1337,137| -198,14
2011/5 3 389 3176,833  212,17| [2011/5 1248 1173,157 74,84
2011/6 3273 3559,340, -286,34| [2011/6 1484 1779,888 -295,89
2011/7 2923 3244,486] -321,49| [2011/7 1591 1836,099 -245,10
2011/8 3536 3345,495 190,51 [2011/8 1830 1739,257 90,74
2011/9 3069 3277,720, -208,72[ [2011/9 2 969 2 258,364 710,64
2011/10 2 666 2437,450, 228,55 [2011/10 1182 1 281,639 -99,64
2011/11 1362 1631,450, -269,45 [2011/11 753 1 069,955 -316,96
2011/12 1465 1071,626/ 393,37 [2011/12 648 588,181 59,82
2012/1 1878 1242,265 635,73 [2012/1 565 804,319  -239,32
2012/2 1732 1844,814/ -112,81] [2012/2 608 715,915 -107,91
2012/3 3074 2624,115 449,89 [2012/3 1045 1 099,352 -54,35
2012/4 2 886 3402,598 -516,60[ [2012/4 1156 1126,498 29,50,
2012/5 3443 4 053,767| -610,77| [2012/5 1369 1124,891 244,11
2012/6 3751 4 242,850 -491,85 |2012/6 1400 1514,896 -114,90
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2012/7 3 756 3 848,655 -92,66| [2012/7 1526 1 602,230 -76,23
2012/8 4 066 4 146,127 -80,13] [2012/8 1813 1692,439] 120,56
2012/9 3 755 3966,802] -211,80] [2012/9 3458 2 487,016 970,98
2012/10 2 160 3015,320f -855,32] [2012/10 1109 1 166,463 -57,46
2012/11 1728 1 756,247 -28,25 |2012/11 804 850,005 -46,00
2012/12 1295 1 252,233 42,77 [2012/12 631 604,958 26,04
2013/1 1126 1320,080 -194,08] ([2013/1 486 650,836| -164,84
2013/2 1172 1528,987 -356,99| ([2013/2 679 640,065 38,94
2013/3 1873 2 026,838 -153,84| [2013/3 737 1 067,868 -330,87
2013/4 3033 2297,0000 736,00 [2013/4 999 1110,296, -111,30
2013/5 2 758 3 066,895 -308,90] [2013/5 1195 1 201,555 -6,55
2013/6 3118 3191,944 -73,94 [2013/6 1292 1 356,298 -64,30
2013/7 3553 2935,157| 617,84 |2013/7 1715 1456,626] 258,37
2013/8 3908 3339,656] 568,34 [2013/8 2 025 1674,786)] 350,21
2013/9 3833 3341,459 491,54 |2013/9 3 468 2891,184| 576,82
2013/10 3019 2640,019) 378,98 [2013/10 1148 1 075,220 72,78
2013/11 2171 1808,397] 362,60 [2013/11 568 790,186 -222,19
2013/12 1234 1400,641) -166,64] [2013/12 531 577,641 -46,64
2014/1 1685 1407,121) 277,88 [2014/1 502 513,598 -11,60
2014/2 1789 1 832,324 -43,32( [2014/2 1032 619,978 412,02
2014/3 3161 2702,304 458,70 [2014/3 1349 882,040 466,96
2014/4 2 986 3502,763 -516,76| [2014/4 1010 1152,686] -142,69
2014/5 2 796 4 053,556| -1 257,56 [2014/5 1560 1328,632] 231,37
2014/6 3970 4 031,941 -61,94| [2014/6 2 155 1512,606] 642,39
2014/7 3955 3836,905 118,09 [2014/7 2198 1945,711] 252,29
2014/8 4 269 4 178,752 90,25 |2014/8 1982 2 299,545 -317,55
2014/9 3764 4 022,782 -258,78] [2014/9 2725 3 870,406 -1 145,41
2014/10 3155 2984,651 170,35 [2014/10 1454 1295,127] 158,87
2014/11 2 235 1996,062 238,94 [2014/11 921 786,476 134,52
2014/12 2 266 1471,734) 794,27 (2014/12 821 691,116 129,88
2015/1 - 1 842,009 - 2015/1 - 662,630 -

2015/2 - 2 245,807 - 2015/2 - 1 102,388 -

2015/3 - 3 402,047 - 2015/3 - 1 412,494 R

2015/4 - 4 114,126 - 2015/4 - 1 291,225 -

2015/5 - 4 945,451 - 2015/5 - 1775,629 -

2015/6 - 5 633,829 - 2015/6 - 2 227,527 -

2015/7 = 5 484,844 = 2015/7 = 2 408,847 -

2015/8 - 5 997,046 - 2015/8 - 2 427,396 -

2015/9 - 5 774,853 - 2015/9 - 3 744,287 -

2015/10 - 4 470,377 - 2015/10 - 1 651,565 -

2015/11 - 2 988,739 - 2015/11 - 1 016,106 -

2015/12 - 2 198,430 - 2015/12 - 885,113 -

Zdroj: vlastni zpracovani
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Piiloha 14: Wintersuv model exponencialniho vyrovnavani FIR Praha
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0151 | - | 4480768 - |
p015/3 | - | 4760402 - |
20155 | - | 5610918 - |
o157 | - | 6275831 - |
20150 | - | 5824067 - |
201511 | - | 4446397 - |

Zdroj: vlastni zpracovani
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