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1 Cil prace

Cilem préce je problematika a metodika prognostickych modelt, které umoziuji na zékladé
vyvoje makroekonomickych, ekonomickych a demografickych ukazatelt CR stanovit odekavané
provozni vykony civilniho letectvi, které zahrnuji leteckou dopravni cestu (fizeni letového
provozu ve vzduiném prostoru CR a letisté CR) a letecké provozovatele obchodnich leteckych
¢innosti. Prace navazuje na zkuSenosti predkladatele sfeSenim problematiky prognéz v ramci
projektu Odboru civilniho letectvi Ministerstva dopravy a spoji CR .,Vyvoj makroekonomickych
modelll prognoz provoznich a ekonomickych vykont civilniho letectvi" (bfezen 1996 az biezen
2000). Prace je zaméfena predev§im na metodiku a pouzitelnost prognostickych modeld pro civilni
letectvi v malém regionu, jakym je Ceska republika, kde b&zn& aplikované prognostické metody
selhavaji pti prognozach na delsi casové obdobi.

Tento cil vSak mohl byt obecné splnén pouze na zakladé znalosti minulého vyvoje
a kvalitnich prognéz dostupnych makroekonomickych, ekonomickych a demografickych dat CR
ajeho regiond a dostupnych dat minulého vyvoje ukazatelti provoznich vykont fizeni letového
provozu, letist’ a leteckych provozovatel. Spolehlivost modelti progndz je uréovana dostupnosti
a spolehlivosti zdrojovych dat provoznich vykonl a prognéz makroekonomického vyvoje. Této
skute¢nosti je podiizena i dale popisovana volba metody feSeni a jeji aplikace.

Metodika modelovani byla rozsifena metodiku feSeni nestabilnich situaci po politickych
¢i ekonomickych Socich, které neumoziuji aplikaci modelovani a piedvidani provoznich vykoni
civilniho letectvi v zavislosti na vypracovanych modelech, a které zcela nebo po urcité casové
obdobi pozbyvaji svoji platnost v disledku zmény svého charakteru. Stanoveni podminek, za
kterych mutze byt metodika modelovani vyuzita pro pfedvidani budouciho vyvoje a metodika
preklenuti krizovych situaci byla dalsim vyznamnym cilem této prace.

Vysledky modelovani provoznich vykond civilniho letectvi poskytuji orgdnim statni
spravy (Odboru civilniho letectvi MDS CR) nastroj pro objektivngjsi rozhodovani o civilnim
letectvi v oblastech:

1. posuzovani a podpory podnikatelskych zdmérti subjekta civilniho letectvi,
2. posuzovani investi¢ni ¢innosti v civilnim letectvi,
3. stanoveni podminek pro Gspésnou privatizaci a odstatnéni podnika civilniho letectvi.

Predvidani vyvoje v oblasti provoznich vykont a vazeb na ekonomickou situaci statu
a jeho okoli nebylo dosud v civilnim letectvi CR systematicky pouZivano a muzZe piinaset jiny
pohled na podminky rozvoje civilntho letectvi nez tradi¢ni prognoézy, které byly prostym
prodlouzenim ¢asové tady provozniho ukazatele nebo aplikaci jiz vypracované prognézy pro
nadstatni region (prognozy ICAO-Mezinarodni organizace pro civilni letectvi, TATA- Asociace
mezinarodni letecké dopravy, AEA-Asociace evropskych aerolinii, vyrobci letadel a pod) na
region Uzemi statu.

Prognostické modely byly vytvofeny pro Cisté trzni ekonomické prostiedi. Nepredpoklada
se monopolni postaveni podnikatelskych subjektli nebo vyrazna podpora statu podnikatelskym
subjekttim a statnim podnikiim v civilnim letectvi CR. Staly riist ukazatelti provoznich vykonti na
letecké dopravni cest¢ je piedpokladem dobré ekonomické situace podnikii tuto cestu
zabezpecujicich, a svéd¢i také o dobré situaci zahrani¢nich a tuzemskych leteckych provozovateld,
ktefi tuto cestu vyuzivaji. Dalsim pozadavkem byla aplikace pokud mozno na PC bézné
dostupného matematického aparatu pro realizaci prognoz.

Modely provoznich vykonii byly realizovany ve spolupraci s Ekonomicko — sprévni
fakultou Masarykovy univerzity v Brné. Divodem spoluprace byl piistup pracovnikli univerzity
k aktualizovanym &asovym faddm makroekonomickych indikatorti ve svété i v Ceské republice
ajejich prepoétim, zkuSenost sekonometrickym modelovanim v podnikové sféie a zkuSenost



s vyuzitim software MATLAB (maticovd laboratof) pro modelovani. Toto dobré datové
a teoretické zazemi vSak bylo nutné doplnit o znalost problematiky leteckého provozu. Bez
vzajemné spoluprace by nebylo dosaZeno vyjasnéni problematiky modelovani provoznich vykoni
civilniho letectvi.

2 Vstupni analyza vychoziho stavu

V ramci analyzy vychoziho stavu byl proveden vybér zdkladnich podminek a faktord
pusobicich na kladny ¢i zdporny rozvoj komerénich leteckych ¢innosti.

a) Ceska republika je soudasti evropského dopravniho systému, proto dopravni systém
civilniho letectvi je kompatibilni s evropskymi pozadavky. Vzhledem k mezinarodnimu
charakteru letecké dopravy jsou pozadavky na leteckou cestu ur€ovany tuzemskymi i zahrani¢nimi
- predevsim evropskymi pozadavky.

b) Obchodni letecké Cinnosti jsou fizeny principy trzni ekonomiky, které spocivaji
v harmonizované nabidce leteckych provozovatelti a sluzeb zabezpecujicich leteckou dopravni
cestu se spoleenskou poptavkou po leteckych ¢innostech realizovanych v konkurenénim prostiedi
tuzemskych a zahrani¢nich provozovateld. Rovnéz pocet tuzemskych leteckych provozovatelt,
jejich prepravni kapacita a struktura jejich letadlového parku jsou fizeny trzni regulaci. V pribéhu
souCasného prechodu (ekonomické transformace) na trzni ekonomiku mohou byt principy
dopravni politiky v letectvi odlisné od cisté trznich principd, ale musi vytvaret piredpoklady
postupného ptechodu k cilovym trznim principim.

¢) Rozvoj civilniho letectvi je uréovan rozvojem letecké dopravni cesty a rozvojem
provozovateld obchodni letecké dopravy. Predmétem prace je predevSim komeréni ¢innost
leteckych provozovatell (licencovana letecka doprava, leteckd doprava aerotaxi a letecké prace)
a komer¢ni Cinnosti spojené s provozovanim letecké dopravni cesty (fizeni letového provozu
a sprava letist). Nekomer¢ni letecké cCinnosti jsou v feSeni pouze registrovany v nékterych
agregovanych ukazatelich.

d) Rozvoj letecké dopravni cesty ma nabidkovy charakter a tato nabidka musi byt stale
harmonizovéana s poptavkou. Kvalita a kapacita letecké dopravni cesty by meéla byt budovana
s predstihem, ktery odpovidajeji ocekavané zatézi, proto musi byt stitem usmérnovana
a garantovana. Harmonizace poptdvky a nabidky lze dosahnout pouze za znalosti o¢ekdvaného
vyvoje provoznich vykont.

Mezi vnéjsi faktory rastu lze zaradit politickou a ekonomickou stabilitu ve svété. Politicka
stabilita ve svété a evropském regionu mé zasadni vliv na leteckou dopravu vzhledem k jejimu
mezinarodnimu charakteru. Tuto skute¢nost 1ze dokumentovat balkénskou krizi a terorismus
11.9.2001 v USA .

Zmeéna politického klimatu ve svété a Evropé je vSak téZzce predvidatelna a obvykle ma ve
svém dusledku skokovy charakter zmén provoznich i ekonomickych ukazatell civilniho letectvi
statu, ve kterém ke zméné doslo, ale i ve statech okolnich. Jistym zptisobem Ize odhadovat fazi
konsolidace, t.j. navrat do pivodniho stavu. Vzdy vsak zlistane ocenénim oc¢ekavaného vlivu dané
hypotézy na leteckou dopravu.

Ekonomicka4 stabilita charakterizovana ristem evropskych makroekonomickych ukazatelt
je kladnym faktorem rdstu provoznich a ekonomickych vykont v civilnim letectvi. Vzhledem
k mezindrodnimu charakteru letecké dopravy je i letecka doprava v CR vyznaén& ovlivnéna
evropskym ekonomickym klimatem, ktery uruje podil vyuzivani letecké dopravni cesty CR
zahrani¢nimi provozovateli.

Zaporné pusobi na rozvoj letecké dopravy vyrazné nariisty svétovych cen energie
anavazné 1 leteckych pohonnych hmot, které vedou k podstatnému snizeni zajmu podniki



i obyvatel o leteckou dopravu. Kladné i zaporné puasobi kursové zmény rozhodujicich mén -
amerického dolaru a EURO. Rovnéz zmény ekonomické stability jsou obtizn¢ predvidatelné a lze
pouze zpétné hodnotit jejich dopad na civilni letectvi.

Mezi vnitini faktory riistu pati{ politickd a ekonomicka stabilita CR, pro kterou je
charakteristickd demokracie, trzni ekonomika, privatizace a staly rlst makroekonomickych
indikatort.

Stagnace realizace vySe uvedenych obecnych faktori muze vést ke stagnaci nebo utlumu
leteckych ¢innosti a tim i ke stagnaci provoznich vykont v civilnim letectvi. ZkuSenosti z vyvoje
provoznich vykont civilniho letectvi v CR ukazuji, Ze i pies stagnaci narodni ekonomiky
v nékterych obdobich dochazi k ristu provoznich vykonu civilniho letectvi. Tato skute¢nost je
dana integraénimi tendencemi CR a vzriistajici ekonomickou silou vyspé&lych evropskych statd.
Zvlasteé ziejmy je tento vliv u mezinarodniho letist€ Praha — Ruzyné a u preletl fizenych statnim
podnikem RLP CR s.p., které jsou zavislé pfedeviim na evropské a svétové ekonomice. Stagnace
ekonomického vyvoje CR ma vyrazny zaporny vliv na &eské provozovatele obchodni letecké
dopravy i ostatnich leteckych ¢innosti, protoze snizuje jejich konkuren¢ni schopnost.

V konkuren¢nim prostiedi se o cestujiciho, naklad a postu uchazeji i ostatni druhy doprav.
Podminkou konkurenéniho prostfedi je existence alternativni volby druhu dopravy. V CR neni
leteckd doprava obvyklou alternativni volbou dopravy. Jeji vybér je podminén existenci
pozadovaného leteckého spoje a rozhodnutim cestujictho mezi dobou trvani a cenou letecké
dopravy v porovnani s ostatnimi druhy doprav

2.1 Makroekonomicka data

Znacna pozornost v praci je vénovana vstupnim datim. Metodika modelovani vychazi
z existence a dostupnosti ¢asovych fad provoznich vykoni, makroekonomickych, ekonomickych,
demografickych a jinych ukazateli. Dostupnost a reprezentativnost potiebnych dat je zakladnim
ptedpokladem uspésného modelovani a predvidani provoznich vykont. Dalsim faktorem, ktery
ovliviiuje feSeni je skuteCnost, ze ziskané hodnoty Casovych fad maji pouze jedinou a obtizné
verifikovatelnou hodnotu, kterd zavisi na zdrojich a metodice zpracovani statistickych dat statu,
regiond a civilniho letectvi. Bez kvalitnich ¢asovych fad minulého vyvoje nelze aplikovat
jakoukoliv metodu piedvidani budouciho vyvoje.

Vyvoj makroekonomickych ukazatell a jejich pouziti vychazi ze skute¢nosti, Ze na rozdil
od vyspélych zépadoevropskych zemi, které se nachazi po fadu let ve fazi rozvinuté trzni
ekonomiky, je ¢eska ekonomika stale ve fazi pfechodu k ekonomice trzni, je tranzitni ekonomikou.
To znaéné ovliviiyje i metodiku modelovani a spolehlivost prognoz.

Vysledky realizované kvantitativni analyzy provoznich ukazatelti ukazaly, Ze v obdobi
pfed rokem 1989 nelze uspésné kvantifikovat zavislosti mezi vyvojem makroekonomickych
agregati a ukazateli rozvoje dopravy, zejména letecké. Také z hlediska analyzy dynamiky
Casovych tad ukazatelii v letecké dopravé dochéazi k markantnim zméndm chovani po roce
1989. Obdobi pted rokem 1989 bylo fizeno jinymi zdkonitostmi nez trznimi a tato minulost
nebyla prakticky ovliviiovana makroekonomickym vyvojem. Data tohoto obdobi maji pouze
informativni pfinos, pro progndzy jsou nepouzitelnd. Zanedbat nelze ani vliv rozdéleni federace
a vzniku samostatného statu Ceské republiky, které znamend zménu rozsahu a struktury
organizace civilniho letectvi, statistického vykaznictvi i prezentace statistickych vysledkt. Pro
praci maji prakticky vyznam pouze data poc¢inaje rokem 1993, ktera jsou jiz z pohledu
statopravniho uspofadani, statistického zpracovani a aplikace trzniho hospodaieni relativné
odpovidajici. Tato skute¢nost vedla k obtizim pfi modelovani piiblizné¢ do roku 1998 v disledku
velmi kratkych ¢asovych fad ekonomickych a fad ukazatelti provoznich vykont .

Casové fady vyvoje makroekonomickych, provoznich a mikroekonomickych
(podnikovych) ukazateltt v CR byly v po¢atenim obdobi kratké, proto bylo nutné hledat v nasem



vyvoji analogii s obdobnymi ekonomickymi systémy. Jako nejblizsi se jevilo Rakousko, které
bylo zvoleno pro ovéfeni moznosti aplikace modelovani provoznich vykont v zavislosti na
makroekonomickém vyvoji jako jisty standard. Diivodem volby byly analogie v rozloze statu,
poétu obyvatel, zemském statopravnim uspofadani, struktufe narodniho hospodafstvi
a snadnéjsiho pfistupu k makroekonomickym, regiondlnim a provoznim ukazatelim v civilnim
letectvi. Dalsim diivodem bylo dominantni postaveni leti§t¢ Viden v rakouském civilnim letectvi,
kterému odpovida dominantni postaveni leti§té Praha — Ruzyné v CR. Zakladnim rozdilem mezi
obéma staty je to, Ze Rakousko se jiz dlouhodobé nachdzi v ustalené trzni ekonomice a nepodléha
jiZ zménam spojenym s transformaci ekonomiky.

V prubéhu feseni se postupné z agregovanych evropskych makroekonomickych ukazatelt
pteslo na vyvoj makroekonomickych ukazatelt Némecka, které ma v Evropé nejsiln€jsi a pro nas
urcujici ekonomiku. Vzhledem k mezinarodnimu charakteru civilniho letectvi jsou na némecké
ekonomice uréujicim zptsobem zavislé ¢eské subjekty Rizeni letového provozu CR s.p. ve FIR
Praha a letisti Praha - Ruzyné a Ceska sprava letit’ s.p. na letisti Praha -Ruzyné. Ostatni letists
véetné statnich letist’ Ostrava - Mosnov, Brno - Tufany a Karlovy Vary prozatim silnou zavislost
na némecké ekonomice nevykazuji, jsou hlavné zavislé na ekonomickém vyvoji CR.

Ceska republika do roku 2000 nerealizovala statisticka sledovani dle metodiky Evropské
unie a také sledovani makroekonomického vyvoje a jeho distribuce do jednotlivych region
(kraji) nebyla zalozena na metodice EU. Metodika tvorby statistik, jejich struktura a zobrazeni
(jednou v absolutnich hodnotach, jednou v trendech ristu atd.) byla v prab&hu let 1993 az 2000
nekolikrat zménéna. V disledku toho je nezbytné casové fady piepocitavat a upravovat.

Piechod na metodiku statistického sledovani dle metodiky EU byl Ceskym statistickym
ufadem realizovan v roce 2001. Piechod na regiondlni sledovani nebyl uskute¢nén vzhledem
k legislativné nedostate¢né definovanym regiontim.

Dostupnd jsou data skute¢né¢ho vyvoje, prognézy budouciho makroekonomického vyvoje

vykazuji niZ8i spolehlivost. Prognézy budouciho makroekonomického vyvoje CR zpracovava
ndkolik  subjektd (Cesky statisticky ufad, Ministerstvo financi CR, Ceska néarodni banka)
a jednotlivé prognozy se ligi. Uroveti spolehlivosti téchto prognéz uruje uroveii spolehlivosti
prognoéz vykontl v civilnim letectvi.
Hodnoty regiondlnich makroekonomickych ukazateld, které stanovuji podily regionti na tvorbé
Hrubého domaciho produktu (HDP) a ostatnich makroekonomickych ukazatelt, nebyly ve
statistikach sledovany. Zdroje regiondlnich informaci jsou prozatim velmi omezené, zlepSeni by
mél piinést prechod metodiku EU a jasné definovani regioni CR a jejich promitnuti do
statistického sledovani.

2.2 Provozni data

Letecké dopravni cesta zahrnuje vysostny vzdusny prostor statu (¢lenény dle odpovédnosti
za tizeni letového provozu na letové informaéni oblasti - FIR a leti$tni sluzby fizeni). Z pohledu
obvyklého organizaniho uspofddani je za fizeni leti a potiebné technické vybaveni ve vzdusném
prostoru a na letiStich odpovédna sluzba fizeni letového provozu. Za odbaveni cestujicich
a nékladu a potfebné technické vybaveni odpovida provozovatel letisté.

Cinnost sluzby fizeni letového provozu a provozovateld letist je soustfedéna na
poskytovani sluzeb leteckym provozovatelim, ma charakter poskytované sluzby a poplatky za
poskytované sluzby jsou hlavnim finanénim zdrojem pro poskytovatele téchto sluzeb.

Rozsah sledovanych provoznich ukazateli subjektii civilniho letectvi je pomérné rozséhly,
urcujici pro néj jsou zavazky k mezindrodnim organizacim a k potfebam vnitropodnikového
managementu. V praci byly sledovany pouze zakladni ukazatele.



Provozni ukazatele sluzby rizeni letového provozu

a) vzdugny prostor CR - FIR Praha

Pocet fizenych pohybt, preletové jednotky.

b) statni a smluvni leti§t¢ - Praha - Ruzyné, Karlovy Vary, Brno - Tufany, Ostrava - Mosnov,
Pardubice

Pocet a hmotnost pfibliZeni na pfistani

Provozni ukazatele letisté
Pocet pohybt, odbavenych cestujicich, odbavenych tun néakladu, odbavené posty

Provozni ukazatele leteckych provozovateli
Pocet letli, ptepraveni cestujici, osobokilometry, ptepraveny naklad, tunokilometry, pievedené
tunokilometry, hodiny letecké ¢innosti

2.3  Disponibilni zdroje ukazateli provoznich vykoni subjekti civilniho letectvi

Data ro¢nich statistickych vykazii Dop(MDS)6-01 zpracovavaji vSichni letecti provozovatelé
a letist® v CR. Tato data se s vyjimkou n&kterych subjektd vyzna¢uji nizkou spolehlivosti
a vérohodnosti. Sbér dat o provoznich vykonech a vyhodnoceni jejich vyvoje realizované podniky
¢eského civilniho letectvi jsou poplatné podnikové potiebé, schazi jim koncepénost z hlediska
budouciho vyhledu a celkova provazanost.

Mési¢ni podnikové statistické vykazy provoznich vykoni jsou u RLP CR s.p. a CSL s.p.
a v piipadé potieby u CSA a.s. jiz zpracovany z provoznich podkladi existujicich technologickych
automatizovanych systémi a jsou pln¢ reprezentativni. Data jsou pro ucel modelovani agregovany
do ctvrtletnich krokt, které odpovidaji krokiim ctvrtletniho makroekonomického hodnoceni
a makroekonomickych prognéz. Data s mésicnim krokem jsou vyuzivana v piipad¢ nestan-
dardnich situaci jako byl napt. vliv terorizmu 11. 9. 2001.

Data finanénich vykond RLP CR s.p., CSL s.p., CSA a.s. jsou spolehlivd, ale rovn&z
podléhaji zménam metodiky vyhodnoceni a sledovani nékterych ukazateld v rdmei nasi legislativy.
Ekonomicka data nejsou kompatibilni s daty obdobnych zahrani¢nich subjektl v civilnim letectvi,
protoze metodika ucetnictvi dand ceskym zdkonem o ucetnictvi je odliSna od mezinarodniho
ucetniho standardu IAS. Z téchto divodi si ceské letecké spole¢nosti nechavaji zpracovavat audit
dvoji, jeden podle ceské legislativy a druhy podle mezindrodniho U€etniho standardu. Nutno
podotknout ze se vysledky obou auditi mohou zna¢né¢ lisit. Pfechod na uéetni metodiku IAS musi
CR uskuteénit do doby piistoupeni k EU. Piechod na uéetni metodiku IAS je podminén zménami
v dafiovém systému CR.

2.4  Prognézy vyvoje civilniho letectvi v literature

Dostupnd leteckd literatura uvadi fadu prognéz. V textu prace je proveden vybér
z nekterych zdroji z provedené analyzy literatury a jejich progndzy jsou oznaceny jako hypotézy.
ReserSe dostupné literatury ukézala, Ze konkrétni zavéry jednotlivych prognéz mohou byt
vzajemné¢ znacné odlisné. To je dano rozsahem a hodnovérnosti pouzitych vstupnich statistickych
dat, pouzitou prognostickou metodou a jejimi experimentalnimi koeficienty.

Prognézy jsou pievazné vypracovavané pro pravidelnou leteckou dopravu, ktera je
statisticky sledovand rozsdhlejSim zplisobem. V soucasné dobé vSak vzristd vyznamné podil



nepravidelné dopravy, proto pro ucely progndéz provoznich vykond je nezbytné zapocist obé
slozky.

Navrhovana metodika modelovéni se neodliSuje od metodik pfedvidani ve vySe uvedenych
materialech (napt. ICAO). Prakticky vSechny prognézy v dostupné literatufe vychazi z prib&hu
a predikce Hrubého Domaciho Produktu (HDP), jako zakladniho makroekonomického ukazatele.
Uroven pouzivanych prognéz v letectvi je celosvétova, regionalni (Afrika, Asie/Pacifik, Evropa,
Severni Amerika, Latinskd Amerika), v nékterych ptipadech je provedena distribuce na evropské
staty. Prognozy pievazné vychazeji z pravidelné dopravy a v materialech jsou stanoveny posledni
platné koeficienty globalnich prognostickych modeli. Pfechod na S$ir$i vyuziti dalSich
makroekonomickych ukazatelti absentuje. Divodem je patrné obtizné ziskavani vstupnich dat
a jejich vérohodnost.

V kazdém piipadé pouhd orientace na agregované HDP (napi. evropské) je patrné
nedostate¢na a progndézy je nutno rozsifit o dal$i vstupni statistické nezavislé proménné,
nebo provést zdivodnény rozklad slozek oceniované veli¢iny.

Relativné dobfe se déa predvidat vyvoj provoznich vykoni civilniho letectvi pii
ustaleném ekonomickém vyvoji. Prognostika ekonomického vyvoje provozovateld (ocekavané
finan¢ni vynosy, vydaje, zisk) je v literatufe popisovana méné a Casto bez zaruky nebo opét
v agregovanych ukazatelich. V piechodové ekonomice CR se vérohodnost prognostiky
ekonomickych ukazateli jesté zhor$i. Obecné stile rostouci vstupy promitajici se do nédkladi
vedou ke zvySovani poméru finan¢nich vynost k nakladim a v disledku toho ke snizovani zisku.

3 Metody predvidani v civilnim letectvi

Obecné se k predvidani budouciho vyvoje pouzivaji kvalitativni a kvantitativni metody.

Kvalitativni metody jsou zaloZeny na nazoru odbornikd a nazyvaji se také expertni metody.
Tyto metody se pouzivaji v piipad€é, kdy nejsou k dispozici "historickd data" nebo zména
podminek budouciho vyvoje je tak vyraznd, Ze tato data jsou nepouzitelnd. Veskeré kvalitativni
metody (expertni metody) maji zna¢né subjektivni charakter a nelze u nich stanovit Zddnou miru
spolehlivosti. Prace se t¢émito metodami nezabyva.

Kvantitativni metody jsou zaloZeny na zaklad¢ objektivnich (matematickych) metod, ale
jejich aplikovatelnost zavisi na pfedpokladu, Ze se v budoucim cCase, kterého se predpoveéd’ tyka,
neméni dosavadni charakter ¢asové fady a zlistdva v platnosti model zkonstruovany na zakladé
minulych a pfitomnych pozorovani.

Stanoveni o¢ekdvaného vyvoje je jistou extrapolaci nalezeného modelu do budoucnosti, pii
kterém skute¢ny pribéh sledované velic¢iny nahrazujeme regresni funkci, kterou vyuzivame jako
modelovou zavislost pro stanoveni ocekavaného vyvoje. Miry spolehlivosti pfedpovédi jsou
u kvantitativnich metod zalozeny na metod¢ nejmensich ctverct.

3.1  Extrapolace z minulého vyvoje

Extrapolace z minulého vyvoje patii do kvantitativnich metod ptedvidani ocekavaného
vyvoje. V praxi obvykle pouzivanou metodou je nahrada skute¢ného (minulého) vyvoje regresni
funkei a odhad oc¢ekdvaného vyvoje na zakladé extrapolace ¢asové fady nalezenou regresni funkei,
t.j. pouze na zaklad¢ ¢asového prubehu hodnot sledované veli¢iny. Tato metoda vSak selhava pti
malém poctu hodnot minulého vyvoje a vyrazngjsi zavislosti sledovaného ukazatele na vnitinich
a vn¢jSich ekonomickych a demografickych podminkach, jejichz zmény nejsou pti aplikaci této
metody do extrapolace zahrnuty.
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Ocekéavany vyvoj lze odhadnout pouze na kratké casové obdobi, odhad na delsi Casové
obdobi zavisi na pouzité matematické aproximaci.

Obdobou metody extrapolace minulého vyvoje je stanovovani ofekavaného vyvoje tak,
aby vyvoj provoznich vykonid odpovidal pozadovanym fina¢nim vynosim. Tento pfistup se ¢asto
pouziva pii vypracovani podnikatelského zdméru pro zdivodnéni investic nebo pljc¢ky u banky.
Ocekavany vyvoj je v téchto pfipadech stanoven zna¢né optimisticky a nasledky tohoto pfistupu
vedou v budoucnosti obvykle ke krachu podnikatelského subjektu — letecké spolecnosti nebo
leteckého provozovatele. Praxe zaniku ¢eskych leteckych provozovatell (aerotaxi a letecké prace)
a spole¢nosti provozujicich licencovanou obchodni leteckou dopravu to potvrzuje.

Tteti pouzivanou metodou je aplikace ocekavanych trendii stanovenych na zaklad¢ jiz
sestavenych modeld prognoz svétového nebo evropského vyvoje v civilnim letectvi na ocekavany
vyvoj civilniho letectvi statu ¢i podnikatelského subjektu. Tato metoda vSak ma pouze orientacni
charakter s malou spolehlivosti pfedpovédi tam, kde se trend agregovaného HDP a jeho o¢ekavany
vyvoj, ktery je pouzivan v progndze, odlisuje od HDP a oc¢ekavaného vyvoje daného statu nebo
jeho regionu. Tato aplikace miize vést ke znaénym odchylkam v obou smérech.

3.2  Ekonometrické modely

Ekonometricky model zobrazuje hypotézu vyslovenou o vztahu mezi jednou
vysvétlovanou ( endogenni) veli¢inou a jednou nebo vice vysvétlujicimi (exogennimi) veli¢inami.
Pribéh vysvétlované veli¢iny vysvétlujeme jeho zavislosti a jedné ¢i vice vysvétlovanych
veli¢éinach. V naSem piipadé¢ je vysvétlovanou veli¢inou ukazatel provozniho vykonu
a vysvétlujicimi veli¢inami jsou indikatory makroekonomického vyvoje, demografického vyvoje,
pfipadné jiné veli¢iny.

Univerzalni zptsob nalezeni vhodného typu modelu (regresni funkce) neexistuje.
Stanoveni vhodného modelu zavisi na zkuSenostech feSitele, znalostech zkoumaného procesu,
a ostatnich vstupnich podminkach (terminu uzavieni feSeni, disponibilnim finanénim prostiedkiim
apod.).

Volba modelové zavislosti zavisi na mnoha faktorech, prioritnim je analyza ¢asové tady.
UGelem této analyzy je rozpoznani mechanismu generovani hodnot skuteéného vyvoje
a predpovidani jejiho vyvoje budouciho.

ZkusSenosti ukazuji, ze ¢asové fady mohou byt rozlozeny do né¢kolika slozek:

Trend odrazi dlouhodobé zmény v primérném chovani casové fady. Prikladem jsou ¢asové
fady provoznich vykont s ro¢nim krokem nebo primérné trendy vyvoje mési¢nich a ¢tvrtletnich
fad provoznich vykont.

Sezonni slozka popisuje periodické zmény v ¢asové fadé, které se odehravaji béhem
jednoho kalendéiniho roku a kazdy rok se opakuji. Vzhledem k vysoké sezonnosti letecké
dopravy vykazuji tuto vlastnost fady provoznich vykonii s mési¢nim a ¢tvrtletnim krokem. Jejich
ndhrada modelem musi s timto atributem poditat.

Cyklickd slozZka je velmi obtizné definovatelnou vlastnosti. I v naSem pfedmétu modelovani
se muze vyskytovat v diisledku cyklt atlumu a oziveni ekonomického rozvoje ve svété ¢i mensim
regionu obvykle v ¢asovém rozmezi od 5 do 7 let. V aplikovanych modelech neni pouzita.

Rezidudlni sloZka zbyva v Casové tade€ po odstranéni trendu, sezénni a cyklické slozky. Je
tvofena nahodnymi pohyby v pribéhu casové fady , které nemaji rozpoznatelny systematicky
charakter. Obvykle se pfedpokladd, Ze rezidualni slozka je bily Sum, dokonce bily Sum
s normalnim rozde¢lenim.
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Modely linedrni regrese jsou formulovany v linearnim tvaru nebo tvaru linearizovatelném,
pfevoditelném na tvar linedrni. Tyto modely byly pouzity pro modely provoznich vykont
s ro¢nim krokem.

Dalsim druhem pouzitych modell jsou ARX modely, které maji zaveden do regresni funkce
operator zpozdéni, ktery umoznuje definovat regresni funkci Casové fady v Case ¢ na zakladé
drivejsich hodnot v ¢asové tady v Case ¢-j. Modely ARX jsou vhodné pro casové tady se sezonni
slozkou, v naSem piipad¢ pro ¢tvrtletni casové fady provoznich vykon.

3.2.1 Modely linearni regrese

Linearni ekonometricky model zobrazuje ekonomickou hypotézu vyslovenou o vztahu
mezi jednou vysvétlovanou veli¢inou a jednou nebo vice vysvétlujicimi veli¢inami. Hypotéza je
formalizovand jednou stochastickou rovnici, kterd je v linedrnim nebo linearizovatelném tvaru.

Linearni model m4 tvar:

y[ - a+bl-xtl+b2 -xt2+...+bk-xtk+e[ (t = 1,2,...,]’1)
kde

v, je hodnota vysvétlované proménné v Case t

a je absolutni ¢len regrese

bi.. bn jsou neznamé, skutec¢né parametry modelu

Xl Xik jsou hodnoty vysvétlujicich proménnych v Case t

er nahodna slozka modelu v ¢ase t

Tento model obsahuje k£ vysvétlujicich proménnych a k£ parametrii vyjadiujicich intenzitu jejich
vlivu na vysvétlovanou proménnou y;.

Tento model je mozné zjednodusit pomoci a = box:o pro xwo =1
a zapsat pomoci matic a vektort ve tvaru:

y=Xb+e  kde

Vi I xn o xe2 . . Xu bo el

Va2 I xar x2 . . Xxu% b e2

Vn 1 xm xm2 . . Xnk bk €n

y je vektor hodnot vysvétlované proménné

X je matice planu, ktera obsahuje:
* prvni sloupec konstant,
= sloupce hodnot (Casové fady) vysvétlujicich proménnych
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b je vektor (k+1) parametrt
e je vektor nahodnych slozek

Odhad regresni funkce (vyrovnané hodnoty) takového modelu pomoci metody nejmensich
Ctverct je ve tvaru:

- Xb

Regresni funkci mizeme zapsat ve tvaru
y=Xb+e

a reziduum (chybu odhadu) ve tvaru

e=y—-Xb=y-y

Predpoklady odhadu pro matematické fesent:
1) Nahodna slozka ma v kazdém pozorovani nulovou stfedni hodnotu

E()=0 = E(e)=0;

2) Nahodna slozka €: ma v kazdém pozorovani konstantni rozptyl
E(e%)z 0-2; prot=12,..n

3) Nahodné slozky v riznych €asech jsou vzajemné parove nekorelované;

E(etem_p):() prot=12,..np=#0

4) Vysvétlujici slozky nejsou nahodnymi proménnymi, nejsou zavislé na ndhodné slozce
€;

5) Vysvétlujici proménné jsou vzajemné linedrné nezavislé a jejich pocet je mensi nez
pocet pozorovani (pocet hodnot casové fady).

Vyse uvedené matematické predpoklady redlné modely nespliuji v celém rozsahu.
Prakticky vzdy nejsou zcela splnény vSechny uvedené piedpoklady, model je vzdy hypotézou.
Z téchto duvodi jsou =zavadény dalsi kvantitativni charakteristiky modelu, které blize
charakterizuji odhad regresni funkce.

Odhad parametri regresni funkce b.

je stanoveny na zakladé¢ metody nejmensSich ¢tverci a je doplnén smérodatnou odchylkou
parametru

Sé,i:\/S§(XTX);
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Smérodatna odchylka parametru g7 ; je také oznaCovana jako § td _b,.

Statistickda vyznamnost parametru }, ;@ zda je statisticky vyznamné rizny od nuly) je

dana kritériem:

bi
)1alv)
std b,
kde [ a[V] je tak zvana kritick4d hodnota Studentova rozdéleni s v = n—k —1 stupni volnosti a «

je hladina vyznamnosti, na niz testujeme hypotézu b}_ =0

Pozndamka: V celé prdci bylo pouzito 5% hladiny vyznamnosti.
Odhad rozptylu nahodné slozky €

je charakterizovan odhadem smérodatné odchylky §, ndhodné slozky € a charakterizuje

tésnost vyrovnani skute¢ného pribéhu odhadem regresni funkce. Je oznacovana také std _e.
Patii k charakteristikam ptesnosti modelu.

Koeficient determinace R2

Je mirou vystihnuti celkové variability vysvétlované veli¢iny pomoci jeji variability
vysvétlené modelem a charakterizované podilem souctu ctvercti vysvétlenych odchylek 7
k sou¢tu ctvercti celkovych odchylek C. Nevysvétlené odchylky oznaédime N . Ovéfuje
vyznamnost modelu a vérnost vyrovnani. U modelu vysoké vyznamnosti (vérného vyrovnani) se
blizi jeho hodnota jedné.

2
Rl N N de
C C C 5
>(y,-7)
kde _)_/ =2 je prumérna hodnota vysvétlované proménné
n

Koeficient determinace se nékdy uvadi v %, kdy

R%|%|= p2-100
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Durbiniv — Watsoniv test

Testuje autokorelaci 1. fadu (vzdjemnou korelaci) ndhodnych slozek modelu. Autokorelace
ma ruzné pri¢iny, mize to byt vyskyt systematicky se méniciho faktoru, ktery nebyl v modelu
uvazovan, nespravna volba analytického tvaru modelu, maly pocet pozorovani (kratka casova
fada), chyby dat. Je vhodnym testovacim kritériem pro model kvantifikovany metodou nejmensich
¢tvercli. Autokorelace ndhodnych slozek neovliviiuje statisticky odhad parametrd, ale ovliviiuje
jejich rozptyl — smérodatnou odchylku rezidui. Cim vy33i je autokorelace ndhodnych slozek, tim
vys$$i je podhodnoceni rozptylu pii pouziti metody nejmensich ctvercu.

Kvantifikace autokorelace je v testu definovana jako

g ;[ez‘:ez‘—l]
;ef

Vysledné hodnoty se nachazeji v intervalu od 0 do 4.

Pri

» Uplné pozitivni autokorelaci rezidui je

0,
* neexistenci autokorelaci rezidui je 2,
4

&%&

» Uplné negativni autokorelaci rezidui je

Existuji 1 dalsi testy autokorelace, aplikované piedevsim u modelt s dynamikou.

3.2.1 ARX modely

ARX model vysvétluje soucasny stav vysvétlované veliiny y; v kauzalni zavislosti na
pfedchozich pozorovanych yi, hodnotach této veli¢iny a na zakladé aktualnich pozorovanych
hodnot u; a ptredchozich pozorovanych hodnotach uy., veliiny vysvétlujici. Hodnota ,,z*“ v indexu
oznacuje hloubku ¢asového zpozdéni, ktera miize nabyvat hodnot z=1,2, ... n

v

v nekterych ptipadech vyuzit pro modelovani provoznich vykoni.
Zkréaceny zapis modelu ma tvar:

A(qQ)y(t) = B(q)u(t) + e kde q je operator zpozdéni
Rovnici upravime do tvaru:

_B@
=7 MOt
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Vystup ztohoto modelu — vysvétlovand veli¢ina y(t) vznikd transformaci pienosovou

Gl =p s

funkei
vysvétlujici veli¢iny u(t) a nahodné slozky e;. Analyza vlivu nahodné slozky muize vést k vytézeni
dalsich vlastnosti modelovaného procesu.

Rovnici zkraceného zapisu miizeme napsat ve forme:
vitaryurtayt ... T anywm = boug +bruc +... bt e

Odtud
Y= - a1Ye1- a2Yt2- ... - AnYen T boug +bhrug + .+ b, +eg

Funkce y; a u; maji byt ,,pseudostacionarni t.j. rozhodujici je vzdalenost mezi nimi a ne
kde jsou umistény na ¢asové ose. Tento pozadavek lze splnit pfechodem z pribéhu funkci v Case
na jejich pfirtstky v Case.

Pro oceniovani vlastnosti regresni funkce se pouzivaji stejné nastroje jako u ptedchazejiciho
modelu.

4 Vybér optimalni metody a popis vlastniho FeSeni
4.1 Zavislost rakouského civilniho letectvi na makroekonomickém vyvoji

Vybér metodiky prognéz ocekdvanych provoznich vykond v civilnim letectvi byl
realizovan ve dvou fazich. V prvni fazi byla ovéfena zavislost rakouského civilniho letectvi na
makroekonomickém vyvoji ve druhé fazi byly hledany analogické zavislosti pro civilni letectvi
CR.

Hledani zavislosti rakouského civilniho letectvi na makroekonomickém vyvoji byla
potvrzenim zavislosti provoznich vykonll na makroekomickém vyvoji.

Modely byly identifikovany ve tvaru:
P(t)=5o-HDP (¢ " Ex (¢ Y*.Im (¢ Y*.CPI (1

kde
P ...provozni vykon
HDP ...hruby domaci produkt ve srovnatelnych cenach
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Ex ...vyvoz zboZi a sluzeb ve srovnatelnych cenach

Im ...dovoz zbozi a sluzeb ve srovnatelnych cenach
CPI ...index spottebitelskych cen
t .¢as v roénim kroku

bo, by, by, b3, bys...kvantifikované parametry modelu

Realizovand analyza vztahi vykona civilniho letectvi a makroekonomického vyvoje
Rakouska vychazi ze zdrojovych dat sroénim krokem. Dokumentuje piimou zavislost vyvoje
vykonii civilniho letectvi na minulém makroekonomickém vyvoji stitu v malé oteviené
ekonomice. Lze tedy o¢ekavat, Ze analogické zavislosti budou platit i v civilnim letectvi Ceské
republiky, ekonomika které je rovnéZ mald a oteviend, ale navic tranzitni, t.. pfechazejici
postupné na ustalené trzni chovani.

Nalezené modelové zavislosti a ziskané prognézy Rakouska byly verifikovany skutecnym
vyvojem. U hlavnich a agregovanych zavislosti nedoslo po vlozeni ro¢nich dat skute¢nych hodnot
provoznich a ekonomickych ukazateldi jejich vyboceni z mezi spolehlivosti. Dtvodem vysoké
spolehlivosti stanoveni o¢ekdvaného vyvoje je ustdlend trzni ekonomika, rozsahlé casové fady
makroekonomického vyvoje a provoznich ukazatelli civilniho letectvi. Nalezené modelové
zavislosti rakouského civilniho letectvi viak nejsou pfimo vyuzitelné pro obdobné modely v CR,
pouze potvrzuji zavislost provoznich vykont na ekonomice stéatu.

Porovnanim vystupti rakouskych modelt Ize konstatovat:

1. Provozni vykony rakouského civilniho letectvi jsou ur€ovany vykony letist¢ Viden a vykony
pravidelnych leteckych provozovateli (Austrian Airlines, Lauda Air). U téchto subjektd jsou
provozni vykony zavislé na makroekonomickém vyvoji a 1ze je ptedvidat do budoucnosti.

2. Provozni vykony vykazaly zavislost na hrubém domacim produktu, importu, export a inflaci.

v

3. Agregované provozni vykony leteckych provozovateli a letist Rakouska zavisi na
makroekonomickém vyvoji a jsou dany celkovou spolecenskou potiebou leteckych c¢innosti,
ktera odpovida ekonomickému rozvoji. Regionalni leti§t¢ a menS$i leteéti provozovatelé
vykazuji zavislost provoznich vykonl na makroekonomickém vyvoji méné spolehlivou, ¢im
mensSi subjekt, tim mensi tésnost regrese a vetsi rozptyl prognozy.

Vysledky analyzy wvztahti vykoni civilniho letectvi a makroekonomického vyvoje
Rakouska potvrdily moznost aplikace ekonometrické metody pro feSeni problematiky prognéz
i moznost aplikace matematického zpracovani modelt pro civilni letectvi CR.

Nasledujici obrazky jsou piiklady grafickych vysledki modelovani rakouského civilniho
letectvi s roénim krokem ¢asovych fad. Na obr. 4.1. je vyvoj a progndza poctu piepravenych osob
spole¢nosti Austrian Airlines a na obr. 4.2. je vyvoj a prognoza poctu odbavenych cestujicich na
letisti Viden.

17



x10° Letiste WIEN Pocet cestujicich

skutecne hodnoty
vyrovnane hodnoty
prognost.projekce

(o]

progn.int.spolehlivosti

o bl

1994

[eqoso] wns XV d

1998

1996

1980 1992

1988

Obr. 4.1

AUSTRIAN AIRLINES Pocet cestujicich

skutecne hodnoty

o

vyrovnany prubeh

prognost.projekce

*

progn.int.spolehlivosti

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

Obr. 4.2

18



4.2  Zavislost ¢eského civilniho letectvi na makroekonomickém vyvoji

Druha faze praci obsahovala stanoveni analogickych zavislosti vyvoje provoznich vykont
na makroekonomickém vyvoji v ¢eském civilnim letectvi. Jiz prvni pokusy ukazaly, Zze modely
nalezené pro Rakousko nejsou vhodné pro ¢eské civilni letectvi. Divodem byly kratké ¢asové fady
a pfedevsim tranzitni charakter ¢eské ekonomiky. Proto byly pro CR hledany modelové zavislosti,
které vykazovaly nejvyssi shodu. Vliv tranzitniho charakteru ¢eské ekonomiky je zna¢ny a vede
k nutnosti periodického pfehodnoceni matematického modelu provozniho ukazatele vzdy pfii
zavedeni skute¢ného vyvoje provoznich vykont a makroekonomické skute¢nosti.

Obecnéd modelova zavislost byla stanovena v nasledujicim obecném tvaru:

Provozni ukazatel = funkce (minuly vyvoj provozniho ukazatele, minuly vyvoj
makroekonomickych ukazatela Evropy,
makroekonomickych ukazateli stiatu, demografickych
ukazateli, jinych ukazateli)

Zname-li vySe uvedenou funkéni modelovou zavislost provozniho ukazatele, mizeme
stanovit progndzu provozniho ukazatele v nasledujicim tvaru:

Prognéza provozniho ukazatele = funkce (minuly vyvoj provozniho ukazatele, minuly vyvoj a
prognozy vyvoje makroekonomickych ukazateli Evropy,
makroekonomickych ukazateli stiatu, demografickych
ukazateli, jinych ukazatel)

Mezi vysvétlujici proménné byly po analyze =zafazeny analogické veliCiny jako
u rakouskych modeld — ceské makroekonomické indikatory - hruby domaci produkt ve
srovnatelnych cenach HDP, vyvoz zbozi a sluzeb ve srovnatelnych cenach Ex, dovoz zbozi
asluzeb ve srovnatelnych cenach /m a index spotiebitelskych cen CPI nejlépe charakterizujici
inflaci. Vzhledem k transitnimu charakteru ekonomiky byla nalezena postupné se zvysujici
zavislost provoznich vykonu na némeckém (evropském) HDP a prechodné silnéjsi zavislost na
poctu zahranicnich navstévnikit CR (cca do roku 1995).

Analyza zévislosti byla realizovana na stejném druhu modelt jako pro Rakousko, pouze
pocet vysvétlujicich proménnych byl rozsifen. Metodika modelovani byla rozsifena pozdé&ji
o pfechod z ro¢niho na c¢tvrtletni cyklus aktualizace dat, ktery je v souladu s cyklem ptedpovédi
makroekonomického vyvoje a umoziuje ctvrtletni aktualizaci dat makroekonomického vyvoje
i provoznich vykonti civilniho letectvi.

V ptilohach prace je uvedena fada vysledki modelovani provoznich vykonu subjektil
civilniho letectvi CR vychazejici z ¢asovych fad s roénim nebo ¢tvrtletnim krokem.

Nasledujici obrazky jsou ptiklady grafickych vysledki modelovani ceského civilniho
letectvi. Na obr. 4.3. je vyvoj a progndza podtu prepravenych osob Ceskymi aeroliniemi a.s.
s roénim krokem Casové fady a na obr. 4.4. je vyvoj a progndza poCtu fizenych letd ve vzdusném
prostoru CR (FIR — Praha) fizenych Rizenim letového provozu CR s.p. se étvrtletnim krokem
Casové fady.

19



CSA Prep v
| T skuteonost
+ vyrovnani
% predpoved
240 cs -~ prognoza CSA
Inter.spoleh. 95 %
PAXos, = f{ Yr*,, Qr, INF, ] P
PAXos ... prepravovani cestujici [ tis.osob] P
e E
Yrt ... realny HDP vztazeny k HDP v EU [% ] /3 R
Qr ... realny dovoz zboz a sluzeb [mld.Kev s.c. ] /
i i
INF ... mezirocni inflace [%] L /
1800 e K / .
£ o0 /
- \ g
1200 /
1000 :V/
800
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
Obr. 4.3
Rizene |lety celkem - skutecnost/ predpoved ve ctvrtletnim cleneni
120 !
110 ﬁ
100
0 3
< 80
k]
(=]
]
70
5
&0
50 © skutecne hodnoty
+ vyrovnane hodnoty
-~ interval spolehlivosti
# predpoved
- interval predpovedi
40 —ir— Kosovo
30
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
[ ctvrtleti ]
Obr. 4.4

20




4.3  Vztah provoznich vykoni a finanénich vynost

Finanéni vykony leteckych &innosti subjektil civilniho letectvi CR jsou v piimé korelaci
s hlavnimi provoznimi vykony. Korela¢ni koeficienty provoznich vykont a finan¢nich vynosi
kolem 95% svédc¢i o jejich vysoké zavislosti, jinymi slovy hlavni provozni vykony uréuji i vynosy
finan¢ni. Toto plati obecné pro veskeré finan¢ni vynosy subjektu, u kterého jsou letecké ¢innosti
prevazujici.

4.4  Aktualizace prognostickych modeli

Podminkou uspésnosti a spolehlivosti prognostickych modelt je pribézna aktualizace
casovych rad realizovanych provoznich vykont a skute¢ného makroekonomického vyvoje, ktera
je realizovana v souladu sc¢asovym krokem dostupnosti zdrojovych udaji,  verifikace
matematickych modelii jednotlivych provoznich ukazatelii po kazdé aktualizaci a ptehodnocovani
vlivu vyraznych politickych a ekonomickych zmén.

Casové fady provoznich vykont jsou aktualizovany s ro¢nim krokem u dat ziskdvanych
zro¢niho statistického dotazniku leteckych provozovateli a provozovateld letist, ctvrtletni
aktualizace je realizovana u zdrojovych dat statnich podniki CSL s.p. a RLP CR s.p. Ctvrtletni
aktualizace provoznich vykonu téchto statnich podnikl je dana agregaci mési¢nich provoznich
vykont.

Rovnéz aktualizace makroekonomickych ukazateld je v modelech provadéna v zavislosti
na kroku provoznich vykoni rocné nebo ¢tvrtletné. Problémem u téchto ¢asovych fad byly casté
zmény metodiky  realizované Ceskym statistickym ufadem, které ménily vlastni &iselné
charakteristiky ukazateld a vedly k nutnosti zmén a novych verifikaci matematického vyjadieni
navrzenych modeld. Od &ervence 2001 byly CSU fady makroekonomickych ukazateld nové
pfepracovany v souladu s metodikou EU. D4 se proto ocekavat, ze v budoucnosti k Gpraveé
metodiky a tim i ke zménam hodnot v &asovych fadach CR nebude dochézet, pokud nebude
zménéna metodika EU.

4.5  Vliv vyraznych politickych a ekonomickych zmén

Vyrazné politické a ekonomické zmény vedou knaruSeni vstupnich podminek
a predpokladii modelovani vychazejiciho z makroekonomického vyvoje a zplsobuji vyrazné
odchylky skute¢nosti od modelovych priabéht. Za sledované obdobi (od roku 1993 do roku 2001)
doslo ke dvéma udalostem, které vyvolaly vyraznou zménu vyvoje provoznich vykonu civilniho
letectvi, ktera nebyla v souladu s makroekonomickym vyvojem.

Prvni udélosti byla balkanské krize v roce 1999, druhou teroristické akce v USA v roce
2001. Vzhledem k mezinarodnimu charakteru civilniho letectvi mély uvedené udélosti vyrazny
vliv i na ¢eské civilni letectvi, predevS§im na provozovatele licencované obchodni letecké dopravy,
fizeni letového provozu ve FIR Praha a mezinarodni letiste.

Balkdanskd krize v roce 1999 vedla k vyraznému snizeni ptrepravnich vykonu leteckych
provozovatelii do tohoto regionu a k posunu ptepravniho toku ze zdpadni Evropy na Balkan
severnim smérem. Dusledkem posunu piepravniho toku byl i skokovy nartist pocétu pohyba ve
vzduiném prostoru CR a zvySeni provoznich vykonii oblastni sluzby Fizeni letového provozu.
Zapornym dusledkem bylo snizeni rekreacnich charterovych letd do tohoto regionu, ktery vedl ke
snizeni provoznich vykoni leteckych provozovateli a mezinarodnich letist’ v celé Evropé.
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Vyznaény rast vykont ve FIR Praha v dasledku balkanské krize zptsobily ptelety letadel
NATO (ptedevsim tankerd o vysokych hmotnostech) a pielety severnim smérem presmérovanych
civilnich letadel. Vyrazné zvySeni pocti fizenych pohybl ptetrvavalo ve druhém az ctvrtém
¢tvrtleti roku 1999. Délka tohoto piechodového obdobi byla konzultovana s provoznimi slozkami
RLP CR s.p. Piesmérovani linek zahraniénich dopravci severnim smérem do FIR Praha
pretrvava a vede ke zvyseni fizenych pohybti i v nasledujicich letech.

Postup pti odhadu vlivu
a) Stanoveni obdobi ptisobeni disledkl balkanské krize.
Na zakladé konzultace s provoznimi slozkami RLP CR s.p. bylo stanoveno obdobi pietrvavéani
dasledkd balkanské krize na druhé az ¢tvrté Ctvrtleti roku 1999. Stanoveni tohoto obdobi je velmi
dualezité, protoZe ovliviiuje dalsi proces ocenlovani budouciho vyvoje. Z druhé strany je ziejmé, Ze
po dobu tohoto obdobi velmi obtizn¢ piedvidame dal$i vyvoj zavisly na politické konsolidaci
a spolehlivéjsi progndza je moznd az po realizaci prvniho statistického vzorku v ,,normalni*
situaci.
b) Vyrovnani extrémi v provoznich vykonech.
Jako vychodisko, které umozni dalsi aplikaci jiz definovanych ekonometrickych modeld, se nabizi
uprava casové fady vyrovnanim extrému zpusobenych balkanskou krizi. Takova uprava je
hypotézou pribéhu casové tady bez vlivu krize. Tato ,,normalizace™ Casové fady v prib&hu
pusobeni krize vychédzi zaproximace pribéhu provoznich vykonl v jednotlivych Cctvrtletich
s vynechanim hodnot v extrémnich ctvrtleti a naslednym stanovenim normalizovanych hodnot
v ¢asovém pusobeni krize.
¢) Aplikace modelové zavislosti na vyrovnana data.
Pokud bychom pouzili v modelu ¢asové fady skute¢nych hodnot, primét extrémnich hodnot by
m¢él za nasledek zna¢né optimistické odhady budouciho vyvoje. Pro odhad vyvoje provoznich

N

vykontl je proto spolehlivéjsi pouzit normalizované ¢asové fady s vyrovnanymi extrémy.

Teroristické akce ze dne 11. 9. 2001 v USA a nasledujici vyvoj podstatné ovlivnily
svétovou i evropskou ekonomiku. Vzhledem k 1zkym mezinarodnim vazbam civilniho letectvi se
promitaji teroristické udalosti i do ¢eskych subjektt civilniho letectvi.

Teroristické narusily do této doby vyvazeny vztah mezi poptavkou a nabidkou v civilnim
letectvi v Evropé a ve svété, predevsim v USA. NaruSeni tohoto vyvazeného vztahu melo za
Znemoznil aplikaci jiz diive vypracované metodiky modelt vychazejicich z makroekonomického
vyvoje v dusledku zmény charakteru modelu.

Poptavka po letecké dopravé byla v USA vyrazné¢ sniZzena strachem cestujicich
z teroristickych akei i strachem z letadla jako dopravniho prostfedku. Takova situace, ale ne tak
vyrazna, existuje i v Evropé.

Nabidka leteckych spole¢nosti (pfed terorismem) byla vyvaZené nastavena na rostouci
poptavku po letecké dopraveé. Na vykony provozovatelli byly nastaveny i organizace zajist'ujici
sluzby v civilnim letectvi, pfedevsim provozovatelé letist' a organizace fizeni letového provozu.
Proto nejenom letecké spole¢nosti, ale i provozovatelé letist’ a fizeni letového provozu byly
a budou touto situaci postizeni.

Dopady 11. 9. na ceské civilni letectvi byly prozatim odhadnuty na zdklad¢ poklesu
provoznich vykonu v zafi a fijnu roku 2001. Prozatim nelze ptijmout Zadné hypotézy o prib&hu
a Casu normalizace tohoto vyvoje v civilnim letectvi ani ve svétové, evropské a ¢eské ekonomice.
V porovnani s balkanskou krizi, ktera odeznéla ve tiech ctvrtletich a byl mozny navrat na ptivodni
modely, bude mit dopad terorismu 11. 9. dlouhodoby charakter a po odeznéni bude patrné nutno
hledat nové modelové zavislosti.
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Metodika odhadu vlivu 11. 9. na subjekty civilniho letectvi byla vypracovana tak, aby bylo
mozné postupné zavadét mesi¢ni provozni vykony a postupné upiesiovat predpokladany budouci
vyvoj provoznich vykonll v zavislosti na vyrovnani pfevySeni nabidky nad poptavkou v oblasti
obchodni letecké dopravy. Piedpokladem takového postupu je dostupnost udaji o meési¢nich
zavislost provoznich vykoni na HDP Némecka. Normalizovanou situaci je stanoveni prib&hu
provoznich vykonil bez vlivu terorismu 11. 9. 2001.

Prozatim neni mozné Casové vymezit toto obdobi. Boj s terorismem nadale pokracuje,
rozsifuje se zemépisng, do boje proti terorismu se zapojuji dalsi staty. Obdobi konsolidace bude
mit dlouhodoby charakter.

Vzhledem k nemozZnosti vymezit konec obdobi konsolidace a skutec¢nosti, Ze budou platit
jiné zavislosti mezi provoznimi vykony a makroekonomickym vyvojem, nema prakticky cenu
vyrovnavat extrémy (v naSem piipadé propad) provoznich vykonti. Pomoci pfi hodnoceni situace
a stanoveni ocekavaného vyvoje vSak jsou predpokladané provozni vykony, které by byly
dosazeny bez vlivu terorismu 11. 9. Vzhledem ke statistické stélosti rozdéleni meésicnich
provoznich vykont béhem roku je tato metoda pouzitelna.

Normalizované hodnoty jsou dany procentudlnim meésicnim sloZzenim ukazatele
sledovaného provozniho vykonu, na zékladé posouzeni meési¢nich pribéhti bylo vybrano
procentudlni sloZeni roku 2000. Rozdil mezi normalizovanou a skute¢nou hodnotou ukazatele
provozniho vykonu indikuje pokles vlivem udalosti 11. 9. Tato metodika umoziuje postupné
uptesiiovani budouciho pribéhu ukazatele provozniho vykonu na zdklad¢ skute¢nych mésicnich
provoznich vykond a sledovani tendenci poklesu i pozd€jsiho piipadného rastu v dasledku
vyrovnani harmonizovaného vztahu poptavky a nabidky naruSeného udalostmi 11. 9.

Naruseni vyvazeného vztahu nabidky a poptavky neumoznuje aplikaci jiz vypracovanych
modeld. Veskeré matematické modely bude nutno ptepracovat a znovu verifikovat.

Veskeré v praci uvadéné piedpovédi byly prozatim zalozeny na vyhodnoceni ztrat
zpusobenych terorismem 11. 9. 2001 v mésicich zafi a fijnu. Toto obdobi je velice kratké pro
spolehlivou ptedpovéd dlouhodobgjsiho vlivu nevyvazenosti nabidky a poptavky v letecké
doprave, ale aktudlnéjsi data provoznich vykont nebyla v dobé zpracovani prace k disposici.

5 Hlavni vysledky prace

1. Navrh metodiky pro predikci zdkladnich ukazateli vykonll subjektd civilniho letectvi
v podminkach malého evropského regionu, ktera v CR nebyla dosud podrobngji rozpracovana,
a nebyly znamy Zzadné softwarové prostitedky pro predikci vykond civilnitho letectvi
v zavislosti na makroekonomickém vyvoji, ekonomickych a demografickych ukazatelich.

2. Ziskani zkuSenosti v oblasti zakonitosti procesu vyvoje provoznich vykonu civilniho letectvi
a jeho zavislosti na ekonomickém vyvoji v Ceské republice, v Evropé a ve svété.

Stanoveni moznosti aplikace ekonometrickych modelti v civilnim letectvi a jejich omezeni.

4. Navrh metodiky pfistupu k feSeni vlivu vyraznych politickych a ekonomickych zmén na
provozni vykony civilniho letectvi.

5. Ziskani rozsahlé datové zdkladny vyvoje provoznich vykonti a vyvoje makroekonomického,
ktera byla nésledné¢ vyuzita pro tvorbu informacnich systémi civilniho letectvi Ministerstva
dopravy a spoji CR a pro feseni dalSich grantti, projektt a sluzeb v oblasti civilniho letectvi.
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Zavér

Ze zobecnéni vysledki a dil¢ich zavérh feseni 1ze u€init nésledujici zavery:
Porovnani prognéz se skutecnym makroekonomickym vyvojem a vyvojem provoznich vykoni
rakouského civilniho letectvi prokazalo mozZnost realizace prognoéz provoznich vykond na

zékladé modelovych predpovédi, které jsou ve funkéni zavislosti na minulém vyvoji provoznich
vykonii a minulém a budoucim makroekonomickém vyvoji.

Prokédzana zavislost vyvoje provoznich vykoni na makroekonomickém vyvoji umoziiuje
realizovat prognozy vykonli ceského civilniho letectvi srelativné vysokou matematickou
spolehlivosti piedpovédi, predev§im u agregovanych vykonl. Vzhledem k tranzitnimu
charakteru ¢eské ekonomiky nejsou matematické modely totozné s modely pro rakouské civilni
letectvi, ale da se pfedpokladat, Ze v budoucich podminkéch ustaleného ekonomického vyvoje
se Ceské 1 rakouské modely budou postupné ptiblizovat.

Prozatim nelze v Ceské republice piejit na ptedpovédi v mensich regiondlnich celcich (krajich).
Divodem byl legislativné nedefinovany pojem regionti v CR a absence dat o ekonomickych
vykonech a podilech regionti na tvorbé HDP a ostatnich makroekonomickych ukazatelich.
Rozbor provedeny na rakouskych zemich prokézal, Ze prognézy na zékladé matematickych
modelt jsou i v této oblasti mozné a mohou upfesnit progndzy piedevsim v oblasti o¢ekavané
poptavky na regiondlni letecké provozovatele a provozovatele regionélnich letist. Do roku 1998
byla v projektu vyhodnocovana distribuce agregovanych provoznich vykonu leteckych
provozovateli a provozovatelll letist do osmi kraji byvalého krajského uspotadani. Nové
krajské usporadani do ¢trnacti kraju platné od 1. 1. 2000 feSeni projektu nezahrnuje. Distribuce
provoznich vykond do nového krajského uspotfddani mé v budoucnu vyznam pro piedvidani
pouze za predpokladu vyhodnocovani podilu jednotlivych krajii na makroekonomickém ristu
CR Ceskym statistickym ufadem (v souladu smetodikou EU). Potom je mozno provést
zptesnéni prognoz regionalnich provoznich vykonu civilniho letectvi.

. Metodika modelovani je zpracovana na rocni a Ctvrtletni cyklus aktualizace provoznich dat,

ktery je v souladu scyklem pfedpovédi makroekonomického vyvoje a umoziuje ctvrtletni
aktualizaci dat makroekonomického vyvoje i vétSiny provoznich vykonil civilniho letectvi.
Ctvrtletni aktualizace dat a modelovych piedpovédi je viak pracovné mnohem naroénéjsi, nez
diive aplikovany ro¢ni cyklus. Umoziuje vSak realizaci spolehlivéjsich prognéz a pribézné
asové sledovani vyvoje provoznich vykona v zavislosti na ekonomickém vyvoji CR. Ctvrtletni
aktualizaci je mozné uplatiovat vSude tam, kde jsou k dispozici mési¢ni nebo Ctvrtletni

statistické podklady.

. Pro zachovani reprezentativnosti modelli je nezbytnd jejich aktualizace, ktera spociva

v periodickém zavedeni aktualnich hodnot vyvoje provoznich vykont subjekti civilniho
letectvi, skute¢ného a piedpoklddaného makroekonomického vyvoje CR a vsech ostatnich
modely pozadovanych vstupnich veli¢in. Dalsim divodem aktualizace je vyskyt vyznaénych
politickych zmén, ktery vede ke zméné provoznich vykonii neodpovidajici stabilizovanému
politickému a ekonomickému prostiedi, pro které jsou modely navrzeny. Vliv téchto
politickych zmén je nutno eliminovat, aby po jejich odeznéni odpovidaly predikce vykoni opét
normalnimu konkurenénimu prostiedi. Piikladem téchto vlivii je balkénska krize a terorizmus
11.9.2001.

. Sbér dat o provoznich a ekonomickych vykonech a vyhodnoceni jejich vyvoje realizované

podniky ¢eského civilniho letectvi jsou poplatné podnikové potiebé, schazi jim koncepcnost
z hlediska budouciho vyhledu a celkova provazanost. Mensi podniky obvykle pribézné
nesleduji a nevyhodnocuji sva statistickd data (viz kvalita ro¢nich statistickych vykazt
leteckych provozovatelti a provozovateld letist’). Softwarova a ¢asto i hardwarova odlisnost



v prostiedcich sbéru a zpracovani statistickych podkladii u organizaci civilniho letectvi a Casté
zmény metodiky sledovani a vyhodnocovani neumoziuji prozatim on-line vyménu informaci
s systémy progno6z a informaénim systémem civilniho letectvi.

. Spolehlivost pfedpovédi vyvoje provoznich vykond je zavisla na spolehlivosti predpoveédi

makroekonomického vyvoje. Tento fakt potvrzuji modely vyvoje provoznich vykont
rakouského civilniho letectvi, kde skute¢ny makroekonomicky vyvoj se lisi minimalné od
prognéz makroekonomického vyvoje. Pongkud jind situace je v Ceské republice. Ukazatele
makroekonomického vyvoje jsou popsany v publikacich Ceského statistického ufadu ve
¢tvrtletnim Clenéni, véetné dvakrat za rok zpracovavané rocni progndzy vyvoje. Obdobné tidaje
vydava nyni Ministerstvo financi CR a Ceské narodni banka. V prognézach tchto zdrojt jsou
vSak rozdily, které vedou k rozdilim v predikci provoznich vykont v zavislosti na pouzitém
zdroji prognéz makroekonomického vyvoje. Od roku 1999 se pro predpokladany
makroekonomicky vyvoj pouZivalo informaci Ministerstva financi CR, které se jevily jako
nejvice vérohodné.

Prognézy ekonomického vyvoje komer¢nich subjektd civilniho letectvi 1ze odhadnout na
zékladé vysledkd prognoz jejich provoznich vykont. Hodnotové stanoveni neni pro pribézné
zmény ve vstupnich ekonomickych podminkach komer¢nich ¢innosti mozné. Je vSak mozné na
zékladé ocekavanych provoznich vykond odhadnout ocekavany rast, stagnaci ¢i pokles
vysledku hospodareni subjektu. Finan¢ni postaveni komerénich subjekti v civilnim letectvi je
dano predevsim poptavkou po jejich sluzbach a uplatiovanym zpoplatnénim jejich sluzeb.
Existuje pfiméd zavislost ekonomickych vysledkii na zdkladnich provoznich ukazatelich
v piipadech, kdy nejsou vycerpany lidské nebo technické kapacity. Pro rdst poptavky nad
rdmec kapacit subjektd je feSeni disproporci potfebnych lidskych kapacit nebo technického
zdzemi prostifednictvim investic. Stanoveni vySe investic a jejich harmonizace s poptavkou
neni bez spolehlivych prognéz ocekdvaného rozvoje provoznich vykond mozna.
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Summary

Diserta¢ni prace je zaméfena na navrh metodiky prognéz zakladnich ukazatel provoznich
vykont subjektd civilniho letectvi v Ceské republice. Popisuje zkusSenosti v oblasti pravidel
procesu vyvoje provoznich vykont civilniho letectvi a jeho zavislosti na ekonomickém vyvoji
v Ceské republice, v Evrop& a ve svétd. Prace rozebirdA moZnosti a omezeni aplikace
ekonometrickych modelll v civilnim letectvi za ustdlené ekonomické situace. Ovétfeni aplikace
téchto modelt bylo provedeno na rakouském civilnim letectvi. V praci jsou uvedeny vysledky
modelovani zakladnich provoznich vykont civilniho letectvi jak v Rakousku, tak v Ceské
republice. Modely jsou zpracovany v roénim nebo ¢tvrtletnim kroku ¢asovych fad v zavislosti na
kroku dostupnych statistickych dat. Prace se zabyva rovn€z navrhem metodiky piistupu k feseni
vlivu vyraznych politickych a ekonomickych zmén na provozni vykony civilniho letectvi,
v disledku balkénské krize vroce 1999 a terorizmu 11. 9. 2001. V téchto situacich dochazi
k vyzna¢nym zméndm v charakteru modelt, které brani jejich aplikaci. Vedlejsim piinosem prace
bylo ziskani rozsahlé datové zékladny vyvoje provoznich vykonl a vyvoje makroekonomického,
ktera byla vyuzita pro tvorbu informacnich systému civilniho letectvi Ministerstva dopravy a
spojiit CR a pro feseni dalsich granti, projektd a sluZeb v oblasti civilniho letectvi.

The dissertation is concerned on proposition of a method for prognosis some basic
indicators of operational results of civil aviation subjects in the Czech Republic. The dissertation
describes experiences in the field of rules at process of development of operational performances
of civil aviation and their dependence on economical evolution in the Czech Republic, in Europe
and all over the world. The dissertation breaks possibilities and limitation of application of
econometric models in civil aviation at steady state economical situation. Verification of the
application of models was done using data of Austrian civil aviation. Results of modeling of basic
operational performance of civil aviation in the Austria and Czech Republic are included at the
dissertation. Models are elaborated for one year or quart of year time series due to reachable time
step of input statistical data. The paper deals with a proposal of approach methodology at the
solution of problems due to influence of expressive political and economical changes on
operational performance of civil aviation too, for instance Balkan crisis in the 1999 year, the terror
at September 11"™ 2001. Such a situation is changing some characters of models very much and
due to this to change the model of the application. Side effect of this research work was gain of an
extensive database of operational performance and macro-economical results of development. The
results were utilized for creation of information system for civil aviation at Ministry Transport and
Communication of the Czech Republic and some other grants, projects and economical services at
the branch of civil aviation.
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