Vysoka Skola logistiky o.p.s.

PERSPEKTIVY SDILENE OSOBNI
DOPRAVY

(Bakalarska prace)

Prerov 2019 Jaroslav Reif



' Vysoka skola
% §Ié - logistiky

0.p.s.

Zadani bakalarské prace

student Jaroslav Reif, DiS.
studijni program Logistika
obor Informaéni management

Vedouci Katedry bakalaiského studia Vam ve smyslu ¢l. 22 Studijniho a zkuSebniho
fadu Vysoké skoly logistiky o.p.s. pro studium v bakaldfském studijnim programu urcuje
tuto bakalafskou praci:

Nazev tématu: Perspektivy sdilené osobni dopravy

Cil prace:

Na zakladé dostupnych zkusenosti z CR, Evropy a svéta posoudit motivaci zikazniki/
cestujicich k pouziti konkrétniho typu dopravy (osobni automobil - minivan - minibus - autobus)
v riiznych situacich. Zhodnotit dostupné datové zdroje a zplisoby ziskani informaci v zajmové
oblasti. Shrnout divody, které vedou k jednotlivym typtim chovéni a nastinit pfedpokladany
vyvoj v této oblasti.

Zasady pro vypracovani:

Vyuzijte teoretickych vychodisek oboru logistika. Cerpejte z literatury doporugené vedoucim
prace a pfi zpracovani prace postupujte v souladu s pokyny VSLG a doporuéenimi vedouciho
prace. Casti prace vyuzivajici nevefejné informace uved'te v samostatné pfiloze.

Bakalatskou praci zpracujte v téchto bodech:

Uvod

1. Logistické procesy v osobni dopravé

2. Individualni a hromadna osobni doprava
3. Zdroje informaci

4. Typova chovani cestujicich

5. Perspektivy vyvoje

Zaveér



Rozsah prace: 35 — 40 normostran textu

Seznam odborné literatury:

GROS, I, BARANCIK, 1. a Zdengk CUJAN. Velka kniha logistiky. Praha: VSCHT, 2018.

ISBN 978-80-7080-952-5.

VYMETAL, D. Informaéni systémy v podnicich: teorie a praxe projektovani. Praha: Grada,

2009. ISBN 978-80-247-3046-2.

Vedouci bakalai'ské prace:

Datum zadani bakalarské prace:
Datum odevzdani bakalaiskeé prace:

Prerov 31. 10. 2018

¢alikova, Ph.D.

Ing. et Ing. [veta Do¢
vedouci katedry

doc. Dr. Ing. Oldtich Kodym

31.10. 2018
4.5.2019

do%}g. Ivan Hlavor, CSe. /

rektor



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze piedlozena bakalafskd prace je plvodni a ze jsem ji vypracoval
samostatné. Prohlasuji, Ze citace pouzitych prament je Gplna a Ze jsem v praci neporusil
autorska prava ve smyslu zakona ¢. 121/2000 Sb., o autorském pravu, o pravech
souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zékont (autorsky zakon),

ve znéni pozd¢jsich predpist.

ProhlaSuji, Ze jsem byl také sezndmen s tim, Ze se na mou bakalaiskou praci plné
vztahuje zdkon ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, pravech souvisejicich s pravem
autorskym a o zméné nékterych zadkonl (autorsky zakon), ve znéni pozdé¢jsich predpisa,
zejména § 60 — Skolni dilo. Beru na védomi, ze Vysoka Skola logistiky o.p.s. nezasahuje
do mych autorskych prav uzitim mé bakalarské prace pro pedagogické, védecké
a prezentacni ucely Skoly. UZiji-li svou bakalafskou praci nebo poskytnu-li licenci
k jejimu vyuziti, jsem si védom povinnosti informovat pied tim o této skutecnosti

Vysokou skolu logistiky o.p.s. prorektora pro vzdélavani.

Prohlasuji, ze jsem byl poucen o tom, Ze bakaldiska prace je vefejna ve smyslu
zakona €. 111/1998 Sb., o vysokych Skoldch a o zmén€ a doplnéni dalSich zakonl
(zékon o vysokych Skolach), ve znéni pozd¢jSich predpisl, zejména § 47b. Taktéz
davam souhlas Vysoké Skole logistiky o.p.s. ke zpfistupnéni mnou zpracované
bakalatské prace v jeji tiSténé 1 elektronické verzi. Souhlasim s pfipadnym pouZitim
této prace Vysokou Skolou logistiky o.p.s. pro pedagogické, védecké a prezentacni

ugely.

Prohlasuji, Ze odevzdand tiSténad verze bakaldiské, elektronickd verze na odevzdaném

optickém médiu a verze nahrana do informacniho systému jsou totozné.

V Prerové, dne 4. 5. 2019



Podékovani

Réad bych timto podc¢koval za pomoc pii psani teoretické ¢ésti, panu doc. Dr. Ing.
Oldiichu Kodymovi Ph.D. a za rady a konzultaci tykajici se praktické ¢asti panu Mgr.
Martinu Rohlederovi Ph.D.



Anotace

Cilem této bakalarské prace je objasnéni problematiky a perspektiv sdilené osobni
dopravy, jejich procesii, chovani cestujicich a pravdépodobny vyvoj za pomoci PC

software Excel a statistickych metod.

Klicova slova

Sdilend osobni doprava, dopravni prostfedek, informacni technologie, statistické

metody, hypotéza, excel, regresivni analyza

Annotation

The aim of this bachelor thesis is to clarify the problems and perspectives of shared
passenger transport, their processes, the behavior of passengers and the possible

development using PC software Excel and statistical methods.

Keywords

Shared passenger transport, means of transport, information technology, statistical

methods,hypothesis, excel, regression analysis



UVOU. ik 10
1 Logistické procesy v 0Sobni dOPrave..........ceevuieeiierieiiiienieeieerieeieesie e seeeiee e 11
1.1 Definice sdilené 0SODNT dOPIaVY ....ccveiieiiiiriieeiiie ettt eree e 11
L.1.T BiKe Sharing ...cc.veieiiiiiiie ettt et e 12

1.2 Vyhody sdilené 0sobni dOPravy .......ccceeecueierciieeiiieeiiieeiee et eee e 12
1.2.1 Dopad sdilené osobni dopravy na zivotni prostiedi ...........cccceeveveeriienieeeeenne. 13
1.2.2 Vyuziti informacnich technologii ve sdilené¢ osobni dopravé......................... 13

1.3 Vyvoj ceny sdilené osobni dopravy v Ceské republice .............cccocurrurrurrerreerenans, 13
1.4 Aktudlni situace ve sdilené 0sobni doprave ..........ccecveviierieniiienieniecieeeieeeee 16
1.5 Evoluce Peer-to-peer carsharingu v CR (SmileCar, HoppyGO) .........c.cevvvvevncne. 16

2 Individudlni a hromadna 0sobni dOpPrava...........cccceeeeveeriieeiieiiienieeeeeee e 18
2.1 TYPY OPIAVY ettt ettt ettt e st e bt e et e et eseaneeens 18
2.2 NemMOtOTOVA AOPTAVA....cuuieieiieiieeiiieiieeieenieeeiteeteesteeteeereenseeenseesseeesseesssesseesseenns 18
W B S SRR 18
2.2.2 CYKISICKA ..ottt 19

2.3 SAINICIT 1ttt ettt h et st b ettt e e it 19
2.2.1 AutobUSOVA dOPIaAVA....coueiriiiiiriiiiieicrieritetee et 19
2.2.2 Trolejova hromadna 0Sobni dOPrava..........cceeevveeriieeeniieeniieeeiieesie e 19
2.2.3 TAXISIUZDY ..ottt 19
2.2.4 Nedispe€inkove prepravni SIUZDY........cceeviiiiiiiiiiiiiiciieceeeeeee e 19

2.4 Z1@ZNIENT OPIAVA ... 20
2.5 VOANT dOPIAVA....eouiiiiiiiiiiiiieettee ettt ettt 20

2.6 LeteCKa dOPTava ......cccviiiiiieeiiie ettt ettt et et e e s e b e e snbeeesnneeeans 20



2.7 KOSMICKA dOPTAVA.....eiriiiiiiiiiniieieiieritete ettt ettt sttt 21

2.7.1 Druhy kosmickych prostfedkil ...........ccocuieeiiieeiiieeieecieeeeeeee e 21

2.8 Bezpilotni dopravni prostiredky .........ceecvierieeiieiieeiieeeieee e 21
2.8.1 Armadni bezpilotni dopravni prosttedky.........cccceeeviieeiiieniieecieeeie e 21

3 Zdroje INFOIMACT ...c..eeeiieiie ettt ettt e et eenbeesaeaens 22
3.1 Data MINING ..oveeiiiiiiiieiiieeie ettt ettt ettt e sb e e st e e sabe e e nabeeenane 22
3.2 Zptsoby ZiSKAVANT dal........ccceiiiiiiiiiiiiciiie e e 22
3.2.1 EXPETIMENL ...eeeuiiieiiiieiiiieiitee ettt ettt e et e et eeeateeebaeesnbaeesaseeesaseeenaneeas 22
3.2.2 POZOTOVANT ..ottt ettt e s 23
3.2.3 DOtAZOVANT.....eiiiiiitieieeeiieeee ettt 23

3.3 Zhodnoceni zdrojl informaci .........c.eoeieeiiiiiiiiiee e 23

4 Typova chovani CeStUJICICR .....eiuiiiiiiiiiiiee e 24
4.1 Chovani cestujicich v husté osidlenych oblastech ...........cccccueviieiiiiiniiniiiiens 24
4.2 Chovéni cestujicich mimo husté osidlené oblasti ..........cccceeeeverciinieninicnienennne. 24
4.3 Vliv vysokych budov na dopravni SitUaci V PraXi........cceeceeeerveeeseveeniueeenineeesineennns 25

5 Perspektivy vyvoje a aplikace statistickych metod...........cccooveeviiiiniininiiniiniiicnee 26
5.1.0 Matematické vyjadfeni trendu metodou nejmensich ¢tvercli.........ceeveennee. 26
ST REEIESE .ottt s 27

S 1.2 KOTEIACE ...ttt ettt e s 27
5.1.2 Re@resni analyzZa.......cccouveeiiieeriiiieniieeeiie ettt ettt ae et s 27

5.2 Aplikace funkce TREND v EXCEL ......ccccoooiiiiiiniiiieieeceeeeeeeeee e 29
5.2.1 Funkce ROUNDUP .......cooiiiiiiiiiieiieeeee ettt 29
5.22 Funkce TREND ...c...uiiiiiiiiie ettt e 29

5.3 Vytvoteni grafu za pouZziti lIN€Arni regrese......covvveevveeerveeeiieeeiieeeiieeeiee e 31



531 ZadANT ..o e 31

5.3 2 POSTUP .ottt ettt et ettt e et e b e e e taa e e taeeentaeeenseeennnee s 32
5.3.3 Pozorovani vysledkll [in€arni regrese.......ocvevieeiienieriieenieeiierie e 34
5.4 Vytvoreni grafu za pouZziti polynomické regrese .......oevvveeviieeiieeeciieeniieeeieeenene 35
ST POSTUP ettt ettt ettt n 35
5.4.2 Polynomicka regrese — kubickd rovniCe..........coecveeviiviiieniieiieie e 37
5.4.3 Polynomicka funkce vySSich fadil.......ccoovvieeiiiieiiiieieeceeeeece e 38
5.4.4 Pozorovani vysledkl polynomické regrese a regrese vyssich fadi................ 38
5.5. Vytvoreni grafu za pouZziti exponencialni regrese .........ccoeevevieneeceeneeneeneennens 39
5.6 Pozorovani vysledkl eXponencialni re@rese ........oeeveervveecveenieeiiienieeieenreeieesieens 39
ZLAVET ettt ettt ettt e e ittt e ettt e st e ettt e eab e e e eabeeeane 40
POZNAMKY ...t ettt 41
Soupis bibliografickych CItaCT........ccvieiiiiriieiieiie e 41
EleKtronické ZAr0Je ......eeeuieeiiiiieiiee e 42
SeZNAM ZKTALEK .....veiiiiiiiiiiceieeee e e 43
SezZNam ODTAZKI .....c.eiiiiiiiiiiiee ettt e 43

SEZNAM TADULEK .ottt e e e e e et e taaareeeseseeeeaannans 44



Uvod

Sdilena osobni doprava se stdva na poli osobni dopravy vyznamnym hracem a do
budoucna 1 konkurentem ptepravnich sluzeb. Tato sluzba si nasla své klienty mezi lidmi,
kteti z uréitych diivodl nechtéji vlastnit osobni automobil. Tento trend se nejvice prosazuje
v husté osidlenych metropolich, kde je ¢asto Spatna dopravni situace. Automobily jsou v
dnesni spolecnosti jednim z nejpouzivanéjSich typi mobility. Poskytuji pohodiny,
flexibilni a i soukromy zptsob cestovani. Ackoli soukromé dopravni prostiedky maji
mnoho vyhod, existuji i nedostatky. VétSina vozl je stacionarni pro znac¢nou ¢ast dne
a vlastnictvi automobilu je drahé a kolikrat i velice neefektivni. Jak pocet vozi na silnici
roste, problematika parkovani a emise CO, také vzriistaji.

Zpisob feseni téchto problematik by mohl byt ve sdileni vozil, typu prondjmu vozidel pro
lidi, ktefi si chtéji pronajmout auto na kratkou dobu nebo mensi vzdalenost. Sdileni aut
poskytuje svym uzivatelim vyhody soukromého vozidla a odstraniuje pevné a neocekavané
naklady a deleguje odpovédnost za tdrzbu a opravu na poskytovatele této sluzby. Vyhody
nejsou omezeny na jednotlivé uZivatele sdilenim vozidel. Sdilenim vozu se zvySuje
pramérny denni Cas uzivani vozidla a sniZuje se Cas strdveny ve stacionarnim stavu, coz
vede k tomu, Ze se vyuzivd méné osobnich vozidel pro splnéni vSech potieb v oblasti
cestovani. Autasdilejici organizace vyuZivaji palivové Uspornd vozidla nebo dokonce

elektrické vozy, coz je také pfinosné pro zivotni prostiedi.
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1 Logistické procesy v osobni dopravé

Logistika pfedstavuje uceleny systém fizeni dodavatelského fetézce, jenz plénuje,
efektivné fidi dopfedné a zpétné toky produktli i pfisluSnych informaci od mista pivodu,
ptes skladovani, manipulaci, plnéni objednavek, tvorbu navrhu logistické sit¢ a fizeni
zasob, do mista spotieby na zakladé¢ pozadavkl konkrétniho zdkaznika. Mezi logistické
funkce patii vyhleddvani zdroji, ndkup, planovani a rozvrh vyroby, obalova technika,
kompletace a sluzby zakaznikim. Logistika patii je soucésti vSech urovni planovani
od taktického, pfes operativni az ke strategickému. Snaha o koordinaci a optimalizaci
vSech logistickych ¢innosti a spojeni s vyrobou, marketingem, prodejem, financemi
i informac¢nimi technologiemi tvofi jeji podstatu. [1].

, Dle technické normy, ozmacené CSN EN 14943, tvoii logistiku cinnosti zahrnujici
planovani, uskutecniovani a kontrola pohybu, umistovani osob a zbozZi i podpuirnych
cinnosti v ramci daného systému, vztahujicich se ktomuto pohybu a umistovani

k dosahovani specifickych cilui spolecnosti.*“ [2, s. T].

1.1 Definice sdilené osobni dopravy

Sdileni vozidel umoziiuje lidem pronajmout si vozidlo na kratkou dobu, pficemzZ naklady
na pouzivani jsou zaloZeny na kilometrech nebo ¢ase po ktery sluzbu vyuzivame. Prvni
sluzbou sdileni vozli byl v Evropé projekt Witkar v Nizozemsku.

Sluzba méla celkem 4000 registrovanych uzivatelt. Nedostatek vladni podpory znamenal,
ze Witkar nemohl po experimentalni fazi pokracovat. Studie provedené na konci 20. stoleti
naznacuji obrovsky potencidl rastu pro sluzby sdileni vozidel. Tento potencial nebyl
pfeménén na Uspéch.

V roce 2015 nizozemska vlada, jako prvni uzaviela partnerstvi se soukromymi
spolecnostmi, jako jsou Capgemini, Greenwheels a SnappCar, aby vytvofila Greendeal
2018, iniciativu na vytvafeni povédomi, budovani a sdileni znalosti a zahajeni pilotnich
projektl sdileni aut.

Tyto typy spoluprace jsou dllezité pro rast sdileni vozl. Spoluprace vefejn¢ho a
soukromého resortu je zasadni pro vytvoreni Gspésné sluzby sdileni vozidel.

Moderni studie doporucuji specidlni organizacni struktury, ptfiméfené rozdéleni a sdileni

rizik a nastroje pro budovani zhodnoceni ziskovosti. Sdileni automobill se rozrista po celé
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Evropé. Kromé Nizozemska vykazuji nartst téchto sluzeb i jiné zems, jako je Svycarsko, s
nadprimérnym tempem rastu. Obé zemé podporovaly experimenty ve sdileni vozidel.
Némecko nyni prochazi také zvysenym tempem rastu sdilené osobni dopravy.

Ackoli koncepce sdileni vozlii ukazuje velky potencial, sdileni vozi nebylo tak Siroce
pfijato, jak se ocekdvalo. Neni to nedostatek snaZeni, jakoz 1 v samotném Némecku
existuje vice nez 100 spolecnosti, které sdileji automobily. Firmy zkousSeji rizné piistupy
ke zakaznikim. Je mozné rozliSovat vice pfilezitosti ke zlepSeni sluzby pro sdileni
automobilti a ziskani vétStho podilu na trhu. Pro cestujici na dalku, ktefi cestuji
soukromym autem, neni sdileni vozii zajimavé z divodu ndkladi a omezeni nékterych

sluzeb.
1.1.1 Bike Sharing

Dal$im feSenim pro sdilenou osobni dopravu na kratké vzdalenosti je cyklistické kolo.
Cyklisticka kola se obvykle mohou nachézet na vlakovych nadraznich stanicich, kde si je
mohou lidé pronajmout za urcitou ¢astku na urcitou dobu. Napiiklad v Nizozemsku je
sdileni kol bezkonkurencné nejpopularnéjsi. Iniciativa je vlastnéna holandskymi
zeleznicemi. Jejich portfolio se sklada z jednoduchych kol v rozpoznatelnych barvach
strategicky umisténych v blizkosti vlakovych stanic. Tento projekt mél dokonce takovy
uspéch, Ze nabidka nemuze udrzet krok s poptavkou. Jedind nevyhoda spociva v tom, ze
musite vZdy vratit kolo znovu na stanici. Sdileni jizdnich kol je vyznamnym konkurentem

autodopravy, jelikoz poskytuje lidem prostfedky dopravy, ode dvefii ke dvetim.

1.2 Vyhody sdilené osobni dopravy

Dopady vyhod sdileni vozidel 1ze rozdé€lit do tfi Casti: jednotlivce, dopravni infrastruktury
a zivotni prostfedi. Individualni vozidlo poskytuje svym uZivatelim mobilitu tak, aby
ostatni dop. V poloviné devatenactého stoleti, kdy bylo auto povazovano za luxusni zboZi a
méné lidi si jej mohlo dovolit, byly vytvofeny prvni kluby, v nichZ ¢lenové sdileli ndklady
a vyuziti automobilti.

Hlavni motivaci téchto klubt bylo ziskat vyhody mobility bez ndkladl na vlastnictvi. VEétsi
mobilita zGstavd jednou z vyhod sdileni vozil, zejména pro osoby, které¢ nevlastni auto.

Sdileni nakladi vede k dal$i vyhod¢. Fixni naklady na vlastnictvi automobilu jsou
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pfeménény na variabilni ndklady; platite pouze tehdy, kdyz potiebujete auto. Naklady na
pojisténi a tdrzbu jsou zahrnuty v poplatku za vyptjceni. Také neocekavané naklady, jako

jsou ndklady na udrzbu a parkovani, jsou svym zptisobem odstranény.
1.2.1 Dopad sdilené osobni dopravy na Zivotni prostiredi

Pozitivni dopad sdileni automobili na zivotni prostiedi zahrnuje méné cestovani a nizsi
emise. Mén¢ vozidel, cestovani a pouzivani energeticky uspornéjsich nebo elektrickych
vozidel ma za nésledek nizs$i pohyb aut. Malé mnoZzstvi automobill je pouzivano castéji,

ale celkové mnozstvi kilometr na pocet vozidel je snizeno.
1.2.2 Vyuziti informacénich technologii ve sdilené osobni dopravé

Informacni technologie jsou v carsharingu nezbytnym elementem. Vyuziti mobilnich
aplikaci a elektronickych karet usnadnuje rychlost vypij¢ky a zvySuje plynulost
poskytovani této sluzby. Zakladem filozofie tzv. chytrych mést a také pro efektivni
sdilenou mobilitu je sofistikovand zprosttedkovaci platforma postavend na modernich
informacnich technologiich.

Jak obyvatelé¢ EU hodnoti své schopnosti vyuzivat jejich potencial - z dat publikovanych
Evropskou komisi v kvétnu letoSniho roku vyplyva, ze pozitivni dopad informacnich
technologii na ekonomiku vidi 75% obyvatel EU Cechii 82%, na kvalitu Zivota 67% Gechii
66 % a na spoleénost 64% Cechtl rovnéz 64% (Zprava Evropské komise, 2016). Potencidlu
informaénich technologii tedy v Cesku véfime. Horsi to je oviem se schopnostmi ho

vyuzit. [3]

1.3 Vyvoj ceny sdilené osobni dopravy v Ceské republice

Ackoli trh v Ceské Republice nepatii na vedouci pozice v carsharingu na svété, ve vétsich
meéstech jako napf. Praha, Brno, Plzen se zacind vyznamné rozvijet. VIliv na cenu

carsharingu maji samoziejm¢ inflacni koeficienty, ale také neustdle zvysujici se recese

v automobilovém primyslu zejména v sekci prodeje novych vozu.
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Tab. 1 Cenik firmy Autonapul

Ttida cena/km max. Km/24 hod| AMP (K¢/hod)

Skoda Citygo E 3,90 K& 47 Km 13,80 K¢
Skoda Fabia C 4,70 K¢ 79 Km 15,70 K¢&
Skoda Octavia B 510 K¢ - 19,10 K&
Skoda Superb A 6,30 K& - 24,60 K¢
Kia Picanto E 3,80 K¢ 47 Km 12,60 K¢
Kia Rio D 4,70 K¢ 71 Km 13,00 K¢
Kia Ceed B 5,20 K¢ - 18,60 K¢
Hyundai 120 E 5,80 K¢ 58 Km 12,80 K¢
Hyundai 130 C 3,70 K¢ 74 Km 13,60 K¢
Hyundai i40 B 4,90 K¢ - 16,00 K¢
Renault Zoe E 5,10 K¢ 55 Km 19,60 K¢
Renault Megan C 5,90 K¢ 70 Km 21,60 K¢
Renault Laguna B 3,70 K¢ - 12,60 K¢
Ford Fiesta E 4,90 K¢ 49 Km 13,00 K¢
Ford Focus C 5,20 K¢ 66 Km 17,60 K¢
Ford Mondeo B 5,90 K¢ - 12,80 K¢

Zdroj: Autonapul, 2019.

Tab. 2 Cenik firmy Car4way

Ttida cena/km max. Km/24 hod| AMP (K¢/hod)

Skoda Citygo E 3,90 K¢& 47 Km 13,60 K¢
Skoda Fabia C 4,90 K& 81 Km 16,00 K¢
Skoda Octavia B 5,20 K¢ - 19,60 K&
Skoda Superb A 5,90 K& - 22,60 K¢
Kia Picanto E 3,70 K¢ 44 Km 12,60 K¢
Kia Rio D 4,90 K¢ 78 Km 13,00 K¢
Kia Ceed B 5,20 K¢ - 17,60 K¢
Hyundai 120 E 5,90 K¢ 52 Km 12,80 K¢
Hyundai i30 C 3,90 K¢ 77 Km 13,60 K¢
Hyundai 140 B 4,90 K¢ - 16,00 K¢
Renault Zoe E 5,20 K¢ 48 Km 19,60 K¢
Renault Megan C 5,90 K¢ 77 Km 22,60 K¢
Renault Laguna B 3,90 K¢ - 12,60 K¢
Ford Fiesta E 4,90 K¢ 49 Km 13,00 K¢
Ford Focus C 5,20 K¢ 69 Km 17,60 K¢
Ford Mondeo B 5,90 K¢ - 12,80 K¢

Zdroj: Cardway, 2019.
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Tab. 3 Cenik firmy Ajo.cz

Ttida cena/km max. Km/24 hod| AMP (K¢/hod)
Skoda Citygo E 3,70 K& 47 Km 13,60 K¢
Skoda Fabia C 4,90 K¢ 81 Km 16,00 K¢&
Skoda Octavia B 520 K¢ - 19,60 K&
Skoda Superb A 5,90 K& - 22,60 K¢
Kia Picanto E 3,70 K¢ 44 Km 12,60 K¢
Kia Rio D 4,90 K¢ 78 Km 13,00 K¢
Kia Ceed B 5,20 K¢ - 17,60 K¢
Hyundai 120 E 5,90 K¢ 52 Km 12,80 K¢
Hyundai 130 C 3,90 K¢ 77 Km 13,60 K¢
Hyundai 140 B 4,90 K¢ - 16,00 K¢
Renault Zoe E 5,20 K¢ 48 Km 19,60 K¢
Renault Megan C 5,90 K¢ 77 Km 22,60 K¢
Renault Laguna B 3,90 K¢ - 12,60 K¢
Ford Fiesta E 4,90 K¢ 49 Km 13,00 K¢
Ford Focus C 5,20 K¢ 69 Km 17,60 K¢
Ford Mondeo B 5,90 K¢ - 12,80 K¢
Zdroj Ajo.cz, 2019.
Tab. 4 Cenik firmy Happygo
Ttida cena/km max. Km/24 hod| AMP (K¢/hod)
Skoda Citygo E 3,90 K¢ 47 Km 13,60 K¢
Skoda Fabia C 4,90 K¢ 81 Km 16,00 K¢
Skoda Octavia B 520 K¢ - 19,60 K&
Skoda Superb A 5,90 K& - 22,60 K¢
Kia Picanto E 3,70 K¢ 44 Km 12,60 K¢
Kia Rio D 4,90 K¢ 78 Km 13,00 K¢
Kia Ceed B 5,20 K¢ - 17,60 K¢
Hyundai i20 E 5,90 K¢ 52 Km 12,80 K¢
Hyundai 130 C 3,90 K¢ 77 Km 13,60 K¢
Hyundai i40 B 4,90 K¢ - 16,00 K¢
Renault Zoe E 5,20 K¢ 48 Km 19,60 K¢
Renault Megan C 5,90 K¢ 77 Km 22,60 K¢
Renault Laguna B 3,90 K¢ - 12,60 K¢
Ford Fiesta E 4,90 K¢ 49 Km 13,00 K¢
Ford Focus C 5,20 K¢ 69 Km 17,60 K¢
Ford Mondeo B 5,90 K¢ - 12,80 K¢

Zdroj: Happygo, 2019.
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1.4 Aktualni situace ve sdilené osobni dopravé

Osobni doprava se da rozdélit na dva hlavni typy na individualni a sdilenou. Sdilena
doprava se nachazi v husté osidlenych oblastech s Zddnymi nebo omezenymi parkovacimi
moznostmi. To je také vysledek vyzkumu, ktery provadély konkrétni spolecnosti
podnikajici ve sdilené osobni dopravé. Tyto spolecnosti zalozily svou ¢innost prvotné ve
velkych ekonomicky vyspélych zdpadnich méstech, jako je Toronto, Amsterdam, San

Francisco a Brémy.

Zaméstnanci Casopisu Glotz-Richter zjistili, Ze v Bréméach kazdy patnacty osobni
automobil na silnici je pijceny. Vldda se aktivné snazi pomahat a podporovat sdileni
automobilll tim, Ze vyhrazuje parkovaci mista pro sdileni automobild, které kazdym rokem
navysuje.

Nov¢ zaclenéné oblasti musi splitovat predpisy tykajici se domi na parkovaci mista a jsou
pobizeny k integraci sdileni automobilti do infrastruktury. [4]

Tato spoluprace mezi riznymi stranami pomohla sdileni automobilt rist ve vice méstech a
je nutné. Demografie uzivatell sdilejicich automobily vykazuje v soucasné dobé mnoho
podobnosti v chovani partnerstvi mezi soukromymi a vetejnymi subjekty.

Vice mistnich samosprav se stale vice zajima o integraci sdileni automobili do své
soucasné dopravni infrastruktury. Naptiklad obec Enschede v Némecku chce vytvofit
sluzbu, kterd umozni zaméstnancim cestovat sdilenymi auty, ktera béhem tfednich hodin
budou vyuzivat jini lidé. Pro spolecnosti sdilejici automobily jsou tyto iniciativy skvélym

zpusobem, jak zvysit zdkaznickou zakladnu.

1.5 Evoluce Peer-to-peer carsharingu v CR (SmileCar, HoppyGO)

Firma SmileCar pfichazi s tzv. peer-to-peer zkratka P2P, carsharingovou platformou, ktera
propojuje dvé skupiny lidi - ty, ktefi by radi vydélali na prondjmu svého auta, které¢ maji
zrovna volné k dispozici, a na druhé strané ty, ktefi by si radi auto vyptjcili jen tehdy, kdy
ho vyuziji, nepotiebuji auto vlastnit, nevadi jim si ho pronajmout, protoze védi, Ze je to pro

n¢ ekonomicky vyhodné;si.
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SmileCar vytvaii novou komunitu podobné smyslejicich lidi a systém hodnoceni, ktery
napomaha v této komunité budovat vzajemnou divéru. Zasadnim prvkem celého konceptu,
ktery eliminuje rizika majiteld vozidel (poskozeni, krddez a dal$i podobné ptipady) je
unikatni systém poji§téni vozidel a odpovédnosti, ktery ma SmileCar uzavieny s CSOB

Pojistovnou.
V pozdé¢jsi fazi SmileCar nabidne také kratkodoby pronajem bez nutnosti fyzického

predani klict. Cely systém je postaven co nejvice Skalovatelné, aby bylo mozné ptijcovat

nejen vozy, ale také jiny druh majetku, napt. motorky ¢i jachty.
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2 Individualni a hromadna osobni doprava

U individualni a hromadné osobni dopravy jsou rozhodujici faktory zptisoby dopravy a
piekonavana vzdalenost. V ramci dopravy je dilezité vyuzivat prakti¢nost a minimalizovat
Casové ztraty. V uvazeni musime brat moznd rizika dopravni situace a predchazet jim

zvolenim adekvatniho typu dopravy.

2.1 Typy dopravy

Individualni osobni doprava se tykd dopravy jednotlivych osob, vétSinou dopravnimi
prosttedky, které maji ve svém osobnim vlastnictvi nebo vyuZzivaji cizi ¢i vetfejnou dopravu
za poplatek. Historicky prvni automobil si nechal patentovat némecky konstruktér Karl
Benz vroce 1886. Jednalo se o tiikolku, pohanénou spalovacim motorem. Vyvoj
automobill s elektrickym pohonem vsak zapocal jesté diive. Ackoli spatfil prvni elektricky
pohanény motor svétlo svéta jiz v roce 1835, prvni elektrické vozidlo vzniklo aZ v roce
1898. Vytvoril jej Ferdinand Porsche (nar. ve Vratislavicich nad Nisou) a pfipominalo
spise kocér, jenz byl misto kofimi uvadén do pohybu prostfednictvim elektrického motoru.
Vroce 1899 prekonal Belgican Camille Jenatzy s elektromobilem La Jamais Contente
poprvé rychlost 100 km-h™. Z pogatku dvacatého stoleti v USA ptevladaly elektrické vozy

nad vozy se spalovacimi motory [6].

2.2 Nemotorova doprava

Nemotorovd doprava se vyznacuje nevyuzivanim pohonnych hmot a motorizovanych
zafizeni. V posledni dekadé je velmi popularni a podporovand mésty a dotacnimi projekty
EU. Za jeji hlavni pozitiva jsou povazovany zdravy Zivotni styl, Setfeni Zivotniho prostiedi

a boj proti civilizacnim chorobam.

2.2.1 P&si

P&si doprava se stava ¢im dal vice popularni zejména zacatkem 21. stoleti. S budovanim
peSich a rekreacnich zon, které mésta buduji s dotaci, kladné ptispivaji ke zdravé evoluci
obyvatelstva. Rozsahlé lokace, jako napiiklad méstské parky nebo pé&si a naucné stezky

predchazi civilizaénim chorobam.
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2.2.2 CyKklisticka
K hlavnim vyhodam cyklistické dopravy patii rychlost pfepravy na kratké vzdalenosti,
hlavni vyhodou je jeji nezavislost na aktualni dopravni situaci. Dal§im dulezitym bodem je

finan¢ni nendro¢nost a dlouhodoba udrzitelnost tohoto zpiisobu dopravy.

2.3 Silni¢ni

Automobilova doprava je v posledni dekadé na pomyslném peaku popularity a
v nésledujicim obdobi se bude spiSe nachazet v recesi, kvuli jeji zavislosti na dopravni
situaci a mnozstvi aut, které jsou nyni v ob&hu. Sdilené¢ osobni dopravy se tato recese
pravdépodobné tolik nedotkne, jelikoz mira navratnosti sdilenych dopravnich prostiedki je

vy$$i nez v osobnim vlastnictvi a na trhu tvoti mikroskopicky podil.

2.2.1 Autobusova doprava

Charakteristika autobusové dopravy je v podstaté jednoznacna, fadi se zde ale také

kloubové autobusy, veskeré dvoudilné napravy a také dvoupatrové autobusy.
2.2.2 Trolejova hromadna osobni doprava

Do trolejové osobni pifepravy se fadi zejména tramvaje, trolejbusy a veskeré dopravni

prostiedky vyuZzivajici elektricky proud na trolejovych trasach.
2.2.3 Taxisluzby

Taxisluzby, tak, jak je kazdy zn4, jsou pfepravni sluzby za jednorazovou uplatu povétSinou

na kratké vzdalenosti a pro jednotlivee nebo malé skupiny osob.
2.2.4 Nedispecinkové prepravni sluzby

Jedna z nejpopularngjSich nedispecinkovych taxisluzeb je Uber poptipad¢é Taxify. Uber je
sluzba urcena pro prepravu po mésté a v malém procentu ptipadii i mimo né&j. K organizaci
vyuzivd komunikace skrz aplikaci zéavislou na internetovém pfipojeni v chytrych
telefonech. Sluzba se objednava i plati prostfednictvim mobilni aplikace, pfiblizna cena je

zakaznikovi znadma pted jizdou. Nyni je Uber nejvice rozsifeny v USA a v Evropé uz
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obsadil témét stovku mést. Auta Uberu v ulicich nepoznate, jedna se o bézné automobily,

které jsou neoznacené, 1ze je najit pouze prostiednictvim mobilni aplikace.

2.4 Zelezni¢ni doprava

Zelezni¢ni doprava je kolejova doprava provozovana na Zelezniéni trati. Obvykle ji
vykonava zelezni¢ni urcitd spolecnost. Proti silni¢ni dopravé se kolejova doprava
vyznacuje relativné nizkou spotfebou energie, je to ddno nizkym valivym odporem
soustavy kola a kolejnice.

Rozdil mezi silni¢ni a Zelezni¢ni dopravou je také v tom, Ze na zeleznici je pohyb zasadné
zakazan a povoluje se, naopak v silni¢ni dopravé je pohyb vzdy povolen a pouze v
nezbytnych piipadech se omezuje, ptipadné zakazuje.

Zelezni¢ni dopravu délime na nékladni a osobni. Byt s rozvojem silniéni a letecké dopravy
ve druhé poloving dvacéatého stoleti vyznam upadl, je Zeleznice stale vyznamnym a
prakticky nenahraditelnym pifepravcem velkych objemt materiali (naptiklad uhli).

Spolu s vystavbou vysokorychlostnich trati se Zelezni¢ni doprava osob znovu stava

konkurenci pro dopravu silni¢ni i leteckou mezi centry mést na stfedni vzdalenosti.

2.5 Vodni doprava

Vodni doprava je druh dopravy, ktery je zajistovan plavbou po vodnich tocich (zejména
fekéach), umélych 1 pfirodnich jezerech, mofich, ocednech i umélych vodnich kanélech a
priplavech, a to na vodni hladiné nebo pod hladinou. Také sem zafazujeme plavidla na

vzduchovém polstafi, tedy vznasedla pohybujici se nad vodni hladinou.

2.6 Letecka doprava

Leteckd doprava patii mezi nejmlads$i druhy dopravy osob a zbozi. V pribéhu svého

vyvoje zaznamenala tak dramaticky rozmach, ze dnes si bez ni nelze mezinarodni

wewvr

nejpohodIngj$i a nejrychlejsi zpisob dopravy osob a stala se nepostradatelnou i pro

pfepravu mnoha druhti zboZi.
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2.7 Kosmicka doprava

Kosmickd doprava ma vojensky, vyzkumny a komeréni segment. Zahrnuje vypousténi
sateliti pro obchodni a komer¢ni ucely, kterymi mohou byt napiiklad telekomunikaéni
podniky. Jiné zase pro armadni a vyzkumné ucely. Také operace provadéné provozovateli

kosmického zatizeni, naptiklad doprava véci a osob za uc¢elem védeckych pokust a badani.

2.7.1 Druhy kosmickych prostredki

Bezpilotni kosmické lod¢€, kosmicka vozidla, pilotované kosmické lod€, nosné rakety

2.8 Bezpilotni dopravni prostredky

V dnesni dobé se stavaji ¢im dal vice popularni bezpilotni vrtulové letouny drobnych
rozmérh tzv. Kvadrikoptéry neboli drony. Jejich nejvétsi vyuZiti se vyskytuje v segmentu

digitalnim, grafickém, geoinformatickém a v posledni dobé& také logistickém.
2.8.1 Armadni bezpilotni dopravni prostiredky

Jedna se také o drony, ale nikoliv vrtulové, ale spiSe se podobajici stihacim letouniim
mensSich rozmérd, vétSinou vybavené zbranémi hromadného niCeni. Tyto bezpilotni
letouny jsou hojné vyuZzivany v zahrani¢nich vojenskych misich, jak pro priizkum, tak pro

samotny zasah.
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3 Zdroje informaci

Informacni zdroj také informac¢ni pramen i zdroj informaci Ize definovat, jako prostfedek
spolecenské komunikace tvofeny mnozinou informaci a slouzici k jejich zdznamu nebo
pfenosu v ¢ase a prostoru.

Elektronicky informacni zdroj je pak charakterizovan jako informacni zdroj, ktery je
uchovavan v elektronické podobé a je dostupny v prostfedi pocitacovych siti nebo
prostiednictvim jinych technologii distribuce digitalnich dat.

Hlavnimi zdroji informaci mi byly data, které firmy, podnikajici ve sdilené osobni doprave

sdileji na internetu ve zvetfejnénych ¢lancich, cenové tabulky firem, ¢i dotazy emailem.

3.1 Data Mining

Data Mining je proces vybéru, prohledavani a modelovani ve velkych objemech dat,
slouzici k odhaleni dfive nezndmych vztahli mezi daty za ucelem ziskdni znalostni a

obchodni vyhody.

Dolovani dat je izce spojeno s pojmem datovy sklad. Pro dolovani je dulezita kvalita
vstupnich dat; datové sklady obvykle obsahuji data, ktera jsou uz v urCité mife
pfedzpracovana a ocisténa od chyb. Pfi analyze pomoci dolovani dat ¢asto neni dopiedu

znamo, zda budou ziskany pouzitelné vysledky. RovnéZ interpretace ziskanych vysledku je

v

3.2 Zpisoby ziskavani dat

Hlavnimi zdroji informaci se rozumi systematické metody rozSifujici pole poznani o
pri¢inach jevl a pozorovatelnych skutecnosti bez snahy aplikace vysledkd.

3.2.1 Experiment

Sledovani vztahu mezi dvéma nebo vice proménnymi, kde cilem je potvrdit nebo vyvratit
urcitou hypotézu nebo poznatek. Zakladni vlastnosti se stdva imyslna zména podminek

nebo situace se zamérem pozorovani reakce.
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3.2.2 Pozorovani

Jedna se o percepci urcité véci nebo jevu, zaznamenavani procesit a projevil urcitého
subjektu sméfujici k odhaleni souvislosti. Jednd se tedy o vSeobecné¢ akceptovanou
vyzkumnou metodu hrajici dilezitou roli vradmci kvalitativniho a kvantitativniho

vyzkumu.
3.2.3 Dotazovani

Jednd se o kvantitativni metodu vyuzivanou hlavné ve spolecenskych védach jako
sociologie, pedagogika, psychologie, demografie, marketing, management aj. Nastrojem je

vétSinou zaznamovy arch a relativni nositelé¢ informaci.

3.3 Zhodnoceni zdroji informaci

Vétsina zdrojii informaci pochdzi ze zahrani¢nich publikaci, jelikoz u nas se této
problematice vénuje podstatné mensi mnozstvi odbornikii. V USA a v zdpadnich zemich
Evropy se téma sdilené osobni dopravy sklofiuje uz od konce 90.let 20.stoleti. Pfi¢inou j
fakt, ze moderni velkd meésta stavi vysoké budovy, které tomuto zplsobu dopravy
nahravaji, jelikoz zahu$tuji dopravni situaci mésta a kladou vyS$i naroky na pocet

parkovacich mist.
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4 Typova chovani cestujicich

Mnoho lidi dnes denné cestuje meéstskou hromadnou dopravou. Pro néckteré je to
kazdodenni dojizdéni, jini ji vyuzivaji k cesté za osobnimi ucely. Lidé pouzivaji méstskou
hromadnou dopravu z riiznych divodu. Pasazér cestujici do prace by mohl chtit tichou a
ni¢im neruSenou cestu, zatimco turisté by mohli chtit so vyklddat se svymi
spolucestujicimi. Dojizd¢jici do prace nepotfebuje mnoho informaci, protoze si cestu
pamatuje, ale turista potfebuje vice informaci poptipadé informacni mapu, aby
pozadovanou stanici, na které chce vystoupit, neminul, popfipadé se neztratil. Tento velky
rozdil v motivaci, frekvenci a znalostech pasazérii znemozinuje vytvofit systém v hromadné

dopravé, ktery by vyhovoval vS§em potiebam.

4.1 Chovani cestujicich v husté osidlenych oblastech

Vzhledem k energetické a prostorové narocnosti dopravy v husté osidlenych oblastech a
jejim dopadem na Zivotni prostiedi je tato doprava vyrazné zdancna a také zpoplatnéna.
Cestujici v husté osidlenych oblastech vyuzivaji zejména méstskou hromadnou dopravu,

¢ili trolejovou a autobusovou.

Ve velkych metropolich zacali 1idé dokonce vyuZivat jizdni kola, kvlili zvySeni naro¢nosti
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na emise a omezeni pohybu aut v historickych centrech a rozsifujicich se péSich zonach.

4.2 Chovani cestujicich mimo husté osidlené oblasti

Chovani cestujicich v téchto oblastech je zcela odlisné, lidé zde mnohem vice vyuZzivaji
motorizované dopravni prosttedky, dokonce témét kazdy takovyto jeden vlastni. Sdileni
dopravnich prostfedki zde funguje pouze mezi zndmostmi a témét vibec na komeréni
bazi. Lidé v téchto oblastech vykazuji vétsi potiebu vlastnit dopravni prostfedek a pomaleji

si zvykaji na zmény a modernizace v doprave.
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4.3 Vliv vysokych budov na dopravni situaci v praxi

Ze ziskanych dat si mizeme vytvorit néasledujici modelovou situaci. Vezméme si jako
piiklad dim, ktery ma pét nadzemnich podlazi, v priméru zde mtize zit dvacet lidi, plocha
kolem domu v méstské zastavbé vytvaii parkovaci mista pro osm aut. Majitel se rozhodl v
dom¢é zrenovovat podkrovi, ¢imz vytvoril prostor pro dalsSich pét lidi. Uvédomme si, Ze tito
lidé nebudou mit kde parkovat, pokud by byla takto programové feSena kazdd meéstska

zastavba.

Tento ptiklad popisuje pouze dopad, kdy jde o rozdil jen jednoho patra. Nasledky, kdy na
stejné ploSe zastavby vznikne padesat metr vysokd budova, jsou markantni a vyrazné

ovlivni mnozstvi uzivani aut v osobnim vlastnictvi.
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S Perspektivy vyvoje a aplikace statistickych metod

V této kapitole bych se chtél vénovat praktickému vystupu a vyzkumu pro odhad poctu aut
ve sdilené osobni dopravé v CR pouZitim regresnich metod a stanoveni odchylek pomoci
metody nejmensich ¢tverci v Microsoft Excelu a pouzitim funkce LINTREND
v Microsoft Excelu.

Ptestoze boom sdilené osobni dopravy na zapadé zacal pfed nékolika lety, do mén¢ husté
osidlenych oblasti se dostavd podstatné¢ pomaleji. Klasickym piipadem je stfedni a
vychodni Evropa. Jako ptiklad jsem si stanovil vyvoj poctu vozidel ve sdilené osobni
dopravé v Ceské Republice od roku 2012 do roku 2018 s tim, Ze pro rok 2018 nejsou

k dispozici piesna data.
5.1.0 Matematické vyjadreni trendu metodou nejmensich ¢tvercii

Metoda nejmensich ctvercu je matematicko-statisticka metoda pro aproximaci reSeni
preurcenych soustav rovnic (tj. soustav, kde je vice rovnic, nez neznamych). Nejmensi
Ctverce znamenaji, ze vysledné reseni mda minimalizovat soucet ctvercii odchylek viici kazdé
rovnici. Metoda je v zakladni podobé urcena pro resSeni nekompatibilnich soustav
linearnich rovnic, v obecnéjsi podobé hovorime o nelinearni metodé nejmensich ctvercii,
diky cemuz je fakticky ekvivalentni tzv. linedarni regresi.

S nejjednodussi aplikaci metody nejmensich ctvercii se setkavame napriklad pri prokladani
prolozeni dat parabolou, obecnym polynomem predem daného stupné, nebo obecnou
linearni kombinaci predem danych bazovych funkci. Fakt, Ze proloZeni dat polynomem
libovolného ale predem daného stupné je stdale linedrni regresi, je castym zdrojem
nedorozumeéni a terminologickych nejasnosti. Dalsi jednoduchou aplikaci je nalezeni
nejpravdépodobnéjsiho priseciku nekolika primek (jejichz matematicky popis je zatiZzen
okruhu vednich obori, ve kterych se setkdavame s nepresnymi daty, od statistiky a

ekonomie, pres geodézii az po zpracovani signalu a teorii rizeni. [4]
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5.1.1 Regrese

Regrese popisuje vztah, zavislost dvou a vice kvantitativnich (popf. ordinalnich)

proménnych formou (popf. ordinalnich) proménnych formou funkéni zavislosti.

U regrese lze rozlisit, kterd proménna zavisi na které (= pficinnost) — ¢innost rozliSujeme
nezavislou (independent; neni zatizena ,,chybou®) a zavislou (dependent, response;

prediktor, je zatizena chybou) proménnou (variable). [17]

5.1.2 Korelace

méfi tésnost vztahu = zavislosti mezi dvéma proménnymi. Proménné nelze rozlisit na

zavislou a nezavislou - v uz§im slova smyslu ob¢ jsou zatizeny chybou.

Korelace (z lat.) znamena vzajemny vztah mezi dvéma procesy nebo veli¢inami. Pokud se
jedna z nich méni, méni se korelativné 1 druhd a naopak. Pokud se mezi dvéma procesy
ukéze korelace, je pravdépodobné, Ze na sobé zaviseji, nelze z toho vSak jesté usoudit, ze
by jeden z nich musel byt pfi¢inou a druhy nasledkem. To samotna korelace nedovoluje

rozhodnout, protoze korelace neimplikuje kauzalitu. [17]

Vztah mezi znaky ci velicinami x a y muze byt kladny, pokud (priblizné) plati y = kx, nebo
zdporny (y = -kx). Hodnota korelacniho koeficientu —1 znaci zcela neprimou zavislost
(antikorelaci), tedy ¢im vice se zveétsi hodnoty v prvni skupiné znakii, tim vice se zmensi
hodnoty v druhé skupiné znakii, napr. vztah mezi uplynulym a zbyvajicim ¢asem. Hodnota
korelacniho koeficientu +1 znaci zcela primou zavislost, napr. vztah mezi rychlosti bicyklu
a frekvenci otacek kola bicyklu. Pokud je korelacni koeficient roven 0 (nekorelovanost),
pak mezi znaky neni Zadna statisticky zjistitelna linearni zavislost. Je dobré si uvédomit, Ze
i pri nulovém korelacnim koeficientu na sobé veliciny mohou zaviset, pouze tento vztah

nelze vyjadrit linedrni funkci, a to ani priblizné. [17, s 161]

5.1.2 Regresni analyza

Regresni analyza je oznaceni statistickych metod, které umoznuji odhadovat hodnotu jisté

nahodné veliCiny takzvané zavisle proménné, nazyvané téz cilovd proménna, regresand
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anebo vysvétlovand proménnd na zékladé znalosti jinych veli€in nezadvisle proménnych,
regresort, kovaridt anebo vysvétlujicich proménnych. Regresni analyza dnes patii k
nejvyznamnéj$im metodam matematické statistiky a samostatné ¢i ve spojeni s jinymi

metodami se pouziva prakticky v kazdé oblasti empirické a aplikované védy.[17]

Do statistiky zavedl pojem regrese britsky ucenec Francis Galton kolem roku 1880, a to
jako ,,regresi k primeéru*. Tim oznacil fakt, Ze napr. synové vysokych rodicii jsou sice v
prumeéru (statisticky) vyssi nez prumeérnd populace, zdaroven ale individudlné nedosahuji
extrémnich hodnot predchozi generace. Jako kdyby se jedinci postupne "vraceli k
pruméru”. Podobné je tomu i s jinymi vlastnostmi, nejen u lidi. Galtonv nazev se z jeho
eugenickych vyzkumt prenosu vlastnosti mezi generacemi rozsifil na jakékoli zkoumani
souvislosti mezi ndhodnymi veli¢inami a vznikla statisticka regresni analyza. Pfitom se

vSak vyznam pojmu posunul, takze zde miize dochdzet k nedorozuménim. [18]
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5.2 Aplikace funkce TREND v EXCEL

Funkce LINTREND se hodi na predikci neboli odhad uz zabéhnutych situaci. Rozhodné¢ se
nehodi na predikci napt. zavadéni nového produktu na trh. K tomu se naopak hodi funkce
LOGLINTREND. Je to z toho divodu, ze funkce LINTREND je linearni funkce. Proto se
hodi na predikci napf. prodeji zavedeného produktu, ktery se uz na trhu usadil a

dlouhodobé¢ se prodava.

Pro pochopeni neni nic lepsiho nez nazorny ptiklad. Pomoci funkce LINTREND si

vytvofime odhad poc¢tu vozi ve sdilené osobni doprave.

Hodnoty v fadku rok, ptedstavuji bod v ¢ase. Hodnoty v fadku - vozidel urcuji konkrétni

pocet vozidel v urcitém ¢asovém bod¢, v tomto piipadé v roce.

5.2.1 Funkce ROUNDUP

Tato funkce se uziva k zaokrouhlovéni nahoru. Syntaxe funkce ROUNDUP obsahuje
argumenty NUMBER, ktera je povinny argument. Jedna se zde o libovolné realné cislo,
které chceme zaokrouhlit nahoru. Nasledujici je NUM_DIGITS, ktery je taktéz povinny

argument. Urcuje tedy, na kolik desetinnych mist se méa dané ¢islo zaokrouhlit.

5.2.2 Funkce TREND

Vychazejme tedy z nasledujici tabulky kde mame neznamou x:

Tab. 5: Vyvoj poc¢tu aut od roku 2012 do roku 2018

rok 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
vozidel 9 16 32 90 213 344 1500

Zdroj: ceskycarsharing.cz
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Zapise syntaxe provadime takto:

=ROUNDUP(TREND(B3:G3;;8);0), kde ROUNDUP je jiz zminéna zaokrouhlovaci
funkce a funkce TREND, které se nyni budeme vénovat. B3 a G3 je rozsah tvofici sit’ poli
a hodnota za dvojitym stfednikem je pocet poli na fadku, které bude funkce trend vyuzivat

k vypoctu.

Funkce vytvofti pfedpovéd budouciho vyvoje na zaklad€ prolozeni boda ptimkou metodou
nejmensich ¢tverct. Jednoduse feceno, znama data ndm nasméruji pfimku do budoucnosti.

Vysledné tabulky by potom méli vypadat takto:

Tab. 6: tabulka s hodnotami do roku 2017 s vyvojem na zakladé linarni regrese

rok 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
vozidel 9 16 32 90 213 344 417

Zdroj: vlastni

Tab. 7: tabulka s hodnotami do roku 2020 na zakladé linearni regrese

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
9 16 32 90 213 344 417 529 646

Zdroj: vlastni

Tab. 8: Transofrmace do souboru bodu

y 50 100 150 200 250 300 350
X 9 16 32 90 213 344 417

Zdroj: vlastni
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5.3 Vytvoreni grafu za pouziti linearni regrese

Pro zobrazeni zadani jsem vytvofil ve freeware aplikaci Desmos. Soutradnice a funkce se

zadavaji manualn€. Body je nutné sefadit jdouci po sobé naose x a'y.

5.3.1 Zadani

Z jiz ptevzaté tabulky, Tab. 5 v podkapitole 5.2.2 Funkce Trend vytvotime graf rozptyleni

bodt, abychom se pokusili pfedpovédét budouci hodnoty az do roku 2020.

Obriazek 1: Zadani
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Zdroj

2012 2013 2014 2015 2016 2017

: ceskycarsharing.cz
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5.3.2 Postup

Vytvotime si tedy pole pro graf a vybereme zdroj dat (data source) v naSem piipadé pocet

aut ve sdilené osobni doprave .

Obrazek 2: Postup, zadani

rok 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
podet aut 9 16 32 90 213 344 1500 ? ?
Select Data Source 2
Chart data range: | [E]
Legend Entries (Series) Horizontal (Category) Axs Labels
ErEE Ed
Hidden and Empty Cells | ok | [ canel

Zdroj: vlastni interpretace

Oznac¢ime poZadovana data vetné jejich nazvu (Chart data range) a excel nam vytvori

jednotlivé body na osdch x a'y

Obrazek 3: Postup, sourcovani

rok 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ipotetaut ) — L I < LI AL s 344 ... 100032 ?

. ; , , . Select Data Source -2 al
pocet aut ve sdilené osobni dopravé i [EEPTTITET, 5
1600
E } .
1400 ‘ 7] witch Row/Column
1200 Legend Enries (Series) Horizontal (Category) Axis Labels
1000 Sadd | ew || Keemowe | :
— & potet aut ve sdileng || |Rodet autve sdlens osobnfcoprave 1 B
i s 2
500 osobni dopravé i =
400 + 4
200 + 3
* — S
0 > & & Hidden and Empty Cells [ e | cancel
0 2 4 6 8

Zdroj: Vlastni interpretace

Nasledné potiebujeme vytvofit trendovou linii, pfi oznaceni jednoho z bodl pravym
tlacitkem mySi se objevi nabidka, z které vybereme piikaz ,,add trendline* v grafu se
objevi kiivka. V oblasti Trendline options, tedy moznosti trendové linie chcete-li regrese,
zaSkrtneme pro prvni pokus linearni regresi. Kfivku si miiZzeme samoziejmé pojmenovat.

Nastavime pocet predpovédi ,,Forecast®, jestlize posledni zndma data mame do roku 2018
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nastavim se dalsi dvé, rok 2019 a rok 2020. Nasledné u policka ,,Set Intercept mizeme

stanovit minimum z které¢ho bude graf vychdzet. Nesmime také zapomenout na zobrazeni

) , . . 2
rovnice a zobrazeni koeficientu determinace R”.

Obrazek 4: vlastnosti funkce

chats < &

B e | v | E | & 6 | H | 1 J
rok 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2|
pocet aut 9 16 32 90 213 344 1500 ?

pocet aut ve sdilené osobni dopravé
1600
- & y=189,64x -443,71
R® = 0,5823
1200
1000
800 # potet aut ve sdilené
osobni dopravé
600 e
——linearni regrese
400 +
200 =
] e f —
200 12 3 4 5 6 7 8 95 10
-400
¥ ¥| sheetl Sheet? . Sheets .t

Format Trendline

| Trendline Options
Line Color
Line Style
Shadow

Glow and Soft Edges

Trendline Options
Trend/Regression Type

") Exponential

®

) Linear

") Logarithmic
I Polynomial Order: .2

_! Power

(0} Moving Average Period: |2

EELLEE

Trendline Name
) Automatic :

@ Custom: linedmi regrese

Forecast
Eorward: 12,0
Backward: (0,0

periods

periods

[ setIntercept= 10,0
[¥] Display Equation on chart
[¥] Display R-squared value on chart

Zdroj: vlastni interpretace
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5.3.3 Pozorovani vysledkii linearni regrese

Obrazek 5: linearni funkce

pocet aut ve sdilené osobni dopraveé

1600
1400 * y = 189,64x - 443,71
R*=0,5823
1200 /,-f’
1000 /
800 + poéet aut ve sdilené

/ osobni dopravé
600
/ linedrni regrese
400 /
200 *
*
T
4

2000 172 3 5 6 7 8 9 10

-400

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Zdroj: vlastni interpretace

Z vytvoteného grafu si lze v§Simnout, Ze odchylky od redlnych hodnot jsou velmi napadné.
Koeficient determinace pfi predpoveédi na nasledujici dva roky je velmi nizky. Na zaklad¢

ziskanych hodnot lze stanovit, ze linearni regrese je pro tento typ hypotézy nevhodna.

Jak uZ bylo zminéno u pfedchoziho bodu, linearni zavislost vytvoii natolik velkou chybu,
ze bude potteba vyuzit metodu zobrazeni pomoci kvadratické funkce, ¢i funkce vysSich

v’ 10

fadu.

Za optimalni pfimku nebo kiivku povazujeme tu, kterd minimalizuje soucet ploch ¢tverct.
Vytvoteni ¢tverct s vrcholem ve stiedu bodu a z uhlopficné se nachdzejicim, protéjSim
vrcholem lezicim na pfimce. Pii této metodé bylo dulezité dbat na rozsah pixeld, aby se
pomér stran rovnal, Cili tvofil Ctverec napt. 14x14 pix. Jak si ale miZeme vSimnout,

odchylka je v priméru pfili§ velka.
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5.4 Vytvoreni grafu za pouziti polynomické regrese

., Polynomicka ¢i polynomialni regrese predstavuje prolozeni (aproximaci) zadanych
hodnot polynomem a jde o zviastni pripad linearni regrese. Koeficienty hledaného
polynomu jsou metodou nejmensich ctvercit vypocteny tak, aby soucet druhych mocnin

odchylek puvodnich hodnot od ziskaného polynomu byl minimalni “.[5]

Snazime se vystihnout chovani bodd pomoci polynomické regrese. Kiivka nebude
pochopitelné¢ prochazet vSemi body, chceme tedy alespon, aby prochéazela co nejblize
okolo nich. Od linearni regrese ma jednu podstatnou vyhodu, neni tvofena pfimkou ale

ktivkou, kterd je schopna kopirovat i velké nartsty hodnot v kratkém obdobi.
5.4.1. Postup

Pfi nasledujicim pokusu budeme pokracovat obdobné, jak pii vytvareni grafu pomoci
linedrni regrese, ale stim rozdilem, Ze z nabidky trendline options zvolime moznost
Polynomial a zvolime si pocet pofadi, konkrétné druhé poradi. Timto se ndm vytvori

zobrazeni pomoci kvadratické rovnice.

Abychom se co nejvice pfiblizili hodnotdm v grafu, je potifeba vystihnout body s

maximalnim moznym koeficientem shody R”. Koeficient shody stanovuje funkce vy.

Tyto metody vyuzivaji koeficientu determinace, kdy minimalni, zdporna shoda se rovna -1,
Zadna shoda je rovna 0 a maximalni, tedy uplna shoda je rovna 1. V uvedeném grafu jsme
dosahli koeficientu shody v hodnoté 0,8688, coz je shoda rovna 86,88% se zndmymi

hodnotami.
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Obrazek 6: Polynomicka funkce - kvadraticka

4500

y = 76,786x2- 424,64x + 477,71
4000 / R? = 0,8688

3500 /
3000
2500 )
/ ¢ Rady1l
2000 §
/ ——Polyg. (Rady1)

1500 7
1000

500

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2012 2013 2014 20152016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

-500

Zdroj: vlastni interpretace

V této rovnici mame podstatné vyssi koeficient determinace a kiivka se mnohem vice blizi

predpokladanym hodnotam.
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5.4.2 Polynomicka regrese — kubicka rovnice

Pro upfesnéni korelace a pfibliZzeni se nastolenému trendu mizeme vyuzit také rovnice
vysSich tadt oproti kvadratické rovnici napiiklad rovnici kubickou. Zde opét zménime
poradi, jinymi slovy, uroveil z 2. na 3. Timto se nam zobrazi kvadraticka funkce neboli

funkce ti‘etiho fadu.

Obrazek 7: Polynomicka funkce — kubicka

10000
y = 27,278x3- 250,55x2 + 693,75x - 504,29
9000 .
/ R<=0,9617
8000 /
7000 /
6000 /
5000 / ¢ Rady1
4000 / Polyg. (Rady1)
3000 /
2000 /
1000
0 ‘M T T \ T 1
1000 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
- 2012 2013 2014 20152016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Zdroj: vlastni interpretace
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5.4.3 Polynomicka funkce vyssich radu

vice. Zde jsme k experimentalnim ucelim pouzili polynom 6. fadu. Neprakticka je

zejména jeho sloZitost.

Obrazek 8: Polynomicka funkce 6. Fadu

35000
y= 1,7x5-36,283%x°+ 305,83x*- 1289,4x° +
30000 2849x2- 3083,8x+ 1262
R2=1
25000 /
20000
/ ¢ Rady1
15000

Polyg. (Rady1)

10000 ///
5000

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2020 2021
0 === ’ I | T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-5000

Zdroj: vlastni interpretace
5.4.4 Pozorovani vysledkii polynomické regrese a regrese vysSich rada

Polynomicka regrese odpovida trendu uvedenych hodnot. Konkrétné funkce kvadraticka a

kubicka ma v celku vérohodné hodnoty, co se ty¢e maxima a omezeni shora.

Co se tyce funkce vyssich fada, konkrétné fadu Sestého. Muzeme pozorovat, Ze i kdyz je
koeficient determinace 1, Skdla se ndm mnohonésobné zvétSuje a maximum ndm vystoupa

na hodnoty vzdalujici se realnému scénafi.

Musime vzit v potaz, Ze kdyby méstské ¢i vladni organy vydali natizeni, které by dotovalo
nebo zna¢né zvyhodniovalo provozovatele sdilené osobni dopravy, mohl by tento vyrok byt

pravdivy.

38



5.5. Vytvoreni grafu za pouziti exponencialni regrese

Exponencialni regrese je metoda na feSeni piipadt adi¢nich funkci, které se ¢asto prevadéji
i ve funkce multiplikativni, jako je napf. funkce mocninna ¢i exponencialni. Linearizace

logaritmovanim funk¢niho predpisu vsak obecné dava pouze sub-optimalni feSeni.[17]

Obrazek 9: Exponencialni funkce

16000

y = 3,1676e%835
14000 R?=0,9855

|
|

10000 //
8000 ¢ ﬁadyl

/ —— Expon. (Rady1)
6000

4000

2000

11

Zdroj: vlastni interpretace

5.6 Pozorovani vysledku exponencidlni regrese

Exponencialni funkce vykazuje koeficient determinace R* ~ 0,9855. Pravdépodobnost, Ze

by pocet aut v roce 2021 piesahoval hodnotu 12 000, je velmi nepravdépodobné.
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Z.aveér

Pomoci statistickych metod regresni analyzy a funkce LINTREND v Excelu jsem vytvoiil
nekolik hypotéz, které by teoreticky mohly kopirovat trend mnozstvi aut ve sdilené osobni
dopravé v roce 2018 a nésledujicich letech. Jedna se samoziejmé o aproximaci, kterd se ve
vysledku muze lisit, jelikoz nemame dostatek informaci, abychom uskutec¢nili analytické
feSeni. Toto feSeni nezohlednuje zakonnd nafizeni a pravni upravy, které by mohli trend
ovlivnit a mit 1 tfeba opacnou tendenci oproti pfedpoklddanému rastu. V potaz musime
také brat saturaci trhu, kterd od urcitého okamziku zna¢né ovlivni ro¢ni nartist poctu aut ve
sdilené osobni dopravé. Ve finale by se méla kiivka tedy zacit stabilizovat do horizontalni

podoby, kdy dosdhne svého maxima.

V ramci zhodnoceni perspektiv sdilené osobni dopravy se da s velkou pravdépodobnosti
tvrdit, Ze momentalné zazivame tzv. boom a v nésledujicich nékolika dalSich letech dojde

k saturaci trhu minimalné na uzemi Ceské Republiky.

Pokud by doslo k pozitivni externalité ze strany mésta, kuptikladu jako v Nizozemsku —
vytvafenim parkovacich mist pro prosttedky sdilené osobni dopravy, mohlo by dojit opét

ke znaénému narastu.

Hlavnim nepfitelem perspektiv ve sdilené osobni dopravé je majetnictvi — ,,forced car
ownership®, zasahujici populace Zijici ve stfedni a vychodni Evropé¢, které se potykaji
s potfebou vlastnit dopravni prostiedek. Tento jev znacné limituje vyhledy sdilené osobni

dopravy.

Vesmés vSechny grafy maji urCitou redlnou bazi, nékteré vice, nékteré méné
pravdépodobnou. Z mého pohledu, je pro predikci poctu aut ve sdilené osobni doprave

nejvhodnéjsi kvadraticka funkce.
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