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Abstrakt

Tato diplomova préace se zabyva analyzou zelezni¢ni poptavky a jejich determinant v
kontextu krajské Zelezni¢ni piepravy v Ceské republice a Prazské pifméstské Zeleznice.
Zvlastni pozornost je vénovana zkouméani vlivu novych vlakt na poptavku na vybrané
trati Jizerskohorské Zeleznice. V jednotlivych modelech je uzito metody fixnich efektt
a difference-in-differences estimatoru. Analyzou panelovych dat, v souladu s ostatnimi
studiemi, byl zjistén kratkodobé neelasticky charakter poptavky. Pro zvyseni trzeb na
Zeleznici je tfeba rozliSovat mezi skupinou zavislych a prilezitostnych cestujicich, jejichz
elasticity jsou odlisné. Efekt ndkupu nového vlaku mize byt vyznamny, predevsim na
méné frekventovanych tratich s vétsim podilem individualni automobilové prepravy.

Abstract

This thesis analyzes railway demand and its determinants in the context of regional
railway passenger transport in the Czech Republic and Prague suburban railway sys-
tem. Special attention is devoted to examining the impact of new trains on the demand
for the selected route of Jizerskohorské Railway. In particular models, I utilize as es-
timation procedure and difference-in-differences estimator. Panel data analysis found,
in line with other published studies, short-run inelastic nature of demand. In order to
increase revenue to railway operator, one must distinguish between a group of dependent
and discretionary riders whose elasticity is different. Effect of buying new trains can be
substantial, especially on less frequented routes with a greater proportion of private car
holders.

JEL klasifikace / JEL Classification: C31, R41, R48
Klickova slova: Poptavka, Zeleznice, elasticita, Ceské drahy

Keywords: Demand, railway, elasticity, Czech Railways
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Uvod

Nezpochybnitelné tloha zeleznice na prepravnim trhu se v poslednich letech stale vice
dostava do popredi zdjmu v oc¢ich verejnosti. Restrukturalizace zZeleznice a modernizace
vozového parku prispivaji ke zvySovani atraktivity pro pravidelné i ptilezitostné cestujici,
ktefi v zZeleznici vidi bezpecny, komfortni a cenové dostupny mod dopravy, konkurujici
¢im dal tim vice individualni automobilové preprave.

Tato préace si klade za cil urcit a nasledné zmérit faktory urcujici poptavku po pri-
méstské Zeleznicni prepravé. Inspirace zahraniéni literaturou miize byt jen ¢astecna. Vét-
Sina autoru (Litman, 2011, Goodwin, 1992 a dalsi) se zabyva dopravnimi elasticitami
mezi riznymi mody piepravy a cenovymi elasticitami pestrych kategorii jizdného, avsak
malo prostoru je vénovano analyze poptavky s ohledem na variabilitu a kvalitu nabidky.

Uzitim origindlnich datovych zdrojt jsou postupné estimovany t¥i modely, z nichz
kazdy zkoumé problematiku poptavky z jiné perspektivy.

Motivaci této prace je snaha vyplnit mezeru v empirickém pristupu k poptavce po
zelezni¢ni prepravé v Ceské republice a poukézat na nékteré moznosti pristupu k analyze
dosud nevyuzivanych dat.

Struktura této prace je organizovana do ¢tyt ¢asti nasledujicim zptisobem. Prvni ka-
pitola priblizi specifické charakteristiky zeleznice, vysvétli zdkladni pojmy, stru¢né shrne
ekonomickou teorii poptavky a koncept elasticit, prehled literatury a popise tilohu klico-
vych tcastniki na zelezni¢nim trhu s dirazem na integrované dopravni systémy. Druha
kapitola pfedstavuje agregovany model poptavky po Zelezni¢ni prepravé v krajich Ceské
republiky. V tfeti kapitole je estimovan model, charakteristicky vétsi mirou granularity
dat, poptavky po priméstské vlakové dopravé v Prazské integrované dopravé a posledni,
¢tvrtd kapitola, méfi efekt zakoupeni novych vlakti na zvysSenou poptavku po Zeleznici

na trati Jizerskohorské Zeleznice.



1 Charakteristika zeleznic¢ni prepravy

1.1 Hlavni vyvojové trendy

Zeleznicni doprava' je odvétvim, pro které je charakteristicky vysoky podil fixnich
nékladi v podobé vozového parku, rozsdhlé sité zelezni¢ni dopravni cesty a doplnujici
infrastruktury, velkého poctu specializovanych spravkaren a materidlové naro¢nych dep
kolejovych vozidel (DKV). S Zelezniéni siti o délce 9469 km zaujima Ceska republika
hned za Némeckem druhé misto v hustoté trati/100 km?.

Za hlavni prednosti Zelezni¢ni dopravy miuizeme zminit predevsim jeji vysokou ka-
pacitu mist k sezeni (ddna Fazenim konkrétnich jednotek ¢i pfipojnych vozu), jenz je
omezena prakticky jen délkou nastupist. Nejkapacitnéjsi vlaky jsou nasazovany na tra-
tich s nejvétsimi prepravnimi proudy a nabizeji az 800 mist k sezeni.

V souvislosti se zeleznici se ¢asto hovoti o prirozeném monopolu. Prirozeny monopol
vznika tam, kde dochézi k minimalizaci naklada koncentraci produkce do jediné firmy a
k vysokym tsporam z rozsahu. Nakladova funkce prirozeného monopolu je subaditivni
ve vystupu y, pokud

Cly' +9°) <Cy") +C(y?)

kde vyraz na levé strané znamena soucet nakladt celé produkce v jedné firmé a vyrazy
na pravé strané predstavuji ndklady produkei v kazdé firmé zvlast (Gravelle-Rees, 2004,
str. 136-137). Z nakladového hlediska je tedy vyhodnéjsi koncentrovat produkei do jedné
firmy nez ji rozdélovat do vice firem. V takovém pripadé miize na trhu vzniknout jedind
firma, prirozeny monopol, kterd muize zajistovat cely objem produkce daného zbozi pro
cely trh. Takova situace piirozené sama o sobé vytvaii bariéry vstupu do odvétvi.?

Od roku 1827, kdy doslo ke zprovoznéni prvni konéspiezné drahy z Ceskych Budéjo-
vic do Lince, prosla Zelezni¢ni doprava a preprava revolu¢nim obdobim, béhem kterého si
vybudovala vyznamnou pozici. Od 2. poloviny 19. stoleti zacalo nartistat tempo rozsiro-
vani délky zZelezni¢nich trati, coz jesté vice urychlilo proces urbanizace, rist ekonomické
urovné drahou obsluhovanych mist, a dale zvysSovalo atraktivitu zeleznice vici ostatnim
modum dopravy. Takto zapocaty proces a konkurenc¢ni vyhoda zeleznice se postupné
zacaly zpomalovat diky naristu automobilové dopravy v 2. poloviné 20. stoleti.

V Ceské republice byl efekt urbanizace patrny v poc¢atku 90. let® , kdy mzdové dife-

1V Ceské legislativé upravena zdkonem ¢.266/1994 Sb., o drahich, ve znéni pozdgjsich predpistl, za-
konem ¢&. 77/2002 Sb., o vzniku akciové spole¢nosti Ceské drahy, statni organizaci Spréva zelezniéni
dopravni cesty

2Napiiklad neposkytnuti pifstupu konkurenci na vlastni Zelezni¢ni dopravni cestu, kdy radéji nova
firma na trh nevstoupi a vyhne se kapitdlové ndrocnému budovani duplicitni infrastruktury.

3Stérba(2005)



rence mezi venkovem a mésty motivovaly obyvatelstvo k migraci za 1épe placenou praci
do velkych mést. Deurbanizace, jako proces opacny, spoc¢iva ve vysidlovani centra mésta
na ukor primeéstskych oblasti, odkud lidé za praci do mésta dojizdéji. Suburbanizace spo-
¢iva v rozvoji predmeéstskych oblasti na tkor centra. V soucasné dobé jsme pravdépo-
dobné svédky spolec¢ného procesu suburbanizace a deurbanizace, pricemz jednoznacnou
distinkci mezi nimi nelze lehce uré¢it. Mezi posledni kategorii vyvoje aglomerace fadime
reurbanizaci, béhem které se plné integruji priméstské oblasti s centrem.

VSechny vyse zminéné urbanizacni trendy zvysuji naroky na dojizdku ¢i vyjizdku
obyvatel za praci, ¢imz dochazi k nartistu prepravnich proudi, které, spolecné s poklesem
prumérné obsazenosti osobnich automobild, pretézuji silniéni infrastrukturu a vznikaji
kongesce, diky kterym se vyrazné prodluzuje délka automobilové prepravy a zvysSuje se
konkurenceschopnost ostatnich modt prepravy ve prospéch méstské hromadné dopravy
a meéstské a priméstské zelezni¢ni dopravy.

Moznym pristupem k reseni téchto trendu je koncept integrovanych dopravnich sys-
tému (IDS), které diky vyraznému naristu poctu prepravenych cestujicich na zelezni¢nim
trhu zaujimaji v poslednich letech stdle vyznamnéjsi tlohu a je velmi pravdépodobné,
7e takto nastoleny smér bude s rozsifovanim IDS nadile pokracovat.* Vyvoj Zeleznic-
niho trhu z pohledu prepravy cestujicich je zachycen v grafu, z kterého je patrny pokles
cestujicich na celé Zelezni¢ni siti. Na druhou stranu nartsta primérnd prepravni vzdale-
nost cestujicich na Zeleznici definovan4 jako pomér oskm/poctu jizd.®> Kontinualni narist
poctu cestujicich v IDS je dan i rostoucim podilem zaintegrovanych trati v CR.

Vyznam objemu prepravy cestujicich na zeleznici v multimodalnim srovnani v po-

slednich ¢tytrech letech zobrazuje nasledujici tabulka.

Tabulka 1: Mezioborové srovnani prepravnich vykonid osobni dopravy

2007 2008 2009 2010
Preprava cestujicich celkem (mil.) 5045.7 5132.6 5043.1 4784.6

Zelezniéni doprava 184.2 177.4 165  164.8
Autobusova doprava 375 3734 367.6  381.2
Letecka doprava 7 7.2 7.4 7.5
Vnitrozemska vodni doprava 1.1 0.9 1.2 0.9
Méstskd hromadné doprava 2258.4 2323.8 2262  2260.3

Zdroj: Rocenka dopravy 2010

4IDS explicitné formuluji svij cil, kterym je jejich rozsifeni na celém tzemi kraji.
50sobokilometr predstavuje piepravu jedné osoby v osobni dopravé na vzdélenost jednoho kilometru



Obréazek 1: Pocty prepravenych cestujicich na zeleznici v IDS a celkem
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Zdroj: Ro¢enka dopravy Ceské republiky 2010, 2003, data CD, a.s.

1.2 Integrovany dopravni systém

7 ptredchozi kapitoly vyplyva, ze vznik IDS je pfirozenou reakeci na nartist automo-
bilové prepravy.

Integrovany dopravni systém predstavuje ,koordinované zabezpecovani osobni do-
pravy v ur¢itém tzemi nebo mezi urcitymi misty soucinnosti vice dopravct uzivajicich
rizné technologie dopravy. V IDS dochézi ke sdruzovani subjekt zodpovédnych za za-
jisténi dopravni obsluhy — tedy obci a krajt.“6

Ucelem IDS je optimalizace a koordinace piistupu k dopravni obsluznosti daného
tzemi prostrednictvim neustalého zlepsovani névaznosti mezi vSemi mody dopravy (me-
tro, autobusy, tramvaje a zeleznice), ruseni paralelnich soubéhti autobust na vybranych

zelezni¢nich relacich” | vytvoreni unifikovaného informacniho systému, zvySovani kvality

5Stérba (2005, str. 46)
"Mnohdy diky tzv. soubé&znému vedeni spoji dochéz{ k duplicitnimu financovan{ a pljtvani veFejnymi
zdroji.



dopravnich prostredk, zkracovani doby prepravy a sjednocovani prepravnich a tarifnich
podminek mezi dopravci, s hlavnim dirazem na minimalizaci automobilové prepravy.

Zéjem o IDS zminuje i strategicky dokument Dopravni politika CR pro léta 2005-
2013, v podobé specifického cile: ,Rozsifovat tizemni ptusobnost a funkénost IDS (véetné
metodické podpory zlepseni fizeni a koordinaci ¢innosti mezi druhy dopravy); pokracovat
v legislativni podpote vzniku a zlepSovani funkénosti IDS.“®

Pri nekoordinovaném pristupu dochézi k situacim, kdy dopravu zajistuje nékolik sub-
jektu, pricemz kazdy upind svou pozornost na nejfrekventovanéjsi traté (tzv. cherry pic-
king), m4 jinou tarifni strukturu ? ve které se cestujici §patné orientuji a uréité destinace
nemusi byt viibec dopravci z divodu neatraktivnosti obsluhovany. Aby byla zajisténa
zakladni dopravni obsluznost tzemi daného kraj, uzaviraji kraje s dopravci smlouvy
o zavazku poskytovani vefejné sluzby, za coz jsou kompenzovani v podobé prokazatelné
ztraty. 10

V souc¢asné dobé existuje v Ceské republice deset integrovanych dopravnich systémi,
z nichz nejstarsi, Prazska integrovand doprava (PID), vznikl v roce 1994 a nejmladsi,
Integrovany dopravni systém Libereckého kraje (IDOL) od roku 2009. Spoleéné s tim,
jak v case vznikaly nové IDS, se zvysoval i podil zaintegrovanych zZelezni¢nich trati na
soucasnych 40 % ze vSech trati na Zelezni¢ni siti . Za plné integrovany muzeme oznadit
Liberecky a Karlovarsky kraj, pricemz v blizké budoucnosti mizeme ocekavat plnou
integraci ve viech krajich Ceské republiky.

Z pohledu zelezni¢niho dopravce, v nasem piipadé Ceskych drah, a.s., mohou byt
s procesem integrace spojeny, kromé pozitivnich efektu diky zvysenému poctu cestuji-
cich, i negativa v podobé ztraty, plynouci z diference mezi tarifem Ceskych drah (TR10)
a tarifem IDS, ktery je zpravidla vihodnéjsi pro cestujici a pro CD predstavuje tbytek
trzeb, nékdy oznacovany jako tarifni zrtdtu. V takové situaci vyvstane otazka, zda-li je
vibec efekt IDS pro dopravce vyhodny ¢i nikoli. V soucasné dobé dochazi spise k po-
malému uzavirani pomyslnych ,tarifnich nuzek“ ve prospéch narodniho zelezni¢niho

dopravce.

8Dopravni politika Ceské republiky pro léta 2005-2013, str. 22.

9V CR je tarifni nabidka mezi jednotlivymi IDS velmi heterogenni. Kazdé IDS m4 sv4 specifika,
rozdilny pocet tarifnich pdsem a tarifnich zén, rozdilné predstavy o konceptu dopravy.

10yyhldska Ministerstva dopravy ¢.241 /2005 Sb., kterou se upravuje prokazatelna ztrita ve vefejné
linkové dopravé, zdkon ¢. 111/1994 Sb., o silni¢ni dopravé.



1.3 Subjekty IDS

Zakladni literatura'! se zminuje o étyfech vyznamnych subjektech IDS, kterymi jsou
cestujici, objednatelé, organizatori dopravy, dopravci. AvSak pro analyzu determinant
poptavky je dulezité porozumét i ostatnim subjekttim, mezi kterymi zminme predevsim
Spravu Zelezni¢ni dopravni cesty (SZDC).

Klicovym segmentem, na ktery cili nabidka IDS je skupina cestujicich.'? Cestujici
predstavuji ekonomické subjekty, ktefi se vzhledem ke svému rozpoc¢tovému omezeni
snaz{ maximalizovat svou ordindlni uzitkovou funkci a sou¢asné minimalizovat vydaje'?
na premisténi, které mohou byt penézniho ¢i nepenézniho charakteru, pri nezménéné
funkci uzitku. Prikladem penézniho vydaje muze byt nakup pohonnych hmot do auto-
mobilu, mési¢ni jizdné v MHD ¢i jednordzovy ndkup jednotlivého jizdného ve vlaku.
Mezi nepenézni naklady mizeme zatradit napiiklad dobu ¢ekani na pripojovy spoj, Cas
straveny v dopravni zacpé ¢i nepohodli v preplnéném vlaku jedoucim v ranni Spicce.
Alespon casteéné pochopit faktory pusobici na rozhodovani cestujicich je jednim z cilu
této prace.

Druhou skupinu subjektt tvori objednatelé dopravy , kterymi jsou jednotlivé kraje,
obce, mésta a Ministerstvo dopravy. Objednatelé formuluji své predstavy ' o mnozstvi
nabizené dopravy, kterou poté objednaji u ostatnich dopravct. V ptisobnosti kraji je
pocet objednanych vlaki regiondlni dopravy v kategorii osobni a spésné (Os, Sp), kate-
gorie vlaku dalkové dopravy rychlik a expres (R, Ex) objednévd Ministerstvo dopravy.
Ostatni vlaky pod identy SC, IC a EC provozuje dopravce na své vlastni riziko. Vydaje
objednatelit na dopravu piedstavuji vyrazné ¢asti jejich danovych pifjma.'® Kraje a je-
jich predstavitelé maji vyrazné rozhodovaci pravomoci nejen o objemu prepravy, ale také
ve vztahu k tarifu MHD a daného IDS. Casto jsou ve svém rozhodovani o cenotvorbé
svazany politickym cyklem a prizni volicl, a tak svym nekonanim prispivaji k rigidité
cen, mnohdy i nékolikaleté, které nejsou spravnym nositelem informaci.

Kazdy IDS ma svého organizdtora dopravy . Predmétem jeho ¢innosti je zejména:
koordinace jizdnich fadu vsech dopraveu (primérné zelezni¢nich a autobusovych), uza-
virani smluv s dopravci, tvorba jednotnych prepravnich podminek, tarifniho a informac-

niho systému, podpora rozhodovani prislusného kraje v otézkach planovani dopravy,

HStérba (2005)

12Podrobnéjsi popis chovani spotiebitele (cestujictho) bude proveden v nésledujici kapitole.

13V mikroekonomické teorii spotfebitele hovofime o tzv. dualité.

10d roku 2005 diky novelizaci zdkona ¢.266/1994, § 39a.

15Napifklad Hl. m. Praha vynaklad4 na dopravu neceljch 40 % ze svého rozpoétu, coz predstavuje
jednozna¢né nejvyssi polozku v rozpo¢tu mésta (Rodenka dopravy Praha 2010). Agregované pifjmy
Ceskych drah za rok 2010 jsou 4 mld. K& za dalkovou dopravu od Ministerstva dopravy a 8 mld. Ké& od
krajfi za regiondlni dopravu (VZ CD, a.s. 2010).



tvorba standard® kvality zdvaznych pro vSechny dopravce, provadéni a vyhodnocovani
pruzkumii spokojenosti cestujicich. V nékterych piipadech se spolupodili i na provadéni
prizkumil skladby jizdnich dokladi, na zakladé kterych dochazi k délbé trzeb mezi do-
pravci. Alternativné muze probihat délba trzeb dle provedenych dopravnich vykonu ¢i
smluvni dhradou, kdy je dopravci hrazena fixni ¢astka a zbytek procentni ¢éstkou ze
spolecnych trzeb IDS.

Dalsi skupinu piedstavuji dopravci'® | jejichz existenci je podminéna provozuschop-
nost integrovanych dopravnich systému. I presto, ze pristup na zZelezni¢ni dopravni cestu
ma v soucasnosti 76 dopravci, ze kterych 21 provozuje osobni dopravu, jejich podil na
celkovém vykonu v osobni dopravé s 0,96 %(Vlkm)17 je prakticky zanedbatelny, a proto
budeme v této praci uvazovat pouze niarodniho dopravce Ceské drahy, a.s. (dile jen
CD). V budoucnosti je avsak tieba pocitat s vyraznym naristem vykonii konkurence
v dlisledku dalsi liberalizace trhu.

Rozdélenim statni organizace Ceské drahy, vznikly 1. ledna 2003 Ceské drahy, a.s.
a Spréava zelezni¢ni dopravni cesty.'® CD je dominantni provozovatel osobni vlakové
prepravy v CR, prostfednictvim Ministerstva dopravy je 100% akciovy podil vlastnén
statem. CD Prochézeji vivojem vnitini reorganizace v podobé snizovani provoznich na-
kladi a poc¢tu zaméstnancu. Historické brimé v podobé zastaralého vozového parku,
prameérné stari vozidel 26 let, liberalizace zZelezni¢niho trhu a vstup konkurence jsou
fakta, na kterd musi reagovat. Prirozenou reakci bylo nastaveni systému spravy a rizeni
spolecnosti Corporate Governance , posileni role Tizeni rizik, strategického reportingu,
vznik compliance , a revize strategie spole¢nosti s nezastupitelnou tilohou IDS. Nésledné
obdrzely CD od ratingové agentury Moody’s ratingové ohodnoceni Baal a mohly emi-
tovat dluhopisy, coz bylo nutnym predpokladem pro kryti nedostatku vnitinich zdroju
pro obnovu vozového parku.

Vyznamnym krokem pro CD bylo uzavieni 10letych smluv s kraji bez moznosti
vstupu konkurence béhem doby platnosti. Smlouvy v Sesti krajich umoznuji v omeze-
ném objemu moznost vypsat vybérovych fizeni. Jistota financovani v podobé dlouhodobé
Smlouvy o zavazku vefejné sluzby a nasmlouvanych dopravnich objemii, je pro dopravce
nutnym predpokladem pro investice do novych vozli. V opa¢ném ptipadé je navratnost
nejista, a tudiz nastava veliké riziko zmarené investice. Nové nasazené zeleznic¢ni jednotky
v krajich pak cestujici oceni zvysenou poptavkou po preprave.

V souvislosti s optimalizaci Zelezni¢ni dopravy v jednotlivych krajich je icelné zmi-

nit se jesté o Krajskijch centrech osobni dopravy (KCOD). KCOD jsou reprezentanty

1Dopravni podniky mést, autobusovi dopravei, zelezniéni dopravei.
Y"Vyroéni zpréva SZDC (2010)
18Z4kon &. 77/2002 Sb.



CD v krajich. Mezi jejich hlavni ¢innosti patif vytvafeni jizdniho ¥adu, jednani s krajem
o jeho potfebach dopravni obsluznosti kraje ve snaze nabidnout odpovidajici produkt
(vlak), a dale se podilet na zajisténi objednavky kraje. KCOD by meély plnit roli obchod-
nikt, prodavajicich produkty (¢etnosti a druhy nabizenych vlaki) ve snaze uspokojit
potieby kraje a maximalizovat trzby pro CD.

Poslednim, ale neméné dilezitym subjektem, ktery ovliviiuje zelezni¢ni nabidku pro
cestujici je Sprdva Zeleznicni dopravni cesty (SZDC). Od jejtho vyclenéni ze statni orga-
nizace Ceské drahy se ofekévalo zlepseni pFistupu ostatnich dopraved na zelezniéni sif,
ovsem doslo pouze k prevodu koleji (tzv. mrtvé dopravni cesty), Fizeni provozu a zabez-
peceni bylo provadéno zaméstnanci CD az do srpna 2011, kdy 9500 zaméstnanci CD
preslo k SZDC. SZDC nabizi zelezni¢nim dopraveim drazni infrastrukturu, za kterou
ji dopravci plati poplatek za uziti dopravni cesty podle presné danych vzorcu a pravi-
del.’ Kapacita drahy a tedy i nabidka pro cestujici neni neomezend, a proto neni mozné
stale zkracovat jizdni doby vlaki ¢i poustét na dopravni cestu v dobé denni Spicky dalsi
dopravce.

SZDC mé povinnost udrzovat provozuschopnost a bezpe¢nost zelezni¢ni dopravni
cesty. K tomu ucelu potfebuje délat odstavky vybranych trati (vyluky), ¢imz omezi ¢i
znemozni po urcité obdobi Zelezni¢ni prepravu na dané relaci. Cestujici pak maji moznost
vybéru mezi vylukovym jizdnim fadem, ndhradni autobusovou dopravou ¢i docasné uzit
automobil. SZDC miize netimérné prodlouzit dobu pfepravy snizenim tisekové rychlosti
na trati, uzné-li to za vhodné. Pro cestujicitho to znamené nejen prodlouzeni cestovni
doby, ale i moznost ujetého pripojného spoje. V daném kraji takova situace muze nakonec
vyustit v docCasny rozpad celého dopravniho konceptu. V realité, v dusledku castych
vyluk, klesd poptavka na vybranych relacich ve prospéch autobusové prepravy, jelikoz
pravidelné dojizdéjici cestujici, maji-li moznost substituéniho modu dopravy, zvoli ten

se stabilni nabidkou.20

1.4 Ekonomicka teorie poptavky v kontextu zZelezni¢ni prepravy

Snaha porozumét chovani spotiebitelské poptavky a odhadu elasticit jejich determi-
nant je klicovym predpokladem tspésného podnikatelského zaméru v kazdém odvétvi.
Nejinak je tomu i v zZelezni¢ni dopravé, kde se snazime, pro zvyseni kvality vysledného
modelu poptavky, pochopit prani a potreby cestujicich. Formulace optimaliza¢niho cho-

vani spotrebitele by mohlo mit nasledujici podobu.

19Vice informaci v dokumentu ProhlaSeni o dréze celostatn{ a regiondln{ (JR 2011/2012).
20Vyplyvs s diskuse s nékterymi organizitory dopravy a predstaviteli KCOD.



P1i rozhodovani o volbé dopravniho prostredku pro premisténi z pocatecni do cilové
stanice, se spotiebitel (cestujici) rozhoduje mezi vybéru proménnymi , kterymi mohou
byt: automobil, metro, tramvaj, autobus, vlak, pési chiize, apod.?! Proménné vybéru

dohromady tvori spotrebni soubor:

x = (z1, T2, ..., Tp),

kde x;,7 = 1,2, ..., n je mnozstvi ¢-tého statku v souboru, pricemz predpokladame
nezaporné mnozstvi spotieby (zi > 0) a dokonalou délitelnost x;. Pfedpokladdme spl-
néni vsech axiomil usporadani preferenci spotiebitele, kterymi jsou uplnost srovnéni,
tranzitivita a axiom nepresycenosti.

Preference spotrebitele v podobé tcelové funkce zobrazuje uzitkovd funkce . Vzhledem
k tomu, ze uzitek, jako subjektivni mira uspokojeni ze spotieby zbozi a sluzeb, neni
méfitelny, hovorime o ordindlni uzitkové funkci. Spotiebitel je pouze schopen porovnat
jednotlivé druhy zbozi a sluzeb, nikoli ici o kolik je dané zbozi uzite¢néjsi. Ve svém
rozhodovani je spotrebitel omezen svym rozpoc¢tovym omezenim. Maximum spotfeby je
determinovano spotiebitelovym piijmem a trznimi cenami nakupovanych statkt. Vydaje

nesmi presahnout mnozstvi prijmu:

n
> opixai <M,
=1

kde p; a x; predstavuji cenu a mnozstvi zbozi i. Nyni jiz mizeme znazornit optima-
liza¢ni problém spotiebitele. V nasem pripadé, ve snaze o vybér nejvice preferovaného
spotfebniho souboru, hovorime o vazané maximalizaci uzitkové funkce vzhledem k jeho

rozpoc¢tovému omezeni. Formalné zapsano:

Maxy, . 2, u(T1, T2, ..., Tp) S.t. Zpi Xr; < M;z; >0,i=1,...,n
i
V pripadé, kdy se spotrebitel rozhoduje mezi dvéma druhy zbozi, je optimem bod,

ve kterém se sobé rovnaji sklony prislusné indiferen¢ni kiivky a rozpoctového omezeni:

MU, _ D
MUy  po

V nasem piipadé pfipoustime moznost jak tangencidlniho (vnitiniho) feSeni (napf.
kombinace metro-tramvaj), tak rohového fesSeni, spocivajictho ve volbé pouze jednoho

modu prepravy (cesta pouze tramvaji).

2INa zdkladé Gravelle, Rees (2004)



Nalezenim extrému tlohy pomoci metody Lagrangeovych multiplikdtort odvodime

Marshallovské poptavky po i-tém zbozi nebo sluzbé:

x; = Di(p1,p2;....pn; M) = Di(p, M) i =1,...,n,

kde p = (p1,p2, .. .,pn) je vektor cen prislusnych statki.

Marshallovska poptavkova funkce predstavuje, ceteris paribus, vztah mezi cenou a
poptavanym mnozstvim. Dle zdkona klesajici poptavky pfi ristu poptédvaného mnoz-
stvi klesa cena a naopak. Klesajici charakter poptavkové funkce vyplyva ze spole¢ného

pusobeni dichodového a substitu¢niho efektu. Hicksovskou poptivku ,

kterd je resenim tulohy o minimalizaci vydaji spotiebitele pii nezménéné urovni
uzitku nebudeme, z divodu neméritelnosti uzitku, uvazovat.

U standardni ,,ucebnicové® poptavky vystupuje v roli exogenni proménné pouze
cena.?? K posunu po kiivce poptavky a ke zméné poptéavaného mnozstvi dochézi pri
zméné ceny statku, ceteris paribus. Pii zméné ostatnich determinant dochézi k pohybu
celé kiivky poptdvky (v disledku rustu nebo poklesu diichodu spotiebitele, zmény ceny
substitucnich a komplementarnich statki, zmény preferenci nebo rustu poc¢tu spotrebi-
tel). Je-li v roli vysvétlujici proménné pouze cena, ¢elime problému mozné endogenity
v disledku vynechani jedné nebo vice vyznamnych kontrolnich proménnych (omitted va-
riable bias*® ). U modelu Zelezniéni poptavky by cenotvorba CD byla endogenni, jelikoz
by reflektovala ocekavanou zménu poptavky po prepravé a naopak.

Ve skutecnosti vSak, kromé ceny, determinuje poptavku cestujicich po zelezni¢ni pre-
pravé mnoho dalsich kategorii proménnych, kromé monetarnich také kvalitativni, demo-

grafické, makroekonomické a dalsf.?*

1.5 Koncept elasticit

V predchozi kapitole byla diskutovana poptavka po Zelezni¢ni prepravé osob a fak-
tory, které pusobici na jeji zmény. Predmétem této kapitoly bude popis metody, pomoci
které tyto zmény dokazeme kvantifikovat.

Elasticita pfedstavuje pomér, ve kterém procentni zména endogenni proménné (pocet

cestujicich) reaguje na procentni zménu proménné exogenni (cena). Formalné zapsano:

22Poznamky k predmétu Aplikované kvantitativni metody
23Wooldridge (2003)
24Podrobné se viem relevantnim proménnym budeme vénovat dale v textu.
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Zakon klesajici poptavky rika, ze pti rustu ceny dojde k poklesu poptavaného mnoz-

stvi a naopak. Diky tomuto protichtidnému ptisobeni mé cenova elasticita poptavky vzdy
zaporné znaménko. U poptavky po zelezni¢ni piepravé mizeme pravdépodobné ocekavat
koeficient €, p < 0. Pak by byla Zelezni¢ni pieprava béznym statkem.?

Vedle cenové elasticity rozlisujeme jesté dichodovou ez, p a kifzovou elasticitu ey, p, ,
jejichz vypocet, po dosazeni proménnych dichod a cena substitutu do vzorce, je obdobny.
Kdyby v disledku ristu diichodu doméacnosti klesala poptavka po prepravé, predstavoval
by vlak statek podradny. Prazska priméstska vlakova doprava je spise statkem normélnim
a nezbytnym, jelikoz pozorujeme stale vétsi prepravni proudy z bohatych suburbii do
centra meésta.

Pro dopravce je klicova znalost charakteru poptavky. Reaguji-li cestujici hodné na
malé zmény ceny, hovorime o elastické poptavce. Snizi-li dopravce ceny, celkové trzby
mohou vzrist, protoze ztrata plynouci ze snizeni ceny bude vice nez kompenzovana
dodatecnymi prijmy v podobé prilivu novych cestujicich. Pri zvyseni ceny dojde k od-
livu cestujicich a k poklesu trzeb. Je-li naopak pti velkém ristu ceny reakce cestujicich
mald, jedna se o neelastickou poptavku.?® Je-li poptavka neelastickd, mize dopravce
zvysit trzby zvySenim ceny. Zvysené mnozstvi prepravenych cestujicich by, v dusledku
poklesu ceny a neelastické poptavky, nevykompenzovalo pokles prijmti a dopravce by
utrpél ztratu.

Kromé pohybt cen maji vliv na poptavku jesté dalsi faktory jako ¢asové obdobi,
dostupnost substituc¢nich modt dopravy ¢i pomér piijmu, které cestujici vydava na do-
pravu. Zpravidla plati, ze poptavka v kratkém obdobi je méné elastickd nez v obdobi
dlouhém. Z pohledu dopravce by tedy bylo vyhodné?” zvysit cenu, ¢imz by doslo i k na-
rustu trzeb, jelikoz cestujici zpravidla nejsou schopni v kratkém case flexibilné reagovat
napriklad koupi nového automobilu ¢i se preorientovat na nabidku substitu¢nich modua
dopravy s odliSnymi jizdnimi fady apod. V delsim obdobi ovSsem dojde k akomodaci
cestujicich na dané ceny naptiklad koupi dspornéjsich automobilli, omezenim poptavky
¢i preorientovanim se na jiny dopravni prostredek. Je-li nabidka blizkych substitu¢nich
modu dopravy vysoka, byva zpravidla poptavka elastické, protoze cestujici ¢eli velmi niz-

kym nakladim, spojenym se zménou dopravniho modu. Zaujimaji-li vydaje na dopravu

25Neptedpoklddame situaci, kdy by doprava na Zeleznici predstavovala Giffentiv statek (e, p > 0)

26Poptéavka, je elastickd pro ep > 1; dokonale elastickd pro ep = oo; neelastickd pro ep < 1; dokonale
neelastickd pro ep =0

277a, predpokladu moznosti libovolné nastavovat ceny.
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vysoké procento prijmi cestujiciho, bude nejspis elasticita poptavky vysoka, protoze
s rostouci cenou prepravy bude cestujici vice citlivy na zvysujici se pomér vydaji vuci

jeho pri{jmum.

1.6 Prehled literatury

V této ¢asti budou shrnuty zékladni empirické studie, které se zabyvaly estimaci
determinant poptavky po Zelezni¢ni prepravé. I pres velkou heterogenitu dat, rozdilné
geografické a socioekonomické podminky, kterym provozovatelé dopravy cCeli, miuzeme
konstatovat, ze zakladni principy chovani dopravnich systému a cestujicich jsou ve zkou-
manych zemich podobné. Existuje znaéné mnozstvi autori, vénujicich se estimaci deter-
minant poptavky po Zelezni¢ni prepravé jako celku. Na druhé strané je jen par studii,
které explicitné zkoumaji piiméstskou a meziméstskou vlakovou dopravu. Zde budou
z divodu podobného charakteru diskutovany obé skupiny.

8 | neexistuje ceskd

I pfesto, Ze je o Zeleznici v Ceské republice stéle velky zajem?
literatura, kterd by se zabyvala zkoumanim kauzalnich vlivli na poptavku po zelezniéni
preprave.

Kleprlik (2004) prezentuje metodologicky prehled o moznostech modelovani pre-
pravni poptavky. Obecné determinanty poptavky po Zelezni¢ni osobni dopravé v podobé
ceny, ceny substitutu, rovné prijmu a nezaméstnanosti domacnosti, rychlosti, kvality
a image CD popisuje Melichar (2002), nicméné dale s témito proménnymi nepracuje a
zameéruje se na vypocet koeficientd cenové elasticity poptavky pro jednotlivé segmenty
cestujicich v letech 1993-2000%° . Vysledna hodnota cenové elasticity je -0.214, coz potvr-
zuje ocekavani a svédci o charakteru neelastické poptavky, nicméné model cCeli problému
s vyse diskutovanou endogenitou, kdy autor dosazuje za kontrolni proménnou pouze
cenu.

Asensio (2000) modeloval poptavku po priméstské vlakové dopravé ve Spanélsku.
S pomoci mésicnich dat pro obdobi 1991-1995 z 11 primeéstskych oblasti vytvoril model,
do kterého za kontrolni proménné uréil cenu® | kvalitu definovanou poc¢tem nabizengjch
mist k sezeni, suburbanizaci, populaci, cenu benzinu a dummy proménné pro vybrana
obdobi. Zavéry studie mizeme shrnout nasledovné: s koeficientem -0.32 je poptavka ce-
noveé neelasticka; rast kvality vyznamné ovliviiuje poptavku predevsim ve velkych més-

tech (0.78); koeficient suburbanizace (5.69) vyrazné prispiva k narastu poptavky u pri-

287eleznice se vSemi podptrnymi procesy predstavuje stile jednoho z nejvétdich zaméstnavateld
v Ceské republice nejen pro starsi generaci, ale i pro poéetnou skupinu Zelezni¢nich nadSenci z Par-
dubické univerzity a dopravni fakulty CVUT v Praze.

2pteprava celkem, obyéejné jizdné, diichodci, tratové jizdné.

30Priimérna cena spoétend jako pomér trzby /oskm.
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meéstské dopravy; diky zahrnuti zpozdéné endogenni proménné do modelu je velikost
dlouhodobé elasticity 1.56-nasobkem kratkodobé elasticity.

Efekty, které mezi léty 1979-2001 staly za razantnim nartstem poctu prepravenych
cestujicich o vice nez 50 % v integrovaném dopravnim systému v Madridu, se zabyvala
Matas (2006). Estimaci determinant poptavky po autobusové a podzemni dopravé do-
spéla k nasledujicim zavéram. Nejvyznamnéjsich hodnot nabyval koeficient u proménné
zaméstnanost (0.305), proces suburbanizace (0.397), GDP (0.148). Koeficient kratkodobé
cenové elasticity je -0.208, coz svédci o neelastickém charakteru poptavky. Dlouhodobé
elasticity nabyvaji 1.4 — 1.7-nasobku kratkodobych. I pfesto, ze se Matas (2006) neza-
byvé primo Zeleznici, z vysledkl je patrné obdobné pusobeni determinant poptavky na
hlavni mody v priméstské dopravé.

Dalsim, kdo se zabyval priméstskou zZelezni¢ni dopravou ve své praci, byl Voith (1991).
Voith pracoval s daty o Filadelfské primeéstské zeleznici mezi roky 1978-1986. Diky cha-
rakteru dostupnych panelovych dat, pouziva Voith (1991), podobné jako Asensio (2000),
model fixnich efekt. Predevsim se zabyval otazkou kratkodobych a dlouhodobych elas-
ticit. Dlouhodoba cenové elasticita poptavky (-1.84) je témér trojnasobkem kratkodobé
(-0.68), na zakladé ¢ehoz podava doporuceni: ,...because ridership is more responsive
to price and service changes in the long run than in the short run, balancing a transit
authority’s budget through price increases and service reductions may result in future
financial difficulties. The findings based on the analysis of data ...suggest that the long
term impacts may be sufficiently large that further price increases and reduction in
the frequency of trains will not improve a transit authority’s long-term financial per-
formance.“3! Obdobné doporuc¢eni bychom pravdépodobné mohli uplatnit i pro studii
Asensio (2000).

Slovinskou zeleznici se podrobné zabyval Beké (2003). Sledované proménné jsou ob-
dobou jiz vyse zminénych. Autor pracuje s Casovymi fadami a formuluje ¢tyfi specifikace
modeli, se kterymi provadi standardni regrese. Velikost koeficientii cenové elasticity na-
byvajicich hodnot -0.2 az -0.4, dle zvolené specifikace modelu, interpretujeme tak, ze
1% nérust ceny jizdného zpusobi 0.2% pokles poctu prepravenych osob. Déle z velikosti
koeficientu vyplyva, ze zelezni¢ni doprava je béznym statkem. Duchodova elasticita na-
byvajici hodnoty 0.92 implikuje, Ze 1% ndrust duchodu zpusobi 0.92% narust poptavky.
Prestoze autor v zavéru rika, ze zvysenim ceny jizdného je mozné dosdhnout ristu trzeb,
bude toto doporuceni v praxi pravdépodobné neuskutecnitelné, jelikoz provozovatelem
zelezni¢ni dopravy ve Slovinsku je narodni dopravce Slovenske Zeleznice, jejichz ceno-

tvorba je ziejmé obdobné svizand jako v pripadé Ceské republiky.

31Voith (1991, str. 22)
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Mezi dalsimi autory pak stoji za zminku predevsim Litman (2004, 2011) a Goodwin
(1992), ktefi nabizeji vycerpavajici prehled dopravnich elasticit pro kratké a dlouhé ob-
dobi. Owen a Phillips (1987) se zabyvali 20 meziméstskymi Zelezni¢ni linkami v okoli
Londyna. Vysledky jejich studie jsou konformni s o¢ekavanimi i s literaturou (cena -0.69;
GDP 0.93; konkurence v podobé autobusi -0.07).

2 Determinanty poptavky po krajské Zelezni¢ni preprave

Jiz v tvodni kapitole byl diskutovan soucasny trend rozsitovani IDS s tim, Ze v bu-
doucnosti bude plné integrovana zelezni¢ni doprava na trovni celych kraji. Nejen z téchto
davodi méa smysl zkonstruovat agregdtni model poptdavky po zelezniéni prepravé na arovni
14 kraji v Ceské republice, zkoumajici vliv obecnych determinant na poptavku po ze-
lezni¢ni prepraveé.

Vyhody v podobé zkoumani agregatnich poptavkovych elasticit vyzdvihuje Goodwin
(1992, str. 155): ,,....demand elasticities are, in general, rather crude and approximate
measures of aggregate responses in a market. They do, however, have the great attracti-
ons of being empirically estimable, reasonable easily understood, tested by experience,

and directly usable for policy assessment.“

2.1 Model

Kontext zelezni¢ni prepravy byl popsan v ivodni kapitole a kapitole tykajici se iicast-
nikd IDS. Muzeme tedy rovnou pristoupit k formulaci ekonomického modelu poptavky.
V podobé endogenni proménné vstupuje do modelu pocet prepravengch cestujicich
(ridership) na zeleznici v jednotlivych krajich, z nichz kazdy mé své specifické vlastnosti.

Vyvoj poctu cestujicich je patrny z nasledujiciho grafu.
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Obrazek 2: Poéty cestujicich na zeleznici v jednotlivich krajich CR
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Zdroj: Ro¢enka, dopravy Ceské republiky 2010, 2005

V Jihomoravském kraji mizeme sledovat vyrazny meziro¢ni narist poctu cestuji-
cich mezi léty 2005-2006. Tato anomalie z pohledu mezikrajského srovnani je pravdépo-
dobné disledkem tfeti integracni etapy, ve které doslo k zaintegrovani t¥i velkych tzemi
v kraji.?? Dale doslo ke kriceni autobusové piepravy, kdy velky podil autobusti zacal
plnit funkei navozu cestujicich do prestupnych uzli, kde cestujici pfestupuji na vlak.??

Ezxogenni proménné modelu prehledné zobrazuje nasledujici tabulka.

32y/ygkovsko (22 obcf), Ivanéicko (21 obci), Zidlochovicko (29 obcf).
33Vyjadreni integratora Jihomoravského kraje.
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Tabulka 2: Kontrolni proménné modelu

Proménna Popis
price primérnd cena za jizdu na zeleznici
popul pocet obyvatel v kraji
wage prumeérna hrubd mési¢ni mzda
integration dummy proménné pro integrac¢ni proces
unempl mira registrované nezaméstnanosti
trains pocet vlakovych spoju v pracovni den, So, Ne, svatky
gdp hruby domaéci produkt na obyvatele
gas prameérnd ro¢ni cena benzinu natural95
busridership cestujici verejné autobusové dopravy
bus pocet autobusovych spoji v pracovni den, So, Ne, svatky
car pocet registrovanych osobnich automobilil

Zdroj: Vlastni zpracovani

Proménné cena je v popredi zdjmu vétsiny studii. Vyse jiz byl diskutovan vzajemny
konkurenéni charakter mezi tarify CD (TR10) a jednotlivych IDS. Podobné jako Asensio
(2000, str. 297) necelime specifika¢nimu problému vyplyvajicimu ze situace, kdy by kon-
trolni proménné cena byla piimo determinovéana CD a IDS. Kdyby CD a IDS operativné
prizptsobovali cenu poptévce, dospéli bychom k vychylenym koeficientim odhadu. Ce-
notvorba obou subjekti (ale i SZDC) je regulovdna formou vécné usmérnovanych cen
Cenovym véstnikem Ministerstva financi a navic pomérné strnuld v case. 34

Pro korektni vypocet ceny je tieba desagregovat ridership?® krajii na dvé kategorie.
Ridership IDS (A) a ridership kraje méné ridership IDS (B). Déle predpokldddme pru-
mérnou prepravni vzdalenost v oskm (0skm 4, oskmp) a prumérnou piijmovou sazbu
v Ké/oskm (P4, Pp) pro kazdého cestujicitho v A a B pro kazdy rok a kraj.

Konecnd cena za jizdu po zeleznici v kraji je aproximovana néasledujicim zpusobem:

(oskma x Py) + (0skmp X Pp)
A+ B

price =

Alternativni metoda vypoctu®® primérné ceny za prepravu na Zeleznici v IDS je
nasledujici. Pro kazdé IDS je treba identifikovat hlavni relace s nejvétsimi prepravnimi

proudy a z téchto relaci nasledné spocist primeérnou pirepravni vzdalenost IDS. Z analyzy

34Cena jednoduchého jizdného dle tarifu TR 10 pro primérnou piepravni vzdalenost 36-40 km byla
od roku 2002-2007 neménnd ve vysi 36 K¢. Cenova variabilita ostatnich produktt (naptiklad tratové
jizdné) byla v tomto obdobi ménéna zpravidla po tfech letech. IDS méni tarif v pruméru jednou za 2-4
roky.Vice k variabilité cen jizdného bude pojednano u dalstho modelu.

35V praxi b&mé pouzivany vzity termin pro pocéet prepravenych cestujicich. V této praci bude dile
uzivan vzhledem k jeho vétsi vystiznosti nez u alternativnich ceskych ekvivalentu

36Ptedstavuje autorovu invenci
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vsech IDS vyplyva, zZe nejc¢astéjsimi cestovnimi doklady jsou, v poméru 60:40, 30-ti denni
relaéni kupony plnocenné (A) a 30-ti denni rela¢ni kupony studentské 15-26let (B).
To potvrzuje ocekavani, ze hlavnimi segmenty cestujicich v IDS jsou studenti a lidé
dojizdéjici za praci. Princip cenotvorby casovych kupéni je postaven na predpokladu, ze
cestujici pouzije dopravni prostiedek pro vybranou relaci kazdy pracovni den dvakrat,
tedy mési¢né 40 jizd. Cenu za jednu jizdu na dané relaci spoc¢teme pro oba segmenty
jako A;/40 a B;/40. Vysledné cena je pak jejich vaZzenym priumérem.

Kazdéa z uvedenych metod vypoctu primérné ceny ma své nevyhody. U prvni metody
hrozi riziko nizké variability v ¢ase diky primérnym hodnotam ukazatell, ze kterych
cenu poéitame. Déale mize byt problém s poskytnutymi daty od CD vzhledem k tomu,
ze v poslednich letech dochéazi k vyraznému zpresnovani metodiky u Statistickych vykazt
¢. 1, které CD pravidelné zasilaji objednatelim dopravy. Druhéd metoda naopak poéita
se znacnymi zjednodusenimi, kdy neuvazujeme dalsi relace a segmenty prepravniho trhu.

Ocekavame, zZe s rostouci cenou bude klesat poptavka po prepravé na zeleznici, tedy
ze vysledny koeficient cenové elasticity bude zaporny a nabyvat hodnot z intervalu (-1;0).

Populace predstavuje kontrolni proménnou, u které je predpoklad, Ze jeji zmény
budou vyznamné ovliviiovat poptavku po Zelezni¢ni prepravé. S rustem populace rovno-
mérné roste potieba premistovani obyvatel a poptavka roste. Je otazkou, v jaké mite se
projevi vyznamnost této proménné, jelikoz meziroéni variabilita poc¢tu obyvatel v jed-
notlivych krajich neni velka.

Velikost primeérné hrubé mésiéni mzdy radime do kategorie spolec¢ensko-ekonomickych
proménnych. Smér pusobeni této proménné na poptavku po Zelezni¢ni prepravé je ne-
jasny. S rostouci kupni silou spotrebitelu roste poptavka po drive nedostupnych substitu-
tech zeleznic¢ni prepravy, napriklad osobnim automobilu, a poptavka klesne. Nedosahne-li
spottebitel po rustu mzdy na koupi automobilu, bude minimélné schopen vydavat vice
penéznich prostredkt na cestovani a poptavka vzroste.

Rozmeér a rychlost integracniho procesu dopravy v daném kraji vyraznym zpusobem
determinuje poptavku po zelezni¢ni prepravé. Cestujici predevsim oceni rozsifovani pi-
sobnosti IDS pribiranim novych obci, spojené s ¢astecnou nebo plnou tarifni integraci na
nové zaintegrovanych tratich nebo Castéji zastavkach. Systémovy pristup koordinatora
dopravy by mél zabezpecovat navaznost autobusovych a vlakovych spoju, reseni mimo-
radnych udalosti organizovanim nahradni autobusové dopravy. Takovy systém prijimaji
cestujici s vétsi diavérou a diky zpravidla nizsimu tarifnimu jizdnému IDS zvysi svou
poptavku po zeleznici. Proménna nabyva hodnoty 1, pokud se dany kraj v daném roce
rozrostl o nové zaintegrované obce/zastavky. V opaéném piipadé nabyva hodnoty 0.

Ocekavame, ze nezaméstnanost predstavuje jednu z klicovych proménnych modelu.
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Nejvétsi mérou se na poctu prepravenych cestujicich na zeleznici podili segmenty cestuji-
cich dojizdéjicich za praci a do skoly, celorepublikové priblizné v poméru 60:40. S klesajici
poptéavkou firem po praci, doproviazenou rustem nezameéstnanosti, klesd poptavka po ze-
lezni¢ni prepravé. I presto, ze velikost korela¢niho koeficientu proménnych ridership a
unempl neni vysoka, ocekdvame negativni plisobeni této proménné na poptavku.

V roli dalsi klicové proménné vstupuje do modelu nabidka: pocet vlakovijch spojii.
Mohli bychom ji zafadit do multidimenzionalni kategorie kvalitativnich proménnych
spolecné s rychlosti, ¢istotou, bezpecnosti, taktem a kategorii jednotky vozu. Jedna se
o pocet vsech vlaki, které jely v pracovni den, sobotu, nedéli a ve svatky v daném roce.
Zvysujici se nabidka, reprezentovana Cetnosti jedoucich vlakt na vybranych relacich, ma
pozitivni vliv jak na soucasné, tak i na potencidlni cestujici (captive riders), zkracuje
dobu c¢ekani na spoj, pripadné na pripojovou vazbu jiného vlaku, a vyrazné zvysuje
poptavku po Zeleznici. Snahou dopravea je vytvorit produkt, ktery bude konkurence-
schopny predevsim vuci automobilové prepravé. Abstrahujeme-li od otazky nakladu, je
zvysujici pocet vlakovych spoju cestou, jak zvysit poptavku. Ocekavame kladné ptisobeni
koeficientu této proménné.

Hruby domdci produkt na 1 obyvatele spada do prijmové kategorie. Riist této pro-
ménné bezpochyby vyrazné ovliviiuje poptavku nejen po zelezni¢ni prepravé, ale i po
vsech ostatnich prepravnich modech. Ocekavame obdobné chovani jako u proménné
mzda, tedy rust poptavky jako dusledek ristu produktu.

Vzhledem k tomu, Zze by bylo velmi obtizné pro jednotlivé kraje a roky vypocitat
cenu autobusové prepravy, vstupuje do modelu jako proxy®’ proménna cena benzinu,
zastupujici ceny substitu¢nich modu dopravy v krajich. Je pravdépodobné, Ze elasticita
proménné ceny benzinu neni prilis vysokd. Divodd muze byt nékolik. Spotiebitel se
nerad omezuje ve spotiebé, plati tzv. Efekt zaklopky. Na nartst ceny benzinu spotiebitel
reaguje zvysenou racionalizaci spotfeby pohonnych hmot.3®

Dle Owen a Phillips (1987) muze tato racionalizace spocivat v technickém zlepSo-
vani vozidel, prodeji vozidel s vysokou spotfebou a ndkupu tspornéjsich vozil, snizovani
prumérné spotieby uspornéjsim stylem jizdy. Reakce na zmény ceny benzinu jsou taktéz
ovlivnény tcelem konané cesty. Jedné-li se o business cestu, bude poptavka po jizdé au-
tem malo elasticka. Poptavka po volnocasovych jizdach bude pravdépodobné omezovana

a tedy vice elasticka.

37 Proxi variable for the omitted variable ... is something that is related to the unobserved variable
that we would like to control for in our analysis.“ Wooldridge (2003, str. 284)

38V duisledku nértstu ceny pohonnych hmot o 10 %: klesne objem silni¢ni dopravy kritkodobé o 1%,
0 3% do 5 let; klesne mnozstvi spotiebovanych pohonnych hmot o priblizné 2,5 % za rok, dlouhodobé
o vice nez 6 %; efektivita spalovani paliv vzroste o 1,5 % a dlouhodobé o 4 %; klesne pocet vozidel o 1 %,
dlouhodobé o 2,5 % Bruhové-Foltynova a kol. (2007)
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I pres racionaliza¢ni snahy spotrebiteli o¢ekdvame pozitivni smér plisobeni této pro-
ménné na poptavku po piriméstské prepravé, tedy ze s rostouci cenou benzinu poroste
poptévka po prepravé na zeleznici.

Proménnd o poctu prepravengch cestujicich autobusovou prepravou je do modelu vlo-
Zena jako reprezentant konkuren¢niho prepravniho modu.?? Pii zvysujici se konkurence-
schopnosti zeleznice, oproti autobusu, ocekavame Ubytek poctu cestujicich autobusu ve
prospéch zeleznice. Narust poctu cestujicich v autobusech by mél snizit poptavku po ze-
leznici. V kone¢ném dtisledku tomu tak byt nemusi. Mohou existovat kraje s konkrétnimi
zelezni¢nimi a autobusovymi relacemi, které si, z divodu geografické vzdalenosti, vza-
jemné nejsou substituty, a proto mize nastat i situace odrazejici obecny sklon k uzivani
autobusové a zelezni¢ni dopravy. Koeficient potom muize nabyvat i kladnych hodnot.

Pocet autobusovych spoju v pracovni dny, soboty, nedéle a svatky. Predpokladame
podobny prubéh reakce na Zelezni¢ni poptavku jako u predchozi proménné.

Posledni proménnou tohoto modelu je pocet registrovanych automobili. Automobil
predstavuje hlavni konkurencéni substitut zelezni¢ni prepravy. Rust poc¢tu automobilt je
odrazem rostouci zivotni tirovné obyvatel v daném kraji. Vztahem ristu a poklesu prijmu
na vlastnictvi vozu diskutuje Brihova-Foltynova (2007, str. 14): , Elasticita poptavky
po automobilech vzhledem k nartustu prijmu je vyrazné vétsi nez elasticita ve vztahu
k poklesu prijmu. Zvysujici se prijem zptisobuje, Ze je pro doméacnosti jednodussi vlastnit
automobily. Zvyknou si na pouzivani auta. Pri poklesu se ho vsak nezbavuji tak rychle.
Vlastnictvi automobilu je spojeno se zvykem a je odolné ke zméné.“ Lze ocekavat, ze
s rustem bohatstvi domécnosti poroste i pocet automobilt v krajich, coz se projevi
negativné na poptavce po zelezni¢ni preprave.

Poptavku po zeleznic¢ni prepravé ovliviiuje v realité jisté vice faktori, nez které jsme
vyse popsali. Specifikaci modelu by jisté prospéla vétsi znalost o ekonomickych subjek-
tech, struktura cestujicich dle segment, ucel cesty aj., a to nejlépe pro kazdy jednotlivy
vlak na zelezni¢ni siti. Obecné by byla vhodna vétsi desagregace dat az na troven dat
primérnich. AvSak vzhledem k tomu, Ze kazdy den vyjede na koleje pres 50 tisic osob-
nich vlaki, neni tento pozadavek redlny minimalné po dobu nékolika nasledujicich let.
V soucasné dobé jsou jedinym vérohodnym zdrojem o poctech cestujicich séitaci kam-
pané provadéné pruvodéimi pomoci prenosnych osobnich pokladen (POP) a pruzkumy
skladby jizdnich doklad@ na pouze nékolika méalo vybranych relacich.

Na zmény cen a ostatnich faktord nejsou cestujici zpravidla schopni reagovat oka-

mzité, ale s ur¢itym zpozdénim. Chceme-li zachytit tyto dynamické efekty modelu v po-

39Né&které kraje, napifklad Jihomoravsky, v souvislosti s procesem racionalizace IDS, omezuji nabidku
autobusové prepravy jen na nejnutnéjsi svoz cestujicich do uzlovych zelezni¢nich stanic. V takovém
ptipadé autobusova pfeprava neni konkurenénim modem pfepravy pro zeleznici.
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dobé prodlevy v prizptisobeni ekonomickych subjekt na zmény faktorfi, mizeme do
modelu pridat u vybranych proménnych jejich zpozdéné hodnoty.
Vysledny tvar ekonomického modelu poptavky vypada nasledovné. Znaménka indi-

kuji oc¢ekavany smér pusobeni efektu dané proménné na poptavku.

. . . & 2 O S & & g ‘. T o
ridership = f(price, popul, wage, integration, unempl, trains, gdp, gas, busrider, bus, car)

2.2 Data

Zkoumand data pro tento model zelezni¢ni poptéavky v krajich Ceské republiky po-
chazi z nékolika zdroju. Jako primarni zdroj k urceni poctu prepravenych cestujicich
na zeleznici a v autobusech, véetné nabidky obou modi dopravy, poslouzily Rocenky
dopravy Ceské republiky. Data tykajici se ceny byly poskytnuty CD, a.s. Zdrojem dat
ostatnich proménnyrch jsou regionalni statistiky Ceského statistického tiadu. Jako zdroj
pro vypocet primérné ceny benzinu pro kraje poslouzila databaze poskytovatele tanko-
vacich karet CCS.

Datovy soubor obsahuje 14 prufezovych jednotek/kraju, kde kazd4 je pozorovana po
dobu 8 let v obdobi 2003-2010. Kombinaci téchto dvou rozmérta vzniknou panelova data.
Datovy soubor obsahuje celkem 112 pozorovani.

Vsechny kontrolni proménné monetarniho charakteru byly ocistény o inflaci. Dale
jsme pomoci logaritmické transformace modelu prevedly vSechny proménné na jejich pri-
rozeny logaritmus. Jedinou proménnou, kterd nebyla transformovana je nezaméstnanost.
V datovém souboru je jiz v procentech a logaritmicka transformace by z interpretacnich
davodi nebyla vhodna.

Metoda logaritmické transformace je velmi ¢asto uzivand a tési se velké oblibé, pre-
devsim proto, Ze vysledné hodnoty koeficientli jsou interpretovatelné jako elasticity. Jak
uvadi Wooldridge (2003, str.45), pracujeme-li s funkéni formou modelu log-log, interpre-

tujeme koeficient 1 jako:

%Ay = 51 %Ax

V nésledujici tabulce jsou zobrazeny deskriptivni statistiky pouzitych proménnych.

7 deskriptivnich statistik je zifejmé, Ze datovy soubor neobsahuje chybéjici pozoro-
vani. Nas panel je tedy vyrovnany.

O prednostech a limitach panelovych dat podrobné pojednéva Baltagi (2005, str. 18-

23). Panelovd data umoznuji, oproti ¢asovym faddm a prurezovym datim, kontrolovat
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Tabulka 3: Statisticky popis pouzitych dat

Proménna Prameér (Sm. odch.) Min. Max.
ridership 9048183.036  (5815610.449) 2816100 27716000
price 27.851 (4.827) 17.53 37.2
popul 739800.723 (312393.264) 304249 1264978
wage 18575.723 (3229.989) 13998 31066
unempl 0.084 (0.031) 0.021 0.169
trains 11766.438 (6173.022) 1838 32041
gdp 305065.063 (116118.77) 203507 797479
gas 28.407 (2.115) 24.64 32.044
busrider 25073333.929  (15882377.935) 2019300 77073800
bus 32580.607 (20622.081) 8224 94346
car 296639.393 (141913.273) 103952 649707

N 112

Zdroj: vlastni zpracovani

nepozorovanou heterogenitu prirezovych jednotek. V pripadé, ze nepozorované rozdily
mezi prufezovymi jednotkami jsou v ¢ase neménné, umoznuji panelova data tuto nepozo-
rovanou heterogenitu pouzitim vhodnych odhadovych funkeci eliminovat. Panelova data
poskytuji vice informaci diky meziskupinové a vnitroskupinové variabilité priurezovych
jednotek, a proto jsou vysledné odhady parametri presnéjsi. Panelova data lépe vysti-
huji dynamiku prizptsobivosti, zvlasté v pripadé, kdy disponujeme daty o prafezovych
jednotkach po dlouhé c¢asové obdobi. K pfednostem panelovych dat ve vztahu k jejich
dynamice Baltagi (2005) dodava: ,...in measuring unemployment, cross-sectional data
can estimate what proportion of the population is unemployed at a point in time. Re-
peated cross-sections can show how this proportion changes over time. Only panel data
can estimate what proportion of those who are unemployed in one period can remain
unemployed in another period. Important policy questions like determining whether fa-
milies experiences of poverty, unemployment and welfare dependence are transitory or
chronic necessitate the use of panels.* (str. 20).

Mezi hlavnimi nevyhodami panelovych rfad zminnme na prvnim misté ¢asovou naroc-
nost jejich porizovani, kdy je potfeba dotazovat se stejnych subjektt v danych periodach
opakované. Porizovatel dat tak celi problémium, kdy respondenti nemaji vuli odpovidat,
nebo si zkratka jiz nepamatuji dané tudaje. Sbér kvalitnich panelovych dat mtze byt
extrémné financné narocny, zvlasté jedna-li se o velké mnozstvi prurezovych jednotek.
Je-li v zajmu mit panelova data pro hodné po sobé jdoucich obdobi, je tfeba zajistit kon-
zistenci sbéru dat, abychom neztréceli jejich vypovidaci hodnotu. Ztracime-li postupné

informace o prifezovych jednotkach, hovorime o nevyrovnaném panelu. Naopak panel

21



s plnou pocetnosti zdznama je vyrovnany.

Vysledny tvar ekonometrického modelu mé néasledujici podobu:

Iridership;y = Bo+B1lpricei+Palpopulii+Pslwageis+Baunemply+Bsltrainsy+Bslgdpi+
+B7lgas; + Belbusridery + Polbus;y + Prolcary + Priintegration;: + a; + ug

2.3 Metoda odhadu a ekonometricky model

Pro praci s panelovymi daty, s individudlni heterogenitou prurezovych jednotek,
zvolime za odhadovaci techniku metodu fiznich efekti (Wooldridge, 2003, str.420-453).
Piidame-li ke klasickému regresnimu modelu druhy rozmér, mtizeme obecnou formu mo-

delu fixnich efekta zapsat jako:

Vit = Bo + BXit + a; +uiyg,

kde y;; je zavisla proménna, kde i= prifezova jednotka a t= cas, [y je konstanta,
B je vektor koeficienti nezavislych proménnych modelu, X;; je nezavislou proménnou,
u; ¢ predstavuje tzv. idiosynkratickou chybovou slozku. Proménné a; zachycuje vSechny
nepozorované individudlni efekty (unobserved heterogeneity, fixed effect), u kterych je
predpoklad, ze maji vliv na zévislou proménnou a jsou v ¢ase neménné. K predpokladu
nemeénnosti fixnich efektu v case Stock a Watson (2003, str. 372) dodavaji: ,, The key
insight is that if the unobserved variable does not change over time, then any changes in
the dependent variable must be due to influences other than these fixed characteristics.

Mezi dalsi predpoklady této metody patii, ze individudlni nepozorovany efekt a;

mize byt korelovany s nékterou z kontrolnich proménnych, formalné zapsano:

E(a;,xzit) #0

Je-li fixni efekt korelovany alespon s jednou kontrolni proménnou modelu, pak ne-
budou odhady koeficientti ziskané OLS konzistentni. Reseni tohoto problému spoéiva
v eliminaci fixniho efektu as.

Eliminovat fixni efekty a; muzeme uzitim metody prvnich diferenci ¢i pomoci tzv.
within transformace (Wooldridge, 2003, str. 420-453).

Odstranéni fixniho efektu pomoci metody prvnich diferenci funguje na nasledujicim

principu. Méjme rovnice jedné prurezové jednotky pro dvé obdobi:
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Yi2 = (BO + 50) + Blmi,Q + a; + u;2 (t = 2)

Yi1 = Bo + Brwiy + Biwio + a; +uiy (E=1)

Odec¢téme-li druhou rovnici od prvni, dostaneme rovnici prvnich diferenci:

Ay; = 00 + B1ox; + duy,

kde Ay; a dz; zna¢i meziroéni zmény (diference). Pro nas je dilezité, Ze jsme od-
stranili nepozorovany fixni efekt. Dilezitym predpokladem této metody je, aby du; a dx;
nebyly vzajemné skorelovany. Dalsim predpokladem je predpoklad homoskedasticity a
meziskupinové variability.

Pouzitim metody prvnich diferenci se na jedné strané zbavime fixniho efektu, ale za
cenu ztraty n poctu pozorovani a v case neménnych hodnot, které se diferencovanim
vyrusi.

Druhou metodou eliminace fixnich efektt je tzv. within transformace. Uvazujme mo-

del fixnich efektu s jednou kontrolni proménnou pro kazdou prarezovou jednotku:

Vit = P1Tiz +ai+uig, t=1,2,....T.

Po vypocteni prumérnych hodnot uvniti kazdé jednotky dostaneme:

Yi = b1 + ai + ;.
Odectenim druhé rovnice od prvni pro kazdé obdobi ziskdme nésledujici regresni
rovnici:
Yit — Yy = 51(33“ — i‘z) + Ui — u;, t=1,2,...,7T,

kterou mizeme upravit do vysledné podoby tzv. within transformace

Ui = Prd; + Uiy, t=1,2,...,T,

ve které jsou od vSech proménnych v rovnici odecteny jejich primeéry, ¢imz jsme
odstranili fixni efekt a zdroj OVB. Hlavnim predpokladem uziti této metody, stejné
jako u metody prvnich diferenci, je naplnéni podminek striktni exogenity vysvétlujicich
proménnych, tedy nekorelovanost idiosynkratické chyby s kontrolnimi proménnymi a

individudlnim fixnim efektem dané jednotky
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E(ui,t ’ Xi,az-) = 0.

Dale je tteba, aby byly kontrolni proménné variabilni v ¢ase. V opa¢ném piipadé se jejich
efekt z rovnice vytrati.

Zahrnutim dummy proménnych pro kazdou prurezovou jednotku do modelu fixnich
efektd, mizeme odhadnout individualni fixni efekty. Jedna se o tzv. Least Square Dummy
Variable model (LSDV) (Gujarati, 2004, str. 642). LSDV regrese poskytuje stejné vy-
sledky odhadu koeficientii jako within transformace. Jeji uziti neni vhodné, pokud datovy
soubor obsahuje velké mnozstvi prirezovych jednotek, které snizuji pocet stupnti vol-
nosti modelu. Vzhledem k tomu, ze kontrolujeme vliv vSech kontrolnich proménnych,

byvé zpravidla koeficient determinace vysoky. Zapis LSDV modelu je nasledujici:

Yii=oa1+asDo;+ asDs; +anDn; + [oXo i + B3 X34 + wi,

kde Do; = 1, pokud se jednd o dummy proménnou druhé prifezové jednotky.
Abychom se vyhnuli situaci perfektni kolinearity, je tfeba do modelu zaradit N — 1
dummy proménnych.

Neexistuje-li korelace mezi fixnim efektem a; a vSemi kontrolnimi proménnymi mo-

delu x;:

E(ai@it) =0,

muzeme pouzit pro odhad koeficienttt metodu ndhodnych efekti (random effects). Ta
mé oproti predchozi metodé vice predpokladi, ale pri jejich splnéni je efektivnéjsi. K roz-
hodnuti o tom, zda pouzit metodu fixnich ¢i ndhodnych efektt, se uziva Hausmanniv
specifikacni test (Baltagi, 2005). Hlavnim predpokladem testu je, Ze chybova slozka neni

korelovana s kontrolnimi proménnymi:

Test mezi sebou vzdjemné porovnava odhady koeficientt fixnich (FE) a nahodnych
efektt (RE). Nulovd hypotéza Hausmannova testu 1ika, ze oba odhady jsou konzistentni.

Dle alternativni hypotézy je FE opét konzistentni, ale RE nekonzistentni:

Hy : preferujiRE

H, :preferujiFE
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2.4 Vysledky, interpretace a verifikace

Pro tucely sestaveni modelu, odhad parametrii, testovani predpokladil a prezentaci
modelu byl pouzit statisticky software STATA. Vyslednou specifikaci modelu, jehoz vy-
sledky jsou zde predkladany, ovlivnila, oproti puvodné specifikovanému ekonomickému
modelu, pritomnost multikolinearity. Volba odhadové techniky byla ovlivnhéna mirou
naplnéni Gaussovych-Markovovych predpokladi. Vzhledem k ptritomnosti heteroskedas-
ticity bylo uzito robustnich standardnich chyb. Pro odstranéni autokorelace byla pouzita
metoda prvnich diferenci.

Ctvrty Gauss-Markoviiv pfedpoklad hovoii o plné hodnosti matice vysvétlujicich
proménnych a o neexistenci linedrni zavislosti mezi nimi. Je-li vice vysvétlujicich pro-
ménnych v matici pozorovani perfektné korelovano a hodnost matice je mensi nez pocet
kontrolnich proménnych, hovotime o vyskytu perfektni. V takovém pfipadé nelze model
béznymi odhadovymi technikami (OLS, MLE) jednozna¢né odhadnout. Ovsem i pfitom-
nost ,neperfektni“, tj. nejednotkové, korelace mezi regresory ma nepriznivé disledky na
kvalitu odhadu, ackoli se nejedna o poruseni Gaussova-Markovova predpokladu. mul-
tikolinearity. Pritomnost multikolinearity v modelu zvétsuje standardni chyby a nad-
hodnocuje vysledné parametry odhadu. Déale nam vyskyt silné kolinearity neumozni
odhadnout izolovany vliv kazdé proménné ceteris paribus (Husek, 2007). Zmensit vliv
multikolinearity muzeme snizenim poc¢tu kontrolnich proménnych nebo jinou specifikaci
modelu.

V matici parovych korelac¢nich koeficientti, jez jsou méritkem intenzity zavislosti ko-
linearnich para proménnych, byly identifikovany ¢tyri dvojice, mezi kterymi byla identi-
fikovana silnd kolinearita: lcar-lpopul (0.96), lgdp-lwage (0.85), lbus-ltrains (0.83) a lbus-
Ibusrider (0.9). Jiz v kapitole tykajici se popisu proménnych jsme naznacili o¢ekavani
o vyskytu zvysené zavislosti mezi témito proménnymi.

Multikolinearita byla zjistovana diagnostickym ukazatelem Variance Inflation Factor
(VIF)(Wooldridge,2009) Resenim regresnich rovnic, ve kterych jsou kontrolni proménné
postupné v roli vysvétlovanych proménnych, vypoéteme koeficienty determinace R? pro

kazdou kontrolni proménnou a nasledné dosadime do vzorce pro vypocet VIF:

1

VIFj = ——
7 (1-RY

Hodnoty ukazatele VIF u prislusné proménné by nemély piekrocit hranici 10. Hod-
noty VIF > 10, by nas mély vést k zamysleni nad zménou specifikace modelu nebo

alespon k ostrazitosti pii vyhodnocovani vysledki.?’ Na zakladé vysledku VIF testu

40Pfipadn4 statistickd nevyznamnost proménnych miiZe byt pouze projevem multikolinearity, nikoli
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jsme pro zvyseni presnosti odhadi z rovnice modelu vyradili proménné lbus, lcar a lgdp.
Po vyrazeni proménné lgdp o¢ekavame, ze proménna lwage bude vyjadrovat stejné efekty
jako lgdp v transmisnim vztahu: rust bohatstvi zptsobi narust poptavky nebo rist bo-
hatstvi povede k poklesu poptavky v dusledku ndkupu automobilu.

Po odstranéni nadbyteénych proménnych je jiz multikolinearita v modelu tinosna.

Abychom oveérili, zda odstranéni proménnych bylo opodstatnéné, providime Ram-
seyho specifikacni test (RESET). V prfipadé nezahrnuti vyznamné kontrolni proménné
do modelu celime problému, ze vysledné koeficienty nebudou konzistentni. Na zakladé
Ramseyho testu (p—value=0.1457) se nepodarilo zamitnout predpoklad v podobé nulové
hypotézy o dobre specifikovaném modelu a tudiz necelime specifikacni chybé (omitted
variable bias).

Na zakladé vysledku Hausmanova testu zamitame nulovou hypotézu a model déle
odhadujeme pomoci metody fixnich efekt. Po odhadnuti modelu FE se projevil nevy-
znamné koeficient u proménné lpopul (p — value=0.890), ktery byl nasledné v modelu
nahrazen proménnou lcar. Tato zdména v modelu nezptisobila dle VIF ani RESET testu
specifika¢ni problémy.

Grafickym zkoumani rezidui a uzitim Breuschova-Paganova LM testu nezdavislosti
meziskupinovych rezidui pro panelova data, nebyla v modelu detekoviana heteroskedas-
ticita (p — value = 0.1703). Pro jistotu byl proveden jesté modifikovany Walduv test
skupinové heteroskedasticity, ktery naopak zamitl nulovou hypotézu o homoskedastic-
kém modelu. Z tohoto divodu, za situace nejednoznac¢né pritomnosti heteroskedasticity
v nasem modelu, pouzijeme pro jistotu jesté odhad FE s robustnimi standardnimi chy-
bami. Odhad regresnich parametri, oproti pivodnimu odhadu FE, sice snizi pocet sta-
tisticky vyznamnych parametru (ovlivni vysledky ¢-testti a F-testu), ale na druhé strané,
diky uziti robustnich standardnich chyb, nezkresli vysi odhadnutych koeficienti a mél
by zustat konzistentni (Husek, 2007, str. 74-83).

K uziti robustnich standardnich chyb Wooldridge (2003, str. 249-255) dodava: ,, The
heteroskedasticity-robust standard errors provide a simple method for computing t sta-
tistics that are asymptotically t distributed whether or not heteroskedasticity is present.
In large sample sizes, we can make a case for always reporting only the heteroskedasticity-
robust standard errors in cross-sectional applications, and this practice is being followed
more and more in applied work. If homoskedasticity assumption holds and the errors are
normally distributed, then the usual t statistics have exact t distributions, regardless of
the sample size. The robust standard errors and robust ¢ statistics are justified only as

the sample size becomes large.“

absenci faktického vlivu.
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Ke zjistovani, zda se v ndmi specifikovaném modelu vyskytuje sériova korelace, byl
pouzit Wooldridgetv test autokorelace. Nulova hypotéza o neexistenci autokorelace prv-
niho fddu byla zamitnuta. Pro odstranéni autokorelace z modelu byl proveden odhad
pomoci prvnich diferenci proménnych, diky kterym se autokorelaci podarilo odstranit.
Vysledna hodnota Wooldridgeova testu autokorelace p — value=0.3650 je v oboru prijeti
nulové hypotézy o neexisteci autokorelace prvniho radu.

Dale jsme testovali vyznamnost spoleéného puisobeni pridanych ¢asovych dummy pro-
ménnych, nicméné hypotéza o jejich spole¢né nevyznamnosti v modelu nebyla zamitnuta
(p — value=0.0532).

Model byl pro komparaci odhadnut pomoci tzv. between estimdtoru (Wooldridge,
2003). Ten funguje na principu variace prumérnych hodnot kazdé prutezové jednotky
modelu za vsechna obdobi, ¢imz ztraci informaci casové dimenze dat. VSechny t statistiky
u proménnych vysly nevyznamné, stejné tak model jako celek nebyl vyznamny (p —
value=0.068), a proto nebyl zatazen do piehledové tabulky.*!

7 pohledu ekonomické interpretace modelu FE mtzeme shrnout, ze u vsech kont-
rolnich proménnych modelu nabyvaji jejich koeficienty ocekdvanych znamének. Nevy-
znamnost nékterych proménnych muze byt zavadéjici vzhledem k vyse diskutovanym
problémum. Pro ekonomickou verifikaci je dilezity smér ptisobeni proménnych na po-
ptavku po zelezni¢ni preprave.

Vysledné koeficienty u modelu FE vysly dle vysledku F-testu statisticky vyznamné
odlisné od nuly. Zahrnuti robustnich standardnich chyb do modelu FE snizilo, u nékte-
rych parametri, jejich statistické vyznamnosti.

Model spliuje predpoklad striktni exogenity kontrolnich proménnych: corr(u;, X;) =
—0.9773. U modelu FE se nepodarilo zamitnout hypotézu o nevyznamnosti u promén-
nych lunempl, lwage, integration, lgas. Jako nejvyznamnéjsi na hladiné vyznamnosti 0.1 %
se projevila proménnd integration. Statisticky nevyznamné naopak vysly koeficienty
u proménnych ltrains, lcar, lprice. Velikost celkového koeficientu determinace v modelu
fixnich efektt nabyva hodnoty 58.6 %. Model vysvétluje nadpoloviéni vétsinu variability

v poptavce po zelezniéni preprave.

4IModel byl jesté odhadnut pomoci priiFezové regrese, tzv. Pooled OLS, ale ani tato metoda neposkytla
uspokojivé vysledky.
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Tabulka 4: Vysledky odhadu

Variable FE FD
(Std. Err.) (Std. Err.)
lprice -0.625 0.01
(0.387) (0.296)
lcar -2.766 -1.082
(1.368) (1.030)
unempl -2.427** -3.018**
(0.672) (1.050)
lwage 1.751* -0.0169
(0.725) (0.673)
integration 0.103** 0.100**
(0.021) (0.0149)
Itrains 0.496 0.0819
(0.293) (0.176)
lgas 0.512** 0.0186
(0.159) (0.169)
N 112 98
R? 0.586 0.4438
F 23.889 10.26
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Koeficient determinace u modelu prvnich diferenci nabyva hodnoty 44.4 %. Model
jako celek je dle vysledku p-value F-testu vyznamny. Zahrnuti prvnich diferenci sice
odstranilo z modelu autokorelaci, nicméné snizilo pocet statisticky vyznamnych pro-
ménnych. Zde se projevily vyznamné pouze proménna unempl a integration. Ostatni
proménné jsou na zikladé p-value t-testi nevyznamné.

Dojde-li k rustu ceny za zelezni¢ni prepravu o 1%, klesne pocet prepravenych ces-
tujicich, ceteris paribus, o 0.63%. Proménnd Iprice m4 tedy, v souladu s literaturou,
negativni efekt na poptavku, ktera je v kratkém obdobi neelasticka. Hodnota kratko-
dobé elasticity je velmi blizka hodnoté Asensia (2000).

Po zahrnuti zpozdéné hodnoty proménné Iprice do modelu byla odhadnuta kratko-
dobé cenova elasticita ve vysi -0.35. Elasticita zpozdéné proménné cena nabyva hodnoty
-1.02. Divodem, pro¢ hodnota dlouhodobé elasticity je jen mirné nad jednotkovou mtize
byt vyse zminéné netrzni stanovovani ceny, ktera je dlouhodobé drzena na nizké drovni a
pomalu se prizpusobuje. Vysledny efekt pomalého nartstu ceny je poté zastinén rostou-
cimi trendy v podobé vyrazného narustu poptavky po priméstské zelezniéni preprave.

Vysledny koeficient elasticity u proménné lcar podporuje hypotézu o poklesu po-
ptavky v disledku narastu poctu automobilti. Presnéji feceno, nartst poc¢tu automobilu
0 1% snizi vyrazné poptdvané mnozstvi jizd vlakem o 2.77 %.

Proménnd unempl se, spoleéné s proménnou lcar, nejvyznamnéji podili na poptavce
po zeleznic¢ni prepravé. Vyse bylo feceno, ze nejsilnéjsim segmentem cestujicich ve vlaku
jsou pravidelné dojizdéjici lidé za zaméstnanim (nésledovani studenty). Zaporna hodnota
koeficientu potvrzuje silnou hypotézu o negativnim vlivu nezaméstnanosti na poptavku.
Dojde-li k rastu nezaméstnanosti o 1%, ceteris paribus, klesne poptdvka po Zelezni¢ni
prepravé o 2.42 %.

Rist mzdy by naopak mél s kladnym koeficientem 1.75 k rastu poptavky prispi-
vat. Hlavnim zdrojem zvysené poptavky by mohl byt nartst volnocasového cestovani
zpusobeny rustem zivotni irovné domacnosti.

7 pohledu statistické vyznamnosti se nejvyznamnéji projevil koeficient kvalitativni
proménné integration. Ta, jak bylo vyse diskutovano, v sobé zahrnuje vSechny integracni
aktivity, jenz atraktuji poptavku soucasnych a potencialnich cestujicich. Vyskyt integrac-
niho procesu, ceteris paribus, zpusobi narust zelezniéni poptavky v kraji o 10.3 %. Lze
predpokladat, ze v souvislosti s rostouci integraci v krajich bude vyznam této proménné
v case klesat.

Dle ocekavani je vliv poctu vlaki na poptavku kladny. Snahou organizatori dopravy
je navysovat Cetnost jizd vlakd, coz se projevi ve zkraceni cekaci doby cestujicich a

zvyseni konkurenceschopnosti vlaki, a ve vysledném efektu pozitivné ovlivni zvysenou
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poptéavku. Jina transmise by mohla jit pres zvysenou kvalitu cestovani, protoze pri na-
rustu poctu spoju dojde i k rovnomérnéjsimu rozlozeni cestujicich ve vlacich, ¢imz se
zvysi komfort cestujicich.

Posledni kontrolni proménnou je cena benzinu. I ta ma ocekdvany smér pusobeni. Na
rast cen pohonnych hmot cestujici reaguji omezovanim poptavky po jizdé automobilem a
voli levnéjsi substitut, v nasem pripadé zelezni¢ni prepravu. Vysledny koeficient 1ika, ze
na rust ceny benzinu o 1% reaguji ekonomické subjekty zvySenim poptéavky po Zeleznici
0 0.51 %.

3 Determinanty poptavky po Prazské integrované dopraveé

V predchozim modelu byly diskutovany a poté i méreny faktory, které determinuji
poptavku cestujicich po vlakové preprave na trovni IDS (kraji). Model pracoval s agre-
govanymi daty. Chceme-li ovsem detailnéji pochopit chovani integrovanych dopravnich
systému, cestujicich a nasledné dospét k nékterym doporucenim, je nutné disponovat
daty, ktera jsou charakteristickd vét3f mirou desagregace. Ukolem nésledujiciho modelu
je predstavit fungovani systému Prazské integrované dopravy (PID), popsat jeho ucast-
niky s didrazem na chovani jednotlivych segmentu cestujicich, identifikovat determinanty
poptavky po Zeleznici a néasledné odhadnout smér jejich pisobeni. Diky dostupnosti
dat a jejich vysoké mire granularity, mizeme takovym zptisobem zkoumat pouze PID.

Obdobné desagregovana data pro jinag IDS v Ceské republice neexistuji.

3.1 Kontext PID

V mezirepublikovém srovndni mé Prazska integrovand doprava velké mnozstvi spe-
cifickych vlastnosti. Jednd se o systém s jednoznac¢né nejvétsim poctem prepravenych
cestujicich.

V souvislosti s neustalym trendem zvySovani po¢tu osobnich automobil@*? v hlavnim

“2Mfira automobilizace (podet osobnich automobild na tisic obyvatel) v Ceské republice a v hlavnim
mésté Praze se od roku 1961 neustéle zvysuje, kdy narostla ze 45 na 582 v Praze a 436 v CR. V ab-
solutnim vyjadfeni vzrostl pocet osobnich automobili v Praze od roku 1990 o 115 % na soucasnych
722 343, pricemz vykony automobilové dopravy vzrostly ve stejném obdobi o 246 % na hodnotu 20,221
mil. vozokm. V roce 2011 doslo v Praze poprvé od roku 1991 k meziro¢nimu poklesu vykonu osobnich
automobilt i pres zvySeni stupné automobilizace. Pfi zkoumdni vyvoje intenzit prazské automobilové
dopravy na vnéjsim a centralnim kordonu muzeme konstatovat, ze se pomyslné ntizky rozeviraji ve pro-
spéch vnéjsiho kordonu a doprava v centrdlnim kordonu stagnuje ¢i klesd (Ro¢enka dopravy Praha 2011,
str. 6-12). Zda je tento jev napiiklad dusledkem raciondlniho chovéni ekonomickych subjektii, ktefi pti
prodlouzeni cestovni doby do zaméstnéni, do skoly ¢i za jinym tcelem cesty, pouziji jiny druh prepravy
nez individualni automobilovou prepravu, nebo suburbanizac¢niho procesu, se pokusime odpovédét dale
v textu.
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meésté, decentralizovanou poptavkou po praci a pokracujicimi suburbaniza¢nimi trendy,
se zvySovala potfeba koncepéniho pristupu k zajisténi dopravni obsluznosti hlavniho
mésta Prahy. V roce 1993 doslo k zalozeni Regionalniho organizatora prazské integrované
dopravy (ROPID) a tim i k vzniku Prazské integrované dopravy.

PID zahrnuje prepravu cestujicich tramvajemi, metrem, méstskymi a priméstskymi
autobusy, méstskou a priméstskou zeleznici, pfivozy a lanovkou na Pettin. Radidlni linky
PID zasahuji i do Stiredoceského kraje, ale majorita vykonu je odvedena na tizemi hlav-
niho mésta Prahy.

Postaveni zeleznice a rozlozeni prepravenych cestujicich mezi vySe zminéné mody
prepravy jsou zobrazeny v nasledujici tabulce. Pro detailngjsi prehled celku byla pfiddna

jesté informace o po¢tu automobili a obyvatel Prahy.

Tabulka 5: Cestujici v PID dle jednotlivych modu (tis.)

Druh dopravy/provozovatel 2008 2009 2010 2011
Metro (DPP) 596 893 584 880 587 515 530 493
Tramvaje (DPP) 356 834 349 286 345 485 311 057
Autobusy (DPP) 297 884 290 970 287 804 267 357
Autobusy (soukromi dopravci) 59 633 60 755 46 842 50 713
Zeleznice (CD na doklad PID) 17278 1771 18126 18421
Lanovka (DPP) * 1 805 1778 1 841
Privozy (soukromi dopravci) 343 337 492 642
Celkem 1328 865 1305784 1279042 1 180 524
Osobni automobily 678 056 683 295 699 630 722 343
Pocet obyvatel (tis.) 1225281 1242956 1251726 1237943

Zdroj: Ro¢enka dopravy Praha 2006-2011, *chybéjici iidaj

Je zrejmé, ze dominantni dlohu v prepravé cestujicich zastava sit metra. Ve sledo-
vaném obdobi ale pouze Zelezni¢ni preprava vykazuje neustaly rast poctu prepravenych
cestujicich. Dtivodem kontinualniho ristu poptavky po zeleznici v Praze miize byt zvy-
Sovani jejich konkurencénich vyhod: rychlost, pohodlnost prepravy, bezpe¢nost, moznost
jizdy na levnéjsi tarif PID, uznavani dokladtd PID na Zeleznici a v neposledni fadé také
rist davéry a zlepseni obrazu CD v oéich vefejnosti. Ubytek cestujicich v ostatnich
dopravnich modech muze byt zptsoben nartistem poctu osobnich automobil a jinych
socio-ekonomickych faktort.

Priméstské oblasti systému PID jsou obsluhovany autobusovou a zelezni¢ni dopravou.

Vykony priméstské autobusové dopravy jsou z 89 % zajistovany soukromymi dopravci.
Téch je v soucasné dobé 12 a provozuji 74 linek (RD Praha, 2011). V soudinnosti s orga-

nizaci Ropid probihé kazdoro¢ni optimalizace linkového vedeni a provozni racionalizace
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nasazovanim nizkokapacitnich autobust na malo vytizenych linkéch. Na autobusové do-
pravce jsou v poslednich letech kladeny néroky v podobé plnéni standardu kvality, pti
jejichz neplnéni (nefunkénost informaéniho systému, zpozdéni, aj.) je pro dopravce zé-
vazny sazebnik postihi. Motivujicim faktorem pro autobusové dopravce je zverejnovani
seznamu, ktery vzajemné srovnava jednotlivé dopravce podle toho, jak plni jednotliva

kritéria. N&S primarni zajem se ovsem upina k priméstské zelezni¢ni doprave.

3.2 Nabidka

Zelezni¢ni infrastrukturu na tzemi Prahy tvoii 11 radidlnich trati, na kterych je
v soucasnosti provozovano 16 primeéstskych linek, z nichz, od roku 2007, 13 pod ozna-
¢enim ,S¢ a 3 linky ,R“*? . K nejvétsimu meziroénimu narfistu poctu zastavek, ze 43
na 181, doslo roku 1996 v souvislosti se zavddénim pasmového prestupného tarifu (RD
Praha, 2011). V poslednich letech se pocet obsluhovanych zelezni¢nich zastévek, s ma-
lymi vykyvy, ustalil na poctu 224. Aktualni podoba radidlné-okruzniho systému cita
4 pasma vnitini (2xP, 0, B) pro tzemi Prahy a 5 pasem vnéjsich (viz ptiloha ¢. 1).

Postupné integrace probihala na vsSech 11 tratich pozvolna jiz od roku 1994, kdy
vznikla PID, a skoncila v roce 2010, od kterého jsou jiz vSechny zZeleznic¢ni traté plné
integrovany.

Jedinym zelezni¢nim piepravcem PID jsou Ceské drahy, a.s., které v pracovni den
vypravuji priblizné 800 vlakt a prepravi necelych 100 tis. cestujicich.

Vyse zminéné traté budou v nasem modelu piedstavovat priarezové jednotky, proto je
tfeba je detailnéji predstavit. To, ze je na nékterych tratich provozovano vice linek najed-
nou, neni pro dalsi uvazovani urcujici. Pro nasi analyzu jsou rozhodujici jednotlivé vlaky,
které na dané trati v daném roce, dle platného tratového jizdniho radu, predstavuji na-
bidku pro cestujici. Prehled trati zobrazuje nasledujici tabulka. Dimenze provozovanych
linek na jednotlivych tratich byla pridana z formalniho hlediska.

Kazda trat obsluhuje odlisna geografickd tizemi. Pro jednotlivé traté jsou charak-
teristické vzajemné odlisné prepravni proudy, rizna skladba cestujicich a odlisnostmi
na strané nabizenych sluzeb. Ve sledovaném obdobi 2002-2011 dochazi ke zlepSovani
kvality cestovani na jednotlivych tratich piinejmensim ze dvou divodi: CD vyrazné na-
vysily pocet priméstskych elektrickych jednotek a organizétor dopravy (Ropid) se snazi,
s dostupnymi finan¢nimi prostiedky od mésta Prahy, maximalizovat objem dopravnich

vykonu na Zeleznici s diirazem na zavadéni taktové dopravy (viz. déle v textu).

43Tyv. Esko“ predstavuje znatku piiméstské zeleznice v Praze od roku 2007. Jedn4 se o marketingovou
aktivitu, jejimz cilem je propagovat koncepéni propojeni priméstské zeleznice se systémem PID.
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Tabulka 6: Prehled zeleznicnich trati PID

Trat CD Linka Relace
011 S1, S7 PHA Masarykovo nadrazi-Praha Klanovice-Pecky
070 S3, R3 PHA Vrsovice-PHA Cakovice-Neratovice
091 S4, R4 PHA Masarykovo nadrazi-PHA Sedlec-Kralupy n.Vltavou
120 S5, R5 PHA Masarykovo nadrazi-PHA Ruzyné-Kladno
122 S65 PHA Smichov-PHA Zli¢in-Rudna u Prahy
171 S7 PHA hlavn{ nddrazi-PHA Radotin-Revnice
173 S6 PHA Smichov-Reporyje-Nucice
210 1 580, S8 PHA Hlavni nddrazi-PHA Zbraslav-Vrané n.Vltavou
221 S9 PHA hlavn{ nadrazi-PHA Kolovraty-Cer¢any
231 S20, S2 PHA Masarykovo nadrazi-PHA Horni Pocernice-Lysa n.L.
ML S41 PHA Liben-PHA Sedlec-Roztoky u Prahy

Zdroj: Vlastni zpracovani

Reprezentativni kategorii priméstské jednotky je elektricka fada 471, tzv. City Ele-
fant, nasledovnik starsich jednotek 451 a 452. Neelektrizované a méné frekventované
traté jsou obsluhoviany motorovymi jednotkami fad 810, 814, 854, nebo motorovymi
lokomotivami s pfipojnymi vozy (viz priloha ¢.2).

Otéazka simultaneity?® , tedy zda poptévka po Zeleznici vytvaii nabidku nebo nao-
pak, neni jednoznac¢na. Proces objednavky a nabidky vlaku byl sice popsan, nicméné
nejsou nastavena zavazna pravidla pro jeho dodrzovani. Je mozno ho shrnout nasle-
dovné. Ropid pripravi podobu objednavky dopravnich vykont, pficemz je omezen ve
svém rozhodovani objemem ptidélenych penéz od mésta Prahy, a KCOD Praha objed-
navku naceni. Nésledné, pro objednany objem vykont, musi byt rezervovana kapacita
dopravni cesty u SZDC. Trva-li cely proces objednavky dlouho, kapacita dopravni cesty
muze byt ,rozebrana“ a cely dopravni koncept se mize rozpadnout.

Dochézi k situacim, kdy ma organizator PID urcité predstavy, jez se snazi realizovat
bez ohledu na poptavku cestujicich. Vysledkem jsou jizdy minimélné vytizenych vlak.
Na druhé strané jsou patrné snahy KCOD Praha, spocivajici v optimalizaci razeni vlakta
na zakladé analyz prepravnich prizkumt. K pretizenym vlaktim jsou pak pridavany
pripojné vozy a u malo vytizenych vlakt naopak ubirany, v obdobi dopravnich sSpicek

jezdi na vybranych tratich zdvojené soupravy.

44Vzhledem k tomu, ze CD pfijimaji cenu IDS a prakticky nemohou pruzné reagovat s cenotvorbou
tarifu TR 10 na zmény exogennich nékladi (elektrickd energie, pohonné hmoty, kolektivni mzdy, daova
sazba, atd.), nebude simultdnn{ kauzalita pfedstavovat ddle v nasi analyze problém. V opa¢ném ptipadé
bychom se snazili nalézt platné instrumenty, pomoci kterych bychom odstranili problém vychylenych
odhad.
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Na néasledujicim grafu je mozné demonstrovat, jak vyvoj odliSnych mér prameérné

vytizenosti vlaku, tak i hlavni kvalitativni zmény, predstavované poctem spoji a druhem

vlaki na jednotlivych tratich.

11
120
122
171
173
210
221
231

91
ML

Obrazek 3: Utilizace a fady hnacich vozidel dle jednotlivych trati

utilizace

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Kromé vlivu poptavky existuje nékolik dalsich pri¢in, které zptisobuji odlisnosti

v mife vytizenosti vlaka. Cisla u konkrétnich mér utilizace predstavuji typizované rady

kolejovych vozidel, které danou trat obsluhuji. Nasazeni kvalitativné vyssi fady jednotek

na dané trati, je v grafu znazornéno napsianim cisla rady jednotky k roku, ve kterém

byla nasazena. Oranzovd barva signalizuje situace, ve kterych doslo k vyraznému zvyseni

poc¢tu objednanych vlakt a k poklesu prumérné vytizenosti. Zelené je naopak zvyraznén

pokles poc¢tu objednanych vlakii s naslednym néarfistem vytizenosti. Cervend barva za-

chycuje vyse diskutovany problém, kdy objednatel na méstské lince v roce 2011 prosadil

nasazeni elektrickych jednotek 451 s kapacitou 211 mist k sezeni, ¢imz nahradil stavajici

fadu 814 (Regionova), jejiz kapacita je 86 sedadel a prumérnéd vytizenost poklesla na

21 %. Dalsim faktorem, ktery negativné ovliviiuje prumérnou vytizenost vlaki, jsou obé-
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hové dtvody. I presto, ze priméstska PID predstavuje systém s nejvétsimi prepravnimi

proudy, prumérna utilizace linek je pro obdobi 2002-2011 na trovni 43 %.

3.3 Poptavka

Poptavka po zelezni¢ni preprave, jako jediného segmentu PID, dlouhodobé roste. Pri
absenci dlouhodobého pldnovani miize poptavka narazit na limity nabidky, které spoci-
vajl v omezené kapacité dopravni cesty a nedostatecné infrastrukture. Pri¢inou pretizeni
dopravni cesty je narust poctu objednanych vlaka PID, ale i komeréni prepravy. To
prodluzuje c¢ekaci doby vlaktl na predjeti komercénimi rychliky a v koneé¢ném dusledku
prodluzuje dobu jizdy pro cestujici. Infrastrukturni nedostatky spocivaji v kratkych na-
stupistich (peronech) ve vybranych zastavkach, které nemohou byt obsluhovany delsimi
soupravami tak, jak by vyzadovala poptavka.

Pocet prepravenych cestujicich na tratich PID ve sledovaném obdobi 2002-2011 zob-
razuje nasledujici graf. Nejvice poptavané jsou dlouhodobé traté 11, 171, 221, 231 a 91.
Na vyznamu nabyva Méstska linka. Naopak dlouhodobé nejméné vytizenou je tangen-
cialni trat 122.

Z pohledu cCasové variace pribéhu prepravni poptavky na zeleznici PID mutzeme
ucinit nésledujici zavéry. Rozdéleni poptavky je ddno dvéma vrcholy a jednim dnem.
Minimalniho zatizeni dosahuje Zeleznice mezi 3. a 4. hodinou ranni. K prepravni Spicce
béhem pracovniho dne dochazi mezi 6. a 8. hodinou dopoledne, nasleduje dno mezi 9. a
13. hodinou a odpoledni spicka, charakteristickd vétsim rozptylem, ptiblizné od 14. do 18.
hodiny. Pfepravni Spicka o sobotdch mezi 7. a 9. hodinou ranni, dosahuje priblizné 70 %
hodnot pracovniho dne. Nejvyssi poptavka je ovsem v nedéli mezi 18. a 19. hodinou, kdy
se vraci studenti a vikendovi cestujici zpét do hlavniho mésta. Nejvyznamnéjsim dnem
podle poctu prepravenych osob i podle vykont v oskm je patek.

Rozlozeni poptavky po 2285 vlacich PID v prubéhu pracovniho dne zobrazuje nésle-

dujici graf.

3.4 Proménné

Predmétem této subkapitoly bude, s ohledem na vyse diskutované, popis a metodika
vypoctu vsech relevantnich proménnych, a déale oduvodnéni jejich zarazeni do modelu
poptavkové funkce.

Endogenni proménnou modelu je pocet prepravenych cestujicich na dané trati. Pro-
ménnd vznikla jako vystup pravidelnych prizkumi skladby jizdnich dokladt vzdy v fijnu

daného roku.
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Obrazek 4: Poptavka dle jednotlivych trati
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Zdroj: Data, CD,a.s., vlastni zpracovini

Cena predstavuje prvni exogenni proménnou tohoto modelu. Vzhledem k tomu, ze
CD jsou schopny do zna¢éné miry provadét alokaci ndkladi na jednotlivé traté, ale uz ne
spravné alokovat vynosy na konkrétni traté, neni vypocet ceny zcela jednoduchy.*> Dal-
§im d@ivodem komplikovaného vipoctu je iroka nabidka jizdnich doklad@ PID a CD, ze
kterych si cestujici v IDS mohou vybirat. Pri analyze tarifu PID ve sledovaném obdobi
2002-2011 bylo identifikovano 87 produkti.*® U vétsiny produktt dochédzi k dpravam
ceny prumeérné kazdé 3 roky. Existuji ale i vyjimky, u kterych se cena béhem poslednich
9 let nezménila.*” U tarifu CD dochédz{ ke zménam jednotlivych produktti velice nepravi-

delné. Napiiklad, jednoduché jizdné 154+*® pro priimérnou piepravni vzdalenost na siti

45V soucasné dobé umi CD piifadit, s uréitou mirou pfesnosti, trzby ke konkrétn{ trati. Nikoli vsak
trzby a ani pocet cestujicich ke konkrétnimu vlaku. K tomu tcelu slouzi pravé scitaci kampané. Pii
zakoupeni skupinové jizdenky se v icetnim systému zobrazi pouze zdznam o jednom produktu, ale nikoli
udaj o poctu lidi, ktefi na danou jizdenku jeli.

46Vyroéni zpravy Dopravniho podniku Praha 2002-2011.

47Jedn4 se o Casové predplatné jizdenky doplitkové k piedplatni jizdence pro vnéjsi pasma.

48 Jednoduché jizdné 15+ je nézev zékladniho nezlevnéného produktu CD.
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Obréazek 5: Rozlozeni poptavky po Zeleznici béhem pramérného pracovniho dne
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Zdroj: Séitaci kampané CD, vlastni zpracovan{

CD v Ceské republice za poslednich deset let, kterd je 36-40 km, bylo v obdobi 2002 —
2007 na stejné trovni ve vysi 36 K¢. Ke zméné tratového jizdného dochazi v primeéru
kazdé 3 roky.*? Zvlastni kategorii jizdného PID predstavuji piedplatné kupony (1M, 3M,
ro¢ni). Névratnost 1M kupénu je priblizné po 21 jizdach. Po zakoupeni tohoto druhu
jizdného jsou dodateéné mezni naklady za jizdu nulové.

Ceny jizdného PID jsou nastavovany dle vnéjsich tarifnich pasem a podle primérného
poétu jizd v pracovnim tydnu, ceny CD dle kilometrické vzdalenosti.

Uspéch neustalého integraéniho procesu od roku 1994 dokldds kontinudlni nartst
podilu jizdnich dokladu PID ze 17,4 % na soucasnych 70,3 %. Vyznam jednotlivych
jizdenek PID nartistd mirné (8,5 %).%"

P Tratové jizdné predstavuje éasovou jizdenku pro vybranou zelezniéni relaci, CD Tarif TR10 2002-
2011.

50Priizkum skladby jizdnich dokladf na Zelezni¢nich tratich PID, 2002-2011.
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Pro spravné urceni ceny kazdé kategorie jizdného je nezbytné pochopit chovani ces-

tujicich v PID.*! To miizeme shrnout do nésledujicich bodi: majorita cestujicich vyuziva

PID pro cestu za praci nebo do skoly vice nez 5 x tydné; v primérném pracovnim dnu

realizuje cestujici 4 jizdy; 75 % vSech cestujicich vyuzivd pro svou cestu néktery z pred-

platnych kuponi (1M, 3M, roé¢ni); 66 % cestujicich preferuje rychlejsi spojeni s prestupy

oproti pfimému spojeni bez prestupi.

Podobné jako Litman (2004) rozliSuje segmenty cestujicich dle cenové elasticity na

dependent a discretionary, lze ocekavat odlisné elasticity pro ruzné druhy jizdnich do-

kladt i v PID.

Obréazek 6: Rozlozeni poptavky dle vybranych produkti
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Zdroj: Priizkum skladby jizdnich dokladia CD, vlastni zpracovani

Graf zobrazuje ¢tyti kategorie jizdnich dokladi, které jsou cestujicimi na zZeleznici

v PID nejcastéji uzivany. Ocekavame, ze jizdni doklad, v jehoz rozlozeni jizd béhem pra-

covniho dne jsme schopni jasné definovat ranni a odpoledni Spicku, bude reprezentovat

51ptedpoklady zalozeny na materidlech CD: Anketni prizkumy kvality a vyuziti PID z let 2005, 2007,

2009, 2011. Pocet dotazovanych respondentt byl v praméru 1200.
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segment pravidelné dojizdéjicich cestujicich za skolou a praci. Takové cestujici mizeme
oznalit slovy Litmana (2004) jako dependent, jelikoz ocekdvame, Ze jejich poptavka po
zeleznici bude znac¢né neelasticka. Poptavka, u které nejsme béhem dne schopni jasné
identifikovat dopravni spicky a sedlo, bude pravdépodobné vice elastickou a ocekavame
vétsi reakcee cestujicich na pripadné zmény cen. Po analyze poptavky vsech kategorif jizd-
ného na zeleznici v PID ocekavame, Ze nejvice elastickym produktem je CD ostatni®? .
Poptavka nemé jasnou formaci Spicky a sedla a je béhem pracovniho dne vice rozptylena.
Predpokladame dale, ze na tyto doklady jezdi prilezitostni cestujici, ktefi jsou vice citlivi
na zmény cen. Ostatni kategorie jizdného jsou poptavany spise pravidelnymi dojizdéjici
za Skolou a praci a muzeme u nich oc¢ekdvat méné elastickou poptavku.

Pro potieby modelu byly kategorie jizdnich dokladu seskupeny do tfi vzdjemné od-
lisngch proménnych (1. CD jizdenky, 2. PID pfedplatni jizdenky a 3. PID jednotlivé
jizdné). V nasledujici tabulce jsou zobrazeny nejen vsechny relevantni produkty, které
utvareni jednotlivé cenové proménné, ale i metodicky postup vypoctu ceny za jednotlivou

jizdu pro kazdy produkt.”

Tabulka 7: Kategorie jizdného a metodika vypoctu ceny

Proménna Produkt Poznamka a vypocet ceny
priceCD CD tratové®? 3M dle pro nejvice vytizené relace
priceCD CD ostatni Pii{jmova sazba na osobu
pricePID PID+kupon bus/vlak  (3M PID + kupon pro danou relaci) /120
pricePID PID predplatni 3M PID predplatni/120
pricePID CD+piedpl.PID  (Pi{jmové sazba na osobu + 3M PID)/120
singlePID * Jednotlivé jizdné (JJ) JJ PID dle platného tarifu
singlePID JJ 2 pasma
singlePID JJ 3 pasma
singlePID .
singlePID JJ 9 pasem
singlePID kratkodobd 24h, P+R

Zdroj: vlastni zpracovani

Nésledné byl pro kazdou trat vytvoren jeden spotfebitelsky koS (soucet vSech ces-
tujicich ve sledovaném obdobi 2002-2011 pro kazdy produkt zvl4st), ze kterého byla
spoctena vyslednd cena pomoci vaZzeného priméru.>® Variabilita cenového indexu je za-

jisténa upravami cen jednotlivych produktii v ¢ase. Pomoci takto vytvoreného cenového

52Do této kategorie spadaji viechny produkty CD dle platného tarifu TR10.

53Do vypoétu nebylo zahrnuto, vzhledem ke svému specifickému charakteru, rezijni jizdné pro zamést-
nance CD a jinjch organizaci.

55Vahami bylo procentni zastoupeni dané kategorie jizdného ve spotfebitelském kosi kazdé traté.
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indexu se ndm podafilo odfiltrovat vliv poc¢tu piepravenych cestujicich na cenu.”®

Dalsi kontrolni proménnou je pocet vlaki. Zde uvazujeme, obdobné jako v predchozim
modelu, kladny vliv na poptavku.

Vyse jiz byl diskutovan proces suburbanizace. Od roku 2005 doslo k prodlouzeni cel-
kové doby jizdy z mista bydlisté do zaméstnéni nebo do skoly z 16 — 30 minut na soucas-
nych 31 - 45 minut.?” Déle se v poslednich letech zmensuje mezera mezi vyjezdy z Prahy
a pifjezdy ze suburbii do Prahy.”® Tyto faktory déle p¥ispivaji k hypotéze o rostoucim
vlivu suburbanizace na zvysujici se pocet prepravenych cestujicich na zeleznici v PID.
Vypocet této proménné byl proveden jako podil populace vSech obci mimo tizemi Prahy
a sou¢tu populace katastralnich izemi Prahy, ve kterjch vlak na dané trati zastavuje.?”

U proménné populace opét ocekavame kladny vliv na zvysovani poptavky. Jeji vypo-
cet je, obdobné jako u predchozi proménné, komplikovany. Pokud bychom disponovali
dokonalymi informacemi o vsech obyvatelich PID, pak by nebyl problém pritradit kon-
krétni obyvatele ke konkrétni Zelezni¢ni trati. V nasem pripadé musime tento krok néjak
aproximovat. Casto se hovoif o tzv. atrakénich oblastech nebo izochronéch, tedy oblas-
tech, u kterych predpokladame, ze nejsou jesté tak vzdalené od zelezni¢ni zastavky, aby
byl potencialni cestujici, diky dlouhé dochézkové vzdalenosti, odrazen od uzivani zelez-
nice.%” Vipocet této proménné byl nakonec proveden souctem pocétu obyvatel obci mimo
tuzemi Prahy a populace katastralnich tizemi Prahy u piislusnych zelezni¢nich zastévek.

Proménné flood2002 je nula-jednotkovou proménnou. V srpnu roku 2002 postihla
Ceskou republiku a Prahu povoden. Nasledné doslo k zaplaveni prazského metra a k dal-
$imu ochromeni hromadné dopravy v Praze. Provoz metra se zacal postupné obnovovat
od f{jna a pivodni Grovné rozsahu sluzeb doséhl az v roce 2003. Zeleznice v tomto obdobi
vyrazné ulehéila pretizenému systému hromadné dopravy a poukézala na jeji prednosti.
I presto, ze data pochézi z rijnového pruzkumu, o¢ekavame, ze po zkuSenosti prilezitost-
nych cestujicich se zeleznici b€hem povodni, Zeleznice nékteré z nich atraktovala, a tento
efekt se projevi ve zvysené poptavce.

Zavadéni taktové dopravy & taktového jizdniho fadu (TJR) je viraznym kvalitativ-
nim zlepsenim pro cestujici na dané trati. K vyjadreni téchto pojmu Hrabédcek (2011, str.

5) dodava: ,Vyraz takt je chapén jako ¢asovy interval v nasobku celych hodin (1h, 2h

56Po vytvofeni cenového indexu autor zjistil, ze obdobné k dané problematice pfistupuje Matas (2006).

57 Anketni prizkumy kvality a vyuziti PID z let 2005, 2007, 2009, 2011.

58V pracovni den piekroéi hranici mésta na zeleznici z Prahy 41310 cestujicich a smérem do Prahy
36120 (RD, 2011).

591 piesto, Ze tento postup nenf idealni, lepsi metoda aproximace pravdépodobné neni mozné.

59 Autor byl v kontaktu se zastupci spoleénosti Chaps, ktera se specializuje na dopravni software.
Bohuzel ani spolecnost Chaps nedisponuje databazi, kterou bychom mohli pouzit pro pritazeni poctu
obyvatel k zelezni¢nim zastavkam.

40



takt). Casovéa perioda v nasobku minut (5, 10, 15, 20, 30 atd.) je pak vyjddfena slovem
interval. Spole¢nym vyrazem pro oboji je pak chapan spise pojem periodicky jizdni rad.
Hlavni prednosti TJR je jeho snadné zapamatovatelnost pro cestujici, v disledku éehoz
miizou lépe plénovat piipadné navazné spoje. Zkracovani TJR je zpravidla spojeno se
zvysujicim poctem vlakill, mezi kterymi si cestujici mohou vybrat. Tim mutze dojit k vét-
$fmu rozloZeni poptavky béhem dne, ke snizeni vytizenosti vlakd v ranni a odpoledni
Spicce a k dalsimu atraktovani novych cestujicich, kteri drive uprednostnovali autobus ¢i
automobil pred preplnénou vlakovou soupravou. Z provozniho hlediska spocivaji vyhody
v uzavienosti systému obéhti vozidel. Jinymi slovy, je-li urcita trat v priibéhu dne ob-
sluhovana stejnym vlakem, dojde ke snizeni potreby pldnovat napriklad pripojné spoje.
Jedna se o dummy proménnou, pro jejiz tvorbu poslouzily jednotlivé tratové jizdni rady
2002-2011. Na trati se zavedenim ¢ zkracenim TJR ocekdvame zvySeny zdjem o Zelez-
ni¢ni prepravu.

Mezi dalsi dummy proménné modelu fadime informaci o nasazeni kvalitativné vyssi
rady vlaku. V kapitole tykajici se nabidky jsme diskutovali vytizenosti a kategorie vlakii,
které obsluhuji dané traté. Predpokladame, Ze nasazeni modernéjsiho vlaku zvysi kom-
fort cestovani a muze atraktovat cestujici z jinych prepravnich moda. Proménné quality
nabyva hodnoty 1, pokud byly v daném roce na vybrané trati nasazeny kvalitnéjsi vlaky
oproti predchozimu roku. V opa¢ném piipadé nabyva hodnoty 0.6

Posledni kontrolni proménnou modelu je opét kvalitativni ukazatel, rychlost. Ta je
jednou z hlavnich determinant, na zdkladé které se cestujici rozhoduji o volbé dopravniho
prostfedku. VysSe bylo zminéno, ze 66 % cestujicich PID upfednostiiuje rychlejsi spojent
s prestupy proti pfimému spojeni bez prestupt pii delsim ¢ekani na piimy spoj. Cestu-
jici se snazi minimalizovat celkovou dobu prepravy z domova do cilového mista a prave
rychlost Zeleznice je klicovym faktorem jeji konkurenceschopnosti proti méstské a indi-
vidualni automobilové dopravé. Vzhledem k omezené propustnosti koleji a rychlostnim
pomérum na danych tratich, neni mozno neustéale zkracovat dobu jizdy. Pro vypocet této
proménné byly analyzovany tratové jizdni fady 2002-2011, ze kterych byla urcena pri-
mérné rychlost linek v ¢ase pro konkrétni trat. Dale jsme zkoumali nejkratsi dojezdovou
vzdélenost z pocatecni do cilové stanice a cestovni dobu automobilové prepravy. Podi-
lem téchto dvou hodnot vznikl ukazatel rychlosti zeleznice vici konkurenénimu modu

dopravy.%? Je mozné, ze cestujici nejsou senzitivni na zmény cestovniho ¢asu v fadu

613 nasazovanim novych vlaki do provozu je spojen jesté dalsi efekt. V Ceské republice je z historickych
dtvodu velka skupina obdivovateli drahy. Dochézi k situacim, kdy nakup a vyrazné renovace vlaki nebo
lokomotiv samy o sobé vyvolavaji zvySenou poptdavku po téchto vlacich.

52Pohledem cenové konkurenceschopnosti nevysla cesta automobilem na sledovanych tratich (za pied-
pokladu obsazenosti vozu jednou osobou), v obdobi 2002-2011, ani v jednom piipadé levnéji nez pfeprava
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jednotek minut.%® I presto ale ocekéavame kladny vliv zkracovani jizdni doby vlaku na
poptavku po zeleznici.

Za, urcitych okolnosti by mohly do modelu poptavky vstupovat jesté dalsi proménné.
Utilizace, tedy pomér poptavky a poctu nabizenych sedadel kazdého konkrétniho vlaku,
pravdépodobné z divodu poruseni vyse diskutovaného predpokladu striktni exogenity,
nemuzeme do modelu zaradit. Ukazatel o zpoZdéni jednotlivych vlaku by také mohl po-
skytnout dulezité informace o tom, zda narustajici ¢etnost zpozdénych vlakt odrazuje
cestujici od volby Zeleznice. Databaze o zpozdénych vlacich neexistuje, jinak bychom
ukazatel o zpozdéni spocetli jako rozdil mezi planovanou a skute¢nou dobou ptijezdu
vlaku. Proménnou pocet Zeleznicnich zastavek a délka trati v PID nemd smysl, diky
nizké variabilité, do modelu zahrnovat. Cistota by mohla mit vliv na pocet cestujicich.
Je vSak otazkou, do jaké miry jsou cestujici odrazovani Spinavym interiérem ¢i posprejo-
vanym vlakem v momenté nastupu do vlaku. Ve stfednédobém horizontu by v reakci na
Spinavé vlaky pravdépodobné klesl pocet cestujicich, ale vzhledem k tomu, ze vlaky jsou
pravidelné ¢istény dle udrzbovych Fadi, neocekdvame velky vliv této proménné.5* Objem
tnvestic do renovaci interiéru vozidel by také mohl pozitivné ovliviiovat poptavku. Zde
je tieba se zamérit na investice, které cestujicimu zpiijemni cestu (napr. nové potazené
sedacky). Renovace lokomotivy ¢i soukoli cestujici do své uzitkové funkce pravdépodobné
nezatrazuje.

Teoreticky model poptavky po zeleznici v PID vypada nasledovné:

, ) o ) . ® @ @ @ & o @ ®
ridership = f(priceCD, pricePID, single PI D, trains, suburb, popul, flood, tact, quality, speed)

3.5 Data

Pro kvantifikaci modelu jsou pouzita data z nékolika zdroji. Hlavnim datovym vstu-
pem jsou Priizkumy skladby jizdnich doklad® na Zelezni¢nich tratich PID 2002-2011.°
Tyto prizkumy se provadi na zakladé poptavky CD, organizitora PID a slouzi ke zjis-

téni objemu prepravy a struktury skladby jizdnich dokladi za tcelem ziskani podkladi

vlakem na tarif TR10. Tarif PID by jesté zvyraznil cenovou konkurenceschopnost zelezni¢ni pfepravy
oproti individualni automobilové.

53Sledované obdobi je sice charakteristické vysokym poétem zmén pramérnych cestovnich dob, nicméné
vsechny tyto zmény jsou v tizkém intervalu 1-5 minut oboustranné a je tedy otazkou, jakou roli mtzou
hrat tak malé zmény v rozhodovani cestujicich o volbé dopravniho prostiedku.

54Kvantifikovat naklady na ¢isténi a odstrafiovani skod je mozno p¥fmo v déetnim systému CD.

55 Jako dalsi zdroje dat poslouzily tarify PID 2002-2011, tratové jizdni Fady 2002-2011, tidaje o poctu
cestujicich v obcich Ceské republiky (dostupné pres portdl www.czso.cz), maps.google.cz pro urceni
vzdalenosti a jizdni doby automobilu a pro urceni ceny benzinu portdl www.ccs.cz.
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pro délbu trzeb v PID. Tyto prizkumy se provadi jiz od roku 1994, ale starsimi verzemi
pred rokem 2002 nedisponuji ani CD, ani organizator Ropid. Charakter a konzistence ty-
denniho sbéru dat v pribéhu mésice rijna, umoznily sestrojit panelova data. Prizkumy
obsahuji informace o vSech vlacich, které na dané trati v tydnu prizkumu jely: 8182
vlaki, které jely v pracovni dny a 4638 vikendovych vlakt. Vzhledem k ¢astému vyskytu
duplicitnich zdznami® bylo tieba vytvorit algoritmus, kterym se tyto duplicity odstra-
nily, aniz by doslo ke ztraté ostatnich informaci.%” Jednozna¢énym identifikitorem vlaku
je jeho ¢islo. Diky této znalosti jsme schopni zpétné dohledat konkrétni razeni daného
vlaku (a tedy i pocet nabizenych mist k sezeni), ¢as a smér jizdy vlaku. Samotny proces
identifikace jednotlivych vlakid je pomérné ¢asové naroc¢ny. Primarnim zdrojem byla da-
tabdze CD, pomoci které jsme byli schopni identifikovat vlaky v obdobi 2007-2011. Pro
identifikaci vybranych vlaki 2005-2006 byla pouzita on-line databaze%® a zbjvajici vlaky
2002-2005 byly identifikovany z papirovych obéhti hnacich vozidel (ukazka obéhu v pii-
loze ¢. 3).9 Agregované pocty piepravenych cestujicich na tratich bylo tieba verifikovat
z duvodu (nékterych) Spatné sectenych séitacich archu.

7 dtvodu lepsi interpretace jsme opét prevedli proménné modelu na jejich prirozené
logaritmy. Monetdarni proménné byly ocistény o inflaci. Statisticky popis proménnych

datového souboru je obsazen v nasledujici tabulce.

Tabulka 8: Statisticky popis pouzitych dat

Proménna Pramér (Sm. odch.) Min. Max.

ridership 7300.1 (6592.587) 190 20470
priceCD 28.932 (4.517) 22.534 37.534
pricePID 22.582 (5.051) 13.164  32.981
singlePID 27.163 (4.638) 20.821 49.094
trains 51.764 (26.1) 5 127
suburb 0.829 (0.962) 0.017  3.937
popul 86210.455  (38661.174) 11574 155717
speed 1.003 (0.285) 0.528 1.576
N 110

56Priizkum na tratich byl zajistovan studenty Fakulty dopravni CVUT, ktefi spoleéné s privodéimi
¢i samostatné dotazem u cestujicich zjistovali druh pouzité jizdenky. U vlakt s velkou poptavkou byl
pruzkum provadén vice studenty, z nichz kazdy potizoval zdznam do jiného archu. Ve vysledném vystupu
tyto duplicity jiz nebyly secteny.

57Za pomoc pii tvorbé algoritmu by chtél autor podékovat vedoucimu préce, Ing. Janu Zouharovi,
PhD.

58 www.zelpage.cz

597a poskytnuti archivnich obéhtl a zorientovani se v nich patif podékovani panu Rektorovi z Ceskych
drah, ktery jako jediny témito obéhy disponuje.
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3.6 Metoda odhadu a ekonometricky model

Vzhledem k charakteru dat pouzijeme pro odhad modelu metodu fixnich efekti.

Odhadovand rovnice bude mit nasledujici tvar:
lridership;; = Po+B1lpriceC D+ Bolprice P1 D+ B3lsingle PI D+ Byltrains; + Bslsuburb;+

Belpopuliz++ 57 flood2002;:+ Bstactit+Boqualityit+Fiolspeedit+[11lpriceC ARit+a; +ui

Déle odhadneme model ve vice specifikacich pro kazdy segment zvlast ( CD, PID,
single) jak pro pracovni dny, tak i vikendy.

3.7 Vysledky a interpretace

V zadném z nize prezentovanych modelt nebyla zjisténa pritomnost multikolinea-
rity. Model fixnich efektt byl odhadnut, vzhledem k vyskytu heteroskedasticity, s uzitim
robustnich standardnich chyb.”™ Nulovou hypotézu o nep¥itomnosti autokorelace v mo-
delu se pomoci Wooldridgeova testu autokorelace nepodarilo zamitnout. Autokorelaci
se nepodarilo odstranit ani uzitim prvnich diferenci. Vysledné intervaly spolehlivosti,
t-testy a F-testy ztraci na korektnosti, ale i tak jsou odhady modelu konzistentni a ne-
stranné. Casové efekty v podobé dummy proménnych nebyly z divodu jejich spolecné
nevyznamnosti do modelu fixnich efektti zahrnuty.

Pro srovnani byl model odhadnut metodou Pooled OLS (POLS). Breuschuv-Pagantuv
(p—wvalue = 0.292) ani Whitetv test nezamitl nulovou hypotézu o homoskedasticité. Od-
had prvnimi diferencemi neposkytl uspokojivé vysledky. Kvantifikaci modelt zobrazuje
nasledujici vystup.

Odhadnuté parametry maji v obou modelech o¢ekdvany smér ptisobeni. Oba modely
jsou charakteristické vyssi elasticitou u proménné IpriceCD ve vztahu k proménné Iprice-
PID. To potvrzuje vyse zminénou hypotézu o vétsi senzitivité prilezitostnych cestujicich,
ktef{ pouzivaji doklady CD proti druhé skupiné, ktera pravidelné dojizdi do $koly a za-
méstnani na predplatni kupony PID, a pri navysSeni ceny za jizdné pravdépodobné nema
moc moznosti pro omezeni své poptavky po prepravé. Hodnota cenové elasticity u pro-
ménné lpricePID ve vysi -0.022 je pravdépodobné blize o¢ekdvani nez hodnota druhého
modelu. Predplatni kupony nabizi z dlouhodobého hlediska jednoznacéné nejvyhodnéjsi
zpusob cestovani po zeleznici na tizemi Prahy. Proto i pri nartistu ceny tohoto produktu

neklesne poptavka vibec, nebo pouze minimélné.

"Vyfazenim dvou priFezovych jednotek z modelu (122, 173), doslo ke zvySeni celkového koeficientu
determinace modelu.
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Tabulka 9: Vysledky odhadu

Variable Pooled OLS FE
(Std. Err.) (Std. Err.)
lpriceCD -1.762** -0.672
(0.466) (0.818)
lpricePID -0.0220 -0.407
(0.448) (1.547)
IsinglePID -0.162 -0.473**
(0.527) (0.471)
ltrains 1.015** 0.184
(0.199) (0.153)
lIsuburb 0.0265 2.060**
(0.0592) (1.316)
Ipopul 0.123 3.865
(0.183) (1.772)
flood2002 0.283 0.124
(0.173) (0.0726)
tact 0.188** 0.116
(0.0585) (0.0549)
quality 0.157 0.158*
(0.124) (0.0629)
Ispeed 0.525* 0.596*
(0.242) (0.219)
lpriceCAR 1.887** 0.527
(0.367) (0.229)
intercept 1.562
(2.755)
N 110 90
R? 0.886 0.601
F 118.82 63.34
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Elasticita proménné IpriceCD ve vysi -1.762 z prvniho modelu by implikovala, Ze po-
ptavka je i v kratkém obdobi elastické. Z tohoto pohledu se jevi, i s ohledem na ostatni
empirické studie, jako presnéjsi odhad druhého modelu, ve kterém je cenova elasticita
poptavky kratkodobé neelastickd (-0.672). Jednotlivého jizdné predstavuje dopliikovy
produkt nabidky cestovani po zeleznici spise pro prilezitostné cestujici. Z pohledu celko-
vého objemu jednotlivych doklad vic jizdnému CD a PID zaujima nejméné vyznamnou
polozku. Realité blizsi se zd4d byt tedy elasticita -0.473.

Narust poctu vlaku o 1% se, ceteris paribus, projevi v ndrustu poptavky o 1.015%
(0.184%). Rozsiteni nabidky vlaka a zvySovani Cetnosti jizd atraktuje cestujici, ktefi
v minulém obdobi pfi neexistujici nabidce volili jiny dopravni prostiedek.

Koeficienty suburbanizace a populace se sice vzajemné lisi, nicméné smér jejich pu-
sobeni je v obou modelech stejny. Dle ocekavani, rist poctu obyvatel PID prispiva k na-
rustu poptavky po prepravé. Proces suburbanizace v obou modelech prispiva k narastu
poptavky méné nez narust populace. Divodem mou byt vyse zminéné komplikace s kon-
strukei této proménné, respektive neprirazeni spravného poctu obyvatel k suburbiim a
centru mésta.

Dle ocekavani vychéazi také koeficienty u dummy proménnych. Efekty povodné ze
srpna roku 2002 pravdépodobné jesté doznivaly v pribéhu fijna, coz se pozitivné odra-
zilo na zvysené poptavce po zeleznici. Postupné zavadéni a zkracovani taktové dopravy
taktéz pozitivné ovliviiuje poptavku. Riist kvality nasazovanim novych jednotek velmi
pravdépodobné zaujimé nové cestujici, pro které se timto stava zeleznice vhodnym do-
pravnim modem. 1% nérust poctu novych jednotek zvysi, ceteris paribus, poptavku
0 0.157 %.

I pres Upravy zmény cestovni doby v fadu jednotek minut se ukazal vliv rychlosti na
poptévku kladny. Tento vysledek potvrzuji i zkuSenosti zaméstnanci CD na trati 011,
kde doslo k upadku ¢asti poptavky diky prodlouzeni doby prepravy v dusledku kiizovani
vlaku (respektive ¢ekéni vlaku PID na prujezd komercénich vlaku).

Posledni koeficient u proménné IpriccCAR druhého modelu je velice podobny vy-
sledku prvniho modelu této prace a dale potvrzuje hypotézu o pozitivnim vlivu narastu
ceny benzinu na poptavku po zelezni¢ni preprave.

Nésledujici specifikace modeld umozni analyzovat poptavku v pribéhu pracovniho
dne a o vikendu. V roli endogennich proménnych jsou pocty cestujicich na jizdni doklad
CD a PID. Treti kategorie jednotlivého jizdného nebyla z divodu nevyznamnosti mo-
delu do prehledové tabulky zahrnuta. Prvni dva modely zobrazuji poptavku v prubéhu
pracovniho dne. Obé specifikace modelt jsou odhadnuty metodou fixnich efektd s ro-

bustnimi standardnimi chybami. Odhad poptavky po Zeleznici béhem vikendu zobrazuji

46



posledni dva modely. Obdobné jako v predchozich pripadech uzivime pro odhad me-
todu fixnich efektd s robustnimi chybami. V druhém modelu se dle Wooldridgeova testu
nevyskytuje autokorelace (p — value = 0.3448) ani heteroskedasticita a model spliuje

vsechny GM predpoklady.

Tabulka 10: Vysledky odhadu

Variable workCD  workPID weekendCD weekendPID

(Std. Err.) (Std. Err.) (Std. Err.) (Std. Err.)
lpriceCD -1.162 -0.366
(0.542) (0.626)
lpricePID -1.027 0.667
(1.212) (0.590)
ltrains -0.173 0.109 0.350 0.245
(0.265) (0.274) (0.279) (0.200)
Isuburb 2.296 1.887 -1.558* -1.631**
(1.757) (1.558) (0.611) (0.525)
Ipopul 4.184 4.333 -1.910** -0.257
(2.242) (2.411) (0.547) (0.743)
flood2002 0.150 -0.0374 -0.0535 -0.151
(0.0896) (0.0798) (0.0940) (0.114)
tact 0.108 0.112 -0.0402 -0.0296
(0.0633) (0.0724) (0.0295) (0.0874)
quality 0.174* 0.145* 0.0386 0.00486
(0.0654) (0.0576) (0.0600) (0.0840)
Ispeed 0.208 0.847* -0.565 0.466
(0.361) (0.248) (0.480) (0.546)
lpriceCAR -0.265 0.637** 0.0549 0.219
(0.253) (0.251) (0.251) (0.382)
N 90 90 100 100
R? 0.333 0.691 0.484 0.360

vvvvvv

pusobeni proménné ltrains v prvnim modelu se projevil neocekavané se zapornym zna-
ménkem. Proménné Ilpopul a lsuburb s podobnou velikosti koeficientl vyznamné, dle
ocekavani, zvysuji poptavku. Duvod rozdilného pisobeni dummy proménné flood2002 je

mozno vysveétlit nasledovné. Cestujici ze suburbii zvysili poptavku po zeleznici z divodu
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Spatné prijezdnosti hlavniho mésta osobnim automobilem, zatimco zaporny koeficient
u skupiny cestujicich s doklady PID mohla byt zptsoben docasnym dtlumem poptavky
po zeleznici z divodu komplikované prepravy na izemi mésta Prahy (v pasmech P, 0, B).
Ostatni dummy proménné maji ocekavany smér i podobné hodnoty elasticit. U proménné
IpriceCAR u prvniho modelu spise oc¢ekavame kladnou elasticitu, proménné z druhého
modelu nabyva blizké hodnoty s elasticitami predchozich modeli.

Koeficient determinace R? u ¢tvrtého modelu udévé, Ze zvoleny model vysvétluje
36 % celkové variability. Na 1% hladiné vyznamnosti je signifikantni pouze proménné
Isuburb, jejiz koeficient nabyva hodnoty -1.631. Hodnota p-value F-testu je mensi nez
0.01, a proto na 1% hladiné vyznamnosti zamitdme hypotézu o nevyznamnosti modelu.

Cenovi elasticita dokladi CD béhem vikendu je v souladu s ostatni literaturou. Diky
charakteru kratkodobé neelastické poptévky cestujici na nartst ceny jizdného CD o 1%
snizi svou poptavku o 0.37 %. Piekvapujici je kladnd hodnota koeficientu proménné
IpricePID. Nepfedpokladdame existenci Giffenova statku.”’ Velikost proménné Ilsuburb
v obou modelech a jeji negativni vliv na zelezni¢ni poptavku je vyraznou odlisnosti mezi
poptéavkou o vikendu a béhem pracovniho dne. Poptavka suburbii po Zelezni¢ni preprave
je dominantni béhem pracovnich dni, avsak o vikendu tyto prepravni proudy ustdvaji na
ukor poptavky pozitkové, kterd ma pivod ve vyjezdech z Prahy nebo naopak v prijez-
dech do hlavniho mésta ze vzdalengjsich destinaci. Velikost populace taktéz nevysvétluje
vikendovou poptavku. Zapornd hodnota koeficientu proménné flood2002 svédéi o ttlumu
vikendové poptavky po jizdach zeleznici do Prahy. Ochromend méstskéd doprava a poni-
¢ené pamatky pravdépodobné prispély k odrazeni potencidlnich turisti, kteri svou cestu
odlozili. Slaby a pozitivni vliv na poptavku ma zlepsovani kvality vlaki, zatimco dummy
proménnéa tact pravdépodobné nepredstavuje dulezity faktor o rozhodovani o uskutec-

néni jizdy.

4 VIiv nasazeni vlakt Stadler na poptavku po Jizerskohor-

ské Zeleznici

V prvni kapitole této prace byly diskutovany nékteré kvalitativni determinanty po-
ptavky po zZeleznici. Kromé poctu zelezni¢nich zastavek, nabizené kapacity a poctu spoji,
byla zminéna i proménna rada jednotky. Pii analyze PID jsme zkonstruovali nékolik spe-
cifikaci modelti, jenz obsahovaly dummy proménnou quality a vyse jejich koeficienti ve

vsech pripadech poukazovala na kladny vliv na poptavku po zeleznici v PID. Je tedy

"1V pracovni dny je pomér dokladi PID k CD dvojnisobny. Béhem vikendu jsou poéty dokladi
vyrovnané. Zdroj neocekavaného koeficientu by mohl byt v chybné aproximaci této proménné.

48



acelné, vénovat se detailnéji vztahu zvysené kvality vozidel na rist poptavky po ze-
leznién{ prepravé. Udelem této ¢asti prace bude zméfit efekt nasazeni novych jednotek
Stadler na Jizerskohorské Zeleznici v roce 2012. Pro urceni meziro¢ni zmény pouzijeme
odhadovou metodu Difference in Differences (DID).™

4.1 Kontext

Jizerskohorskéd zeleznice zahrnuje priblizné jednu tfetinu délky trati Libereckého
kraje. Jedna se celkem o 5 Zelezni¢nich trati, které obsluhuji tyto relace: trat 034 Smr-
7ovka - Josefttv D1il, 036 Liberec — Harrachov, 037 Liberec — Cernousy, 038 Raspenava —
Bily Potok pod Smrkem, 039 Frydlant — Jind¥ichovice pod Smrkem. Vybérovym fizenim
na obsluhu téchto trati po dobu 15 let, pro obdobi 2011 — 2026, byla nakonec vybrédna
nabidka Ceskych drah, které se diky dlouhodobému charakteru smlouvy zavazaly k na-
kupu 16 zcela novych motorovych zelezni¢nich jednotek fady 840 od vyrobce Stadler
Rail, které byly, i pres fadu technickych problému, v roce 2012 nasazeny do provozu.
V soucasnosti je do turnusové potieby zahrnuto 14 vlakl a 2 jsou v zdloze. Optimalizaci
IDS Libereckého kraje (IDOL) se zabyva integrator KORID spoleéné s KCOD Liberec
a zastupci krajského uradu.

Pozorovanou (treatment, TG) skupinou je trat ¢. 038 z Raspenavy do Bilého Potoka
pod Smrkem. Ocekavame, ze nasazeni novych modernich jednotek Stadler v roce 2012 na
trat ¢. 038 zpusobilo narust Zelezni¢ni poptavky oproti predeslému roku 2011, ve kterém
byla stejna trat obsluhovina motorovymi jednotkami fady 810, které jsou z kvalitativniho
pohledu tim nejhorsim, co mohou CD cestujicim nabidnout. Nasazeni vlaku Stadler na
trati 038 predstavuje zrejmé nejvétsi meziroéni skok ve kvalité na celé zelezni¢ni siti. Za
kontrolni skupinu (control, CG) byla vybrana trat ¢. 086 na relaci Liberec — Ceské Lipa,
ktera, jako jedind ze vsSech trati kraje, ve sledovaném obdobi nedoznala zadnych zmén

v kvalité nabizenych vlaki.

4.1.1 Data

Vzhledem k charakteru vyzkumné otéazky jsou pro nas relevantni data z roku 2011 a
2012 o poctu vypravenych vlakid na dané trati a jejich obsazenosti. Jedinecnym zdrojem

tohoto typu dat jsou pravidelné s¢itaci kampané provadéné privodémi CD. Tjdaje byly

" Je-li autorovi zndmo, jedna se o prvni pokus pouzit tuto odhadovou techniku pro zjisténi efektu
nasazeni novych vozidel na poptavku. DID estimator byl sice v souvislosti se Zeleznici pouzivan, ale
k uréeni jinych efekti: impaktu Zeleznice na hospodaisky rtist USA koncem 19. stolet{ (Donaldson,
Hornbeck, 2012) a zkoumdni dopadu pfistupu k Zeleznici na zlepSeni stavu zemédélstvi v USA (Atack,
Margo, 2011).

49



ziskany od organizatora KORID LK, ktery je, na zdkladé zadosti autora této prace,
obdrzel od KCOD Liberec. Datovy soubor se sklada celkem ze Ctyr exporta dat, vzdy
jeden pro kazdou trat v daném roce, které zobrazuji pocty prepravenych cestujicich
na konkrétnich vlacich z obdobi 14 denni sé¢itaci kampané v mésici bfeznu.” Dataset
obsahuje celkovy pocet 810 vlakt. Verifikace poc¢tu a cisel vlaki v datovém souboru
byla provedena prostrednictvim tratovych jizdnich rada. Popisné statistiky zkoumanych

zeleznicnich trati zobrazuje nasledujici tabulka.

Tabulka 11: Statisticky popis pouzitych dat

Proménna Primér (Sm. odch.) Min. Max.

TG 20.56 (13.68) 1 78
CG 51.12 (32.56) 3 207
N 810

4.1.2 Metodologie

DID estimétor (Meyer, 1995) je, zejména v posledni dobé, ¢asto uzivanym nastrojem
ekonometrické analyzy pro hodnoceni efektt politik na datech neexperimentalniho cha-
rakteru. Metoda spoc¢iva v porovnani Gc¢inku zmény na pozorovanou skupinu s kontrolni
skupinou. Kritickym predpokladem pro pouziti DID estimatoru je, Ze pozorované i nepo-
zorované charakteristiky ovlivnéné a kontrolni skupiny musi mit spole¢ny trend. Skupiny
se od sebe odlisuji pouze zménou (treatment), kterd musi byt exogenniho charakteru.
P1i platnosti téchto dvou predpokladi muzeme spocitat efekt zmény (treatment effect,
TA) prostym ode¢tenim trendu kontrolni skupiny od pozorované skupiny. Definujeme-li
y;¢ jako primérnou hodnotu i-té skupiny v case t, mtizeme DID estimator pro nas pripad

zapsat jako:
(Tide?“ShZ.p:g&QOlQ — ’I“Z'de’l”shipgazom) — (Tidersh’ip38,2011 — Tide?”ship8672011

Statistickd vyznamnost DID estimatoru se testuje regresni rovnici (Wooldridge, 2003,
str. 415-417):

ngf = By + 60T; + /1 X; + 1. X; Ty + “gw

kde Y}, je podet prepravenych osob na lince i v ¢ase ¢. Horni index j je oznacenim

skupiny (CG = 0, TG = 1). Konstanta [y uréuje prumérny pocet cestujicich ve vlaku

3 Autor disponuje téz daty pro ostatni traté Jizerskohorské zeleznice, avsak pro nesplnén{ predpokladi
uziti metody DID (viz ddle v textu) s nimi nebylo déle pracovino.
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u CG. Dummy proménna T} znac¢i obdobi po zméné (post-treatment period), tedy rok
2012, a koeficient &y zachycuje zménu poptavky pro obé traté z roku 2011 na rok 2012.
X; je dummy proménnou nabyvajici hodnoty 1 pro TG a 0 pokud se jedna o CG.
vozu Stadler, ovSem pri splnéni vyse diskutovanych dvou predpoklada. X;7T; je dummy
proménnou, jenz nabyva hodnoty 1 pro rok 2012, ve kterém byly nasazeny nové vlaky
na trati ¢. 38. Neexistence odlisnosti ve vyvoji pozorované a kontrolni skupiny mohou
predstavovat silny predpoklad. Z tohoto divodu se do rovnice pro zpresnéni odhadu
koeficientu §; zahrnuji jesté dalsi kontrolni proménné. Témi ovSem pro vlaky v datasetu
nedisponujeme, a proto se zamétrime na klicové predpoklady uziti metody DID.

Prvni predpoklad o exogenité zmény byl vyse jiz priblizen. O zakomponovani poza-
davku na nakup novych vlaka pro vyherce vybérového rizeni bylo rozhodnuto zastupci
Libereckého kraje. Nakup novych jednotek Stadler ze strany CD byl podminén uzavie-
nim 15-leté smlouvy na provoz Jizerskohorské zeleznice. Nejednalo se tedy v zddném
pripadeé o reakci na predpokladany vyvoj zvysené poptavky cestujicich po Zelezni¢ni pre-
pravé. Z kapacitniho pohledu Stadler nabizi 71 mist k sezeni a fada 810 55 mist. Ve
spickach v obou obdobich jezdily soupravy zdvojené a ani v roce 2011 nikdy nebyla plné
vyuzita kapacita 110 sedadel.

Druhy predpoklad hovori o existenci spolecniyjch trendu pro obé traté. Ty muzeme
analyzovat nékolika riznymi pohledy a eliminovat tak mozné disproporcionality ve vyvoji
CG a TG, které by mohly negativné ovlivnit nase odhady.

Na obou relacich ve sledovaném obdobi nedoslo k vyraznym tpravam silniéni in-
frastruktury, které by limitovaly uzivani osobnich automobilti a nasledné prinutily oby-
vatele pouzivat zelezni¢ni dopravu. Stejné tak nebyly vyrazné ménény zZelezni¢ni jizdni
rady a pocty vlakovych souprav, které na tratich jezdi. Na ovlivnéné trati ubyl pouze
jeden noc¢ni spoj, vsech 216 vlaka z roku 2011 ztstalo na kontrolni trati beze zmény
v jizdnim fadu a také nedoslo ke zméné jejich fazeni.™

Z pohledu primérné cestovni rychlosti mizeme konstatovat, ze doslo meziroéné u TG
dokonce k poklesu z 29.79 km /h na 27.52 km /h z divodu ¢ekéni na pripojny viz v Raspe-
navé. Rychlost vlaki u CG meziroéné také mirné klesla z 38.47 km/h na 38.08 km/h
diky prodlouzenému pobytu vlaku v Kifzanech.”™

Meziro¢ni zmény monetarntho faktoru tarifti jsou pro obé traté shodné. Cestujici
maji moznost vybéru tarifu CD (meziroéni zména 1 CZK pro TG a 2CZK pro CG) a
tarifu IDS IDOL (nezménén od roku 2009).

"1 v roce 2012 jsou nasazovany motorové vozy fady 814 Regionova a fady 854 s piipojnymi vozy.
"Data intern{ databdze CD ziskidna od KCOD Liberec. Primérné cestovni rychlost je poéitana jako
prumér realné rychlosti vSech vlaki, které v daném meésici na trati jely.
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Na zékladé analyzy demografickych charakteristik spadovych oblasti (definovanych
meéstem/obci se zelezniéni zastavkou) nedoslo prakticky k zddné zméné. Pocet obyva-
tel u TG se zvysil 0 0.17% a u CG poklesl o 0.06 %. I s ohledem na vysledky prvniho
modelu této prace ma smysl u krajské poptavky sledovat spise nezaméstnanost, ale ani
ta nevykézala protichiidny smér pro obé skupiny. Vyse nezaméstnanosti pro CG a TG
byla spoctena vazenym priumérem z poctu obyvatel a miry nezaméstnanosti obci, kte-
rymi trat projizdi. Vyvoj nezaméstnanosti je zobrazen jak pro TG, CG, spadové mésto
Liberec a pro srovnani také mésto Frydlant, kam mensi ¢ast cestujicich z TG dojizdi
za praci. Vzhledem k vyrazné nezménéné vyse nezaméstnanosti nepredpokladame, ze by
se méla zasadné zménit struktura cestujicich. Z grafu je patrny spole¢ny trend vyvoje

nezaméstnanosti pro viechny sledované skupiny v ¢ase.”

Obrazek 7: Prumérnd mira nezaméstnanosti pro CG, TG, mésta Liberec a Frydlant

('\! -

o

3
=3
(S
Q
c
=}

r! -

Lo

8

T T T T T
2004 2006 2008 2010 2012
————— TG — — - CG
Liberec — Frydlant

Zdroj: portal zaméstnanosti MPSV

"6Miry nezaméstnanosti v roce 2012 jsou za 1.Q. Miru nezaméstnanosti pro TG se za 1.Q. 2012,
z duvodu prechodu ufadu préce Liberec na novy systém, ktery pohledy na mensi obce neumoznuje,
nepodarilo ziskat. Podarilo se ale ziskat souhrnné tidaje o uchazecich o préaci pro TG. Vzhledem k jejich
témér shodné velikosti proti roku 2011, ponechdvame miru nezaméstnanosti pro TG na drovni predeslého
roku. To je i kvalifikovany odhad analytického oddéleni ifadu prace Liberec.
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Vhodnym nastrojem testovani spolecného trendu CG a TG je vizualni kontrola me-
ziroéniho prubéhu prepravni poptéavky v prubéhu primérného dne na kazdé trati (viz
graf ¢. 9). Rozlozeni poptavky CG se zdd byt meziro¢né na prvni pohled velmi podobné.
V roce 2012 nejsme schopni, az na dvé odlehlé pozorovani, na chovani poptavky identi-
fikovat zadné odchylky oproti roku 2011. U TG v roce 2011 je jasné patrny tvar ranni
a odpoledni spicky. V roce 2012, po nasazeni novych vozidel doslo k vyraznému néarastu
poptéavky v prubéhu ranni spicky, poptavka v dobé prepravniho sedla je shodna pro obé
obdobi. Zda se, ze navrat zvySeného poctu rannich cestujicich je vice rozlozen v Case a
odpoledni $picka mé vétsi rozptyl. Predpoklddame, ze meziro¢ni nartst ranni poptavky
je zptsoben atraktivitou novych vlaki. Dalsim neméné zajimavym faktorem, ktery mohl
vyrazné navysit poptavku, zejména v pocatcich provozu novych vlakt, byl zvySeny za-
jem skol a prilezitostnych cestujicich, kteri se ve velkych poctech obraceli na zdstupce

CD v kraji s dotazy na jizdni fady novych vlak.

Obrézek 8: Meziro¢ni rozlozeni poptavky pro TG a CG
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Pro zjisténi velikosti efektu nasazeni vlakt Stadler na trati ¢. 38 budeme odhadovat
nasledujici ekonometricky model, ve kterém bude, z divodu lepsi interpretace, vysvét-

lovanou proménnou logaritmus poc¢tu prepravenych osob:
lridershipgt = Bo + doyo012 + B1TG + 01T Gya012 + ugt,

4.2 Vysledky odhadu

Nize odhadnuty model splinuje vsechny GM predpoklady. V modelu se nevyskytuje
heteroskedasticita (p-value = 0.1984) ani multikolinearita (dle vysledka VIF testu).

Tabulka 12: Vysledky odhadu

Variable Coefficient level-level

(Std. Err.) (Std. Err.)
y2012 0.048 2.144
(0.074) (2.451)
TG -1.091* -32.497*
(0.074) (2.468)
TGy2012 0.324* 4.524
(0.108) (3.600)
Intercept 3.686* 50.097*
(0.052) (1.733)
N 810 810
R? 0.292 0.27
F 110.89 99.419

Vyslednéd hodnota F-testu testuje vyznamnost modelu jako celku. Vzhledem k tomu,
ze miniméalni hladina vyznamnosti p-value je mensi nez 0.01, zamitdme hypotézu o nevy-
znamnosti modelu na 1% hladiné vyznamnosti. Individudlni t-testy vyjadiuji vyznam-
nost proménnych TG a TGy2012 na 1% hladiné vyznamnosti. Koeficient determinace
modelu vysvétluje 29.2 % variability modelu, ale vzhledem k vyse diskutovanym predpo-
kladtim uziti metody DID neocekdvame pripad vynechani vyznamné proménné v modelu.

Hlavni pozornost je upfena na koeficient u proménné TGy2012. Vzhledem k uziti
semilogaritmické transformace rovnice je hodnota efektu 100nasobkem hodnoty koefici-
entu. Vysledny efekt nasazeni novych vozidel na trati z Bilého Potoka pres Hejnice do

Raspenavy je 32.4 % pro kazdy vlak.
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Po odhadnuti té samé rovnice bez logaritmického tvaru vysvétlované proménné ¢ini
narust prepravenych osob v kazdém vlaku, oproti predchozimu obdobi, 4.52 clovéka.
Hodnotu interceptu 50.097 mtzeme interpretovat jako primeérny pocet prepravenych
osob ve vlaku na relaci Ceska Lipa — Liberec. Dle koeficientu u dummy proménné y2012
vzrostl v praumeéru pocet cestujicich ve vsech vlacich z roku 2012 oproti roku 2011 o 2.144
osob. Hodnota koeficientu proménné TG 1ikd, ze pramérny pocet prepravenych cestu-
jicich ve vlaku na trati ovlivnéné nasazenim novych vozu je o 32.497 osob nizsi nez na

trati kontrolni.
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5 Zavér

V této préaci byly diskutovany a identifikovany determinanty poptavky po priméstské
vlakové dopraveé. Jejich vliv na poptévku byl odhadnut metodou fixnich efektt a prostred-
nictvim estimatoru difference-in-differences. Hlavni prednosti této prace je jeji originalni
pristup k méfeni poptavky po vlakové dopravé. Dostupnost detailnich dat o poptavce
a slozeni jizdnich dokladu, zejména pti zkoumani poptavky po Prazské integrované do-
praveé, na druhé strané limituje a vytvari potrebu vysoce kvalitnich dat ostatnich kont-
rolnich proménnych modelu. Pri jejich neexistenci je treba vytvaret predpoklady a urcité
abstrakce, coz pravdépodobné ovlivnilo nékteré vysledky odhadii. Lepsich vysledka by
bylo mozno dosdhnout s uzitim ucetnich dat o poc¢tech prodanych produkti, ovsem ani
tyto informace by nebyly, vzhledem k odlisné metodice tuc¢tovani dokladu v case, pro
presny odhad modela idealni.

Hlavni zjisténi, ke kterym jsme v prabéhu prace dosli, mtizeme zformovat do nésle-
dujicich bodu.

Casové rozlozeni poptavky po piiméstské zelezniéni dopravé ve velkych méstech se
chova podobné jako u mensich mést. Pozorujeme ranni i odpoledni prepravni spicku.

Nejvétsim zdrojem poptavky jsou pravidelné dojizdéjici cestujici do zaméstnéni a do
gkoly. Pfedevsim na pravidelné cestujici by méla cilit nabidka Ceskych drah.

Prilezitostni cestujici jsou vice citlivi na zmény cen jizdného nez pravidelni cestujici.

Ceské drahy hraji v regionalni dopravé spiSe roli price-takera. Podminky pro uplat-
novani diferencované cenotvorby funguji u komeréni zelezniéni prepravy.

Zvysenim tarifu Ceskych drah by pravdépodobné doslo k poklesu trzeb, naopak zdra-
zenim predplatného jizdného Prazské integrované dopravy by trzby mohly vzrust.

K rigidité cen tarifu CD, dopravnich podniki a IDS pfispiva politicky cyklus a snaha
udrzet si prizen volic¢u.

Mira Grovné zaméstnanosti je jednou z hlavnich ptic¢in kolisani poptavky po zeleznici.

Nahrazeni starych vozi novymi Zelezni¢nimi vozy vyrazné zvysi poptavku nejen v di-
sledku prilivu pravidelnych cestujicich z konkuren¢nich modu prepravy, ale i diky zvyseni
atraktivity pro prilezitostné cestujici.

Precizni optimalizace pti planovani vykona vlaka ve vztahu k jejich poptavce miize
usporit znac¢nou ¢ast verejnych prostiedki.

Dalsi vyzkum v oblasti zkoumani zelezni¢ni poptavky by se mohl zamérit na kon-
krétni IDS s vétsi mirou detailu dat. Velky potencidl v podobé dat pro analyzu poptavky
se skryva v datovych trzistich Ceskych drah, a.s., jejichz informac¢ni hodnota nenf zdaleka

vyuzivana. Bez automatizované znalosti o poc¢tu cestujicich ve vlacich, az na ojedinélé
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s¢itaci kampané, stale nebudeme schopni pochopit potreby a chovani cestujicich na ze-
leznici. Vérime, ze tato prace zaplni dosavadni mezeru v empirickém zkoumani zelezni¢ni

poptavky v Ceské republice a bude impulsem pro jeji dalsi zkouméand.
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A Zelezni¢ni mapa PID

Obrézek 9: Zelezni¢ni mapa PID
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B Obéh hnaciho vozidla

Obrazek 10: Obéh hnaciho vozidla
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C Zakladni prehled vlakt

Obrazek 11: Zakladni prehled vlaku
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