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Abstrakt

Prace se zabyva provozem byznys letectvi v USA z pohledu konektivity, centrality a dalSich
ukazatelu propojeni jednotlivych letist. Pro analyzu provozu v doméné byznys letectvi vyuziva
dat o poctu leteckych spojeni v ramci jednotlivych letiStnich pard. Analyza postihuje ¢asové
obdobi, které bylo z pohledu provozu obdobim standardnim (2019) a porovnava ho s ¢asovym
obdobim postizenym pandemii Covid-19 (2020-2021).

KliGova slova: Byznys letectvi v USA, konektivita, dopady pandemie Covid-19 na byznys

letectvi
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Abstract

The thesis deals with the operation of business aviation in the USA from the point of view of
connectivity, centrality and other indicators of interconnection of individual airports. To analyze
traffic in the domain, business aviation uses data on the number of air connections within
individual airport pairs. The analysis captures the time period that was a standard period from
the point of view of operation (2019) and compares it with the time period affected by the Covid-
19 pandemic (2020-2021).

Keywords: Businnes aviation in the USA, Connectivity, Impact of the Covid-19 pandemic on

businnes aviation
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Uvod

V dubnu roku 2020 se respiraéni onemocnéni Covid-19 oficialné rozsifilo do celého svéta,
¢imz zpUsobilo celosvétovou pandemii, jejiz trvani se promita i do dnesni doby. Mezi obrovsky
zasazené sektory na pocatku pandemie patfilo také byznys letectvi, coz je odvétvi letecké
dopravy funguijici na principu flexibilniho objednani letu na zakazku, pfepravujici maximalné
desitky lidi, bez nutnosti vyhledavani dalSich spoju a pfestupt na dalSich letiStich, pro cestu
do klientem preferované destinace, které se stejné jako velka letecka doprava muselo ze dne
na den prakticky zastavit. Mezitim co se vSak odvétvi velké letecké dopravy zotavovalo velice
pomalu a zajem lidi vyuzivat téchto sluzeb se v pribéhu ¢asu stale nezvySoval, se byznys
letectvi zacalo od svého velkého padu prakticky okamzité zotavovat a rok po této velké udalosti

i pfekonalo své nejvyssi predpandemické hodnoty.

Tato prace se konkrétné zabyva leteckou siti byznys letectvi v USA z pohledu konektivity.
K ohodnoceni letecké sité této domény a vypoctu konektivity, jsou v praci predstaveny
zakladni modely letecké sité, teorie konektivity a metody vypocCtu konektivity vyuzivané
k ohodnoceni sité velké linkové dopravy, ze kterych budou vybrany nejvhodnéjsi metody na

zakladé charakteristickych vlastnosti tykajicich se byznys letectvi.

Cilem této prace je predevsim predstavit byznys letectvi v USA a principy jeho fungovani
z pohledu konektivity, nalézt pateini sit této domeény, provést na ni analyzu a nasledné i diskusi

nad porovnanim vysledku s vysledky praci dalSich autorl, zabyvajicich se timto anebo

béhem a po vypuknuti pandemie Covid-19.

14
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1. Byznys letectvi a jeho principy fungovani v ramci letecké sité — literarni

reSerSe

Tato kapitola je zpracovana na zakladé sesbirané literarni reSerSe tykajici se predstaveni
zkoumani letecke sité, byznys letectvi, jeho principt a fungovani, konektivity a vlivu pandemie
Covid-19 na leteckou konektivitu. Kapitola by méla obsahovat vSechny dulezité informace,
pomoci kterych bude mozné identifikovat a zkoumat leteckou sit byznys letectvi v USA a
principy fungovani letadel v ramci této letecké sité. V kapitole bude nasledné rozebrana také
problematika letecké konektivity, zplsoby jakymi ji Ize ovliviiovat, prvky které by idealni
definice konektivity méla splfiovat a nakonec i miru do které leteckou konektivitu ovlivnila

pandemie Covid-19.
1.1 Letecka doprava a zkoumani letecké sité

Podkapitola se zabyva strukturou letecké dopravy a zkoumanim letecké sité. Hercik [1] ve své
praci popisuje dopravu jako systém tvofeny vzajemné provazanymi slozkami, které dale
formuji dopravni infrastrukturu. Z obecného pohledu ji Ize tedy definovat jako soubor slozeny
z nékolika bodu a cest, mezi kterymi je mozné dopravu realizovat. K vykonavani dopravy jsou
podle Hercika [2] v ohraniCeném prostoru vyuzivany mechanismy, které slouzi k prepravé
mezi jednotlivymi technickymi objekty, kdy v pocateCnim a koncovém bodé poté probiha

nastup, vystup a pfestup cestujicich, anebo nakladani, vykladani a pfekladani zbozi.

Princip dopravni sité je u letecké dopravy prakticky totozny. Stejné jako u jinych druhl dopravy
se i zde dopravni prostfedky, vtomto pfipadé letadla, fidi vzduSnymi cestami, uréenymi
v zavislosti na pfedpisech vzdusného prostoru, ktery si kazdy stat definuje samostatné. Junek
[3] ve své praci uvedl Ctyfi zakladni prvky, nezbytné k provozovani letecké dopravy. Mezi tyto

prvky patfi:

o Letiste
o Provozovatelé letecké dopravy
e Navigacni sluzby

e Regulace

LetiSté jakozto zakladni prvek letecké dopravy tvofi neodmyslitelnou soucast, bez které by
nebylo mozné leteckou pfepravu vibec uskutecnit. Letisté maji za ukol plnit funkci pocate¢niho
a kone¢ného bodu pfepravy, pfes ktery probiha jak pohyb cestujicich, tak i manipulace

s nakladem [3]. Letisté je mozné rozdélit na tzv. ,hlavni“, pfes ktera probiha vétSina pohybu

15
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v s

v letecké siti a jsou znama vysokou mirou dostupnosti dalSich mist a ,vedlejsi“, ktera
charakterizuji predev§im méné zadané izolované lokace a z toho plynouci nizky po¢et pohybd.
V dnesni dobé je nespocet hlavnich letist propojen se stovkami letist vedlejSich, kdy pomoci
teorie grafu Ize tato spojeni definovat jako sit, ve které letisté tvofi uzly a letecké trasy
spojovaci linky, neboli tzv. ,hrany“. Na zakladé studie Guimera [4] je mozné tvrdit, ze letisté
tvofi komplexni leteckou sit, kdy propojeni mezi témito uzly predstavuje skutecnost, ze v

urcitém ¢asovém obdobi doslo alespon k jednomu letu mezi dvéma uzly v siti.

Za provozovatele letecké dopravy je mozné povazovat spole€nosti, provozujici letadla jako
dopravni prostiedky, za u€elem prepravy cestujicich a materialu. Podle Lordana [5] se leteéti
dopravci ve velké mife podileji na modelovani letecké sité. Provozovatelé musi v ramci
spravného fungovani spole€nosti vytvofit souhru mezi nékolika Cinnostmi, jako je tvorba

letovych fadua a tras, planovani letu, provoz letadel a jejich udrzba, zasobovani a tak dale.

Zajisténi bezpe€ného a sporadaného provozu po zemi i ve vzduchu maji podle Junka [3] na
starosti letecké navigacni sluzby, zajiStujici Fizeni letového provozu, leteckou informaéni
sluzbu, komunikac¢ni a naviga¢ni infrastrukturu, meteorologické sluzby a sluzby patrani a

zachrany v kazdém staté.

V neposledni fadé je podle Junka [3] podstatna legislativni regulace, diky které je mozné
dosahovat pozadované bezpec¢nosti, na kterou se v letecké dopravé klade nejvysSi diraz.
Organizace civilniho letectvi takto dohlizi na pravni ramec zahrnujici letecké zakony, pfedpisy,

pravidla, postupy a dohody jak na narodni, tak i na mezinarodni urovni.

Podle KaloCayové [6] Ize leteckou sit’ definovat na zakladé Clovékem vnimané perspektivy.
Pro ucely této prace Ize tedy leteckou sit’ definovat jako sit mezi jednotlivymi svétadily, staty

anebo jen letisti, jako ukazateli dostupnosti a provazanosti s ostatnimi prvky v siti.
1.1.1  Modely leteckych siti

Podle Kajtmana a Melichara [7] se liberalizace leteckého trhu promitla do charakteru leteckych
siti, jejichz zpUsob tvorby tvofi vyznamny konkurencni prvek leteckych spole€nosti. S kazdym
vytvofenym druhem letecké sité pfichazi spoustu vyhod, ale i nevyhod. Z tohoto divodu jsou
podle Marada [8] ruzné tipy siti uréeny pro rGzné druhy vyuziti a umozniuji tak dosahnout
maximalni efektivity. V odbornych kruzich se tento zpusob pfemysleni nazyva jako prostorova

strategie, ktera se liSi zejména u klasickych a nizkonakladovych dopravcu.
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Pri tvorbé letecké sité je mozné definovat podle Rodrigua [9] dva zakladni modely:

e Hub-and-Spoke

e Point-to-Point

Deregulace letecké dopravy vedla podle Marada [8] k pfechodu vétSiny klasickych spole&nosti
na model Hub-and-Spoke, ktery se nasledné stal zakladnim rysem letecké dopravy po celém
svété. Holloway [10] popsal princip tohoto modelu pomoci definovani tzv ,Hub® letité, které je
mozné nazyvat i jako letiSté uzlové. Jedna se o letiSté vyuzivané nékolika leteckymi

spolec¢nostmi ke koncentraci toku letli a pasazéru.

Hub -and -Spoke

Hub

O

Obrazek 1 — Grafické znazornéni modelu Hub-and-Spoke [9]

Na obrazku €.1 je mozné vidét grafické znazornéni Hub-and-Spoke modelu pfevzaté z prace
Rodrigua [9], kdy centralni uzlové ,Hub® letisté je s ostatnimi letiSti v siti paprskovité spojeno.
Letecka sit's Hubovou charakteristikou vychazi podle Olbron [11] z uzlové strategie planovani
linek pro pfepravu, uplathovanou pfedevSim domacimi pfepravci, ktefi pomoci Hub-and-
Spoke modelu maximalizuji po€et spojeni méstskych parl. Hlavni funkci uzlového letisté je
pfedevSim koncentrace cestujicich, kterym je spojeni mezi mensimi letiSti umoznéno pouze

s vyuzitim pfestupu v centralnim uzlovém letisti, bez moznosti pfimého letu.
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Model Point-to-Point je modelem letecké sité umozriujici pfimou pfepravu z jednoho bodu do
druhého. Systémy které jsou pomoci tohoto modelu vytvoreny, se obecné skladaji z nékolika

na sobé nezavislych letist, propojenych vysokym poctem pfimych spoju.

Obrazek €.2 zobrazuje grafické znazornéni Point-to-Point modelu letecké sité, ktery byl opét
prevzat z prace Rodrigua [9]. Podle Marada [8] se jedna o historicky nejvyuzivanéjsi model od
poCatku letecké dopravy, ve kterém pfimé spojeni mezi poCatkem a destinaci minimalizuje
celkovy cestovni ¢as. Vyhoda tohoto modelu je vSak ziskana na ukor celkové nizsi frekvence
spoju a mensi efektivity vyuziti kapacity letadla. Tento typ letecké sité je proto v dnesni dobé
vyuzivan zejména nizkonakladovymi pfepravci, ktefi pomoci vhodného planovani vyuzili

nepohodInosti pfestupl na kratkych linkach a pokryli tak pfimymi spoji nejzadanéjsi destinace

Point-to-Point

Obrazek 2 — Grafické znazornéni modelu Point-to-Point [9]

Vsechny tyto informace tvofi zaklad pro teorii letecké dopravy a zkoumani letecké sité, které
budou vyuzity v dalSi podkapitole zabyvajici se byznys letectvim, jehoz analyza letecké patefni

sité, je hlavnim tématem této prace.
1.2 Byznys letectvi

Stejné jako spousta dalSich termin( v letecké dopravé, nema ani byznys letectvi jednotnou
ucelenou definici, na které by se mohly shodnout vSechny ufady a spoleCenstvi, které se

letectvim zabyvaji. Dle IBAC [12] se jedna o sektor letectvi zabyvajici se provozem, nebo
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pouzitim letadel spole¢nostmi pro pfepravu pasazéri nebo zbozi napomocného k jejich

podnikani, lIétanych pro ucely obecné povazované za nevefejné. Takto zminéna definice by

vSak nemusela platit ve vSech pfipadech, protoze ob¢as nevyhovuje ur€itym pozadavkim,

uvazovanych pfi specifickém problému. IBAC [12] proto zaved! jednotlivé podskupiny, které

jsou vyuzivany k podrobnéjSimu popisu byznys letectvi:

1.

Podskupina: Byznys letectvi — Komer&ni

Komeréni provoz nebo vyuziti letadla spole€nostmi pro pfepravu pasazérl, anebo
zbozi napomocného pfi provadéni ucell a dostupnost pronajatého letadla po celou
dobu uzaviené smlouvy, pilotovaného profesionalnim pilotem, najmutého k Fizeni
letadla.

Podskupina: Byznys letectvi — Firemni

Nekomeréni provoz nebo vyuziti letadla spole¢nosti pro pfepravu pasazérl, nebo zbozi
napomocného pfi provadéni zamyslenych ucelu firmy, pilotovaného pilotem, najmutym
k fizenim letadla

Podskupina: Byznys letectvi — Provozované majitelem

Nekomeréni provoz nebo vyuZiti letadla jedincem pro prepravu cestujicich, nebo zbozi
napomocného pfi provedeni zamyslenych uceld.

Podskupina: Byznys letectvi — Casteéné vlastnéné

Cinnost anebo vyuziti letadla provozovaného entitou pro skupinu majiteld, kdy kazdy
majitel drzi na tomto letadle ¢astecny podil. Provoz letadla ve spojeni s ¢asteénym
vlastnictvim je vétSinou nekomercni, avSak tento provoz muze byt bran také jako
komercni pokud je provozovan dle AOC (Air Operator Certificate) drzeného zastupujici

entitou.

rozeznava mezi tfemi druhy leteckého provozu:

Komer¢éni letecky provoz

Provoz letadla zahrnujici transport cestujicich, zbozi anebo posty za uplatu nebo na
zakazku.

Vefejny letecky provoz

Provoz letadla ktery nezahrnuje komer&ni provoz anebo letecké prace.

Letecké prace

Provozovani letadla pro specializované sluzby jako jsou zemédélske, stavebni,

fotografické, vymeérovaci, vyhlidkové anebo hlidkové, patrani a zachrana atd.
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Kdy se byznys letectvi fadi nékam mezi komercni letecky provoz (charterovy provoz, letecké

taxi, letecka ambulance) a vefejny letecky provoz (Firemni provoz letadla).

FAA [13] zase byznys letectvi definuje jako sektor vyuzivajici kteréhokoli ,General aviation®
letadla pro obchodni leteckou €innost, ¢imz z této definice vyfazuje veskeré armadni lety, nebo

lety linkové dopravy.
1.2.1  Princip provozu

Byznys letectvi je sektor letectvi zalozeny na nepravidelnych letech na zakazku. Dle NBAA
[14] se vyuziti letadel muze lisit. Lety mohou byt provedeny za Ucelem prepravy pasazéra do
dovolenkové destinace, zaméstnance na pracovni schlizku, za u¢elem zdravotniho zasahu di
pfepravy zbozi nebo potfebnych Iéku. V zakladu se ale vzdy jedna o let pfipraveny na miru

podle zdkaznikova poZzadavku.
Byznys letectvi je odvétvi preferované predevsim velkymi korporaty a to kvuli:

e Uspote asu zaméstnanci
e ZvySené produktivité, bezpeclnosti a zabezpeleni
e Schopnosti dosahnout rychle a efektivné jakékoliv destinace

o Dosazitelnosti oblasti s malymi, nebo Zzadnymi aerolinkovymi sluzbami

Uspora &asu je dle NBAA [14] umoznéna diky efektivnim a pfimym letovym rozvrhiim, kde na
rozdil od velkych dopravci nemusi zakaznici spoléhat na jejich planované letové rozvrhy, které
mohou pracovni cesty ucinit i vicedenni. Diky své hlavni viastnosti letd na zakazku prakticky
kamkoli a v jakykoli ¢as a to i na letist€ menSich velikosti s malo frekventovanymi nebo
Zadnymi leteckymi sluzbami, jsou schopni obslouZit az nékolik destinaci za den a tim zvysit
jejich produktivitu. Podle Krana [15] je pfes 44% byznys letd po celém svété vykonano na
letisté s nefrekventovanymi, nebo Zadnymi aerolinkovymi sluzbami a az 33% na vedlejsi
letiSté. Tato vlastnost tedy umoznuje dosazeni letecké pfepravy také oblastem se znacné

omezenym, nebo i viibec Zadnym pfistupem k velké letecké dopravé.

Diky této charakteristice provozu je mozné urcit, Ze modelem letecké sité byznys letectvi je
model Point-to-Point, ktery je pfimo zaloZeny na pfimych spojenich z jednoho bodu do
druhého, nezli model Hub-and-Spoke vyuzivajici velkého ,Hub“ letist€ k dosazeni vice

destinaci.
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1.2.2 Letadla vyuZivana k provozu byznys letectvi

Dle Krana [15] tvofi byznys letectvi nékolik rizné velkych spoleénosti, které k provozu svych
sluzeb vyuzivaji spousty druh( letadel od jednopilotnich pistovych, pfes turbovrtulové, az po
letouny s proudovym pohonem. Mezi letadla vyuzivana v byznys letectvi patfi také helikoptéry,
aby bylo pro provozovatele mozné byt vice kompetitivni, produktivni, efektivni a iuspésny i na

kratSich vzdalenostech.

28%
25% 25%

19%

3%
1

Heavy Jet Medium Jet Light Jet Turboprop Helicopter

Obrazek 3 — Procentualni podil letadel vyuzivanych v byznys letectvi po celém svété [15]

Obrazek ¢.3 popisuje procentualni zastoupeni letadel celosvétové vyuzivanych v byznys
letectvi. Nejvy3Si 28% podil zde tvofi turbovrtulové letouny (oranzovy sloupec), jejichz
typickym a zastupcem je Pilatus PC-12. Vysoky je i podil tézkych proudovych letount (tmavé
modry sloupec), coz jsou letouny s MTOW (maximalni vzletova hmotnost) pfesahujici 35,000
Ibs a lehkych proudovych letounl (svétle Sedy sloupec) jejichz MTOW nepfesahuje 20,000
Ibs, kdy oba zaujimaji 25% podil na trhu . Mezi typické zastupce téchto letounu je mozné uvést
G550 pro letouny téZzké a Cessnu Citation Mustang pro letouny lehké. Mezi nejméné vyuzivany
typ proudovych letounu patfi s 19% podilem letouny stfedni kategorie (tmavé Sedy sloupec)
jejichz MTOW se nachazi mezi 20,000 az 35,000 Ibs, kdy typickym zastupcem této kategorie
je Cessna Citation Latitude. Nejméné vyuzZivanym letadlem jsou helikoptéry, jejichZ podil na
trhu tvofi neceld 3% a to prfedevS8im kvuli komfortu, pomalejSi rychlosti a prakticky
srovnatelnym nakladdm s letouny turbovrtulovymi. Zde je typickym zastupcem vrtulnik Bell
222.
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1.2.3  Byznys letectvi v USA

Byznys letectvi hraje velice dullezitou roli pro ob&any, spolecnosti a oblasti napfi¢ celymi
Spojenymi Staty. Dle NBAA [16] je toto primyslové odvétvi zZivotné dullezité pro narodni
hospodarstvi, diky zajiStovani pfes milionu pracovnich mist a poskytovani sluzeb oblastem
bez moznosti dosazeni sluzeb velké letecké dopravy, ktera je schopna vyuzit v USA pouze
500 letist, kdezto byznys letectvi jich zvladne az 5000. Vyuziva se zde také ve velké mife

k poskytovani nouzovych a humanitarnich sluzeb lidem, ktefi je potfebuiji.

Znacné také pfispiva do ekonomiky a to at’ uz regionalni nebo statni, do které podle NBAA
[14] pfineslo vroce 2018 az 128.3 miliard americkych dolard. Toto odvétvi zde také
zaméstnava pres 1.2 milionu lidi roéné a to od nejmensSich mést az po ty nejvétSich americké
metropole, at’ uz pfimo skrz vyrobu letadel a praci spojenou s letisti anebo nepfimo skrz nakup
zbozi a sluzeb firem zapojenych ve vyrobé&, provozu a udrzbé byznys letadel. NBAA [16] ho
tedy uvadi jako jeden z hlavnich ekonomickych motort, ktery pomaha trhim vSech velikosti

byt vice produktivni a efektivni.

Number of aircraft in units

0 5.900 104.000 15‘900 20‘900 25,000

North America ‘ 25,240
Europe

South America
Asia

Africa

Australia & Oceania

Obrazek 4 — Statistika vyuzivané flotily byznys letadel na kontinentech v roce 2020 [17]

Diky velkému vyuziti byznys letectvi patfi Spojené Staty mezi nejvlivnéjdi zemé vyuzivajici
tohoto odvétvi a to at’ uz flotilou, ktera je v této zemi provozovana nebo poctem pohybu. Tento
fakt podtrhuje graf na obrazku €.4 na kterém je mozné vidét, Ze nejvétsi flotila v poc¢tu 25,240
provozovanych letadel se nachazi na kontinentu Severni Ameriky. Graf na obrazku ¢€.5 dale
specifikuje, Zze az 86% vSech téchto letadel je provozovano ve Spojenych Statech, coz je

zaroven nékolikanasobné vic nez soucet vSech zbylych deviti statll nachazejicich se v tomto
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grafu. Dle téchto statistik je tedy mozné konstatovat, Ze Spojené Staty jsou skutecnou

svétovou velmoci tohoto odvétvi letecké dopravy.

Number of aircraft in units
0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000

United States 21,888

Brazil 1,566
Mexico 1,439
Canada 1,332
Venezuela 739
Germany 783
Australia 635
United Kingdom 525
France 482

China 464
Obrazek 5 — Statistika vyuzivané flotily byznys letadel v jednotlivych statech v roce 2020 [17]

Number of departures
0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000

Teterboro Airport (KTEB) 36,508
Dallas Love Field (KDAL) 29,809 :

Palm Beach International Airport (KPBI) 27.781f

Van Nuys Airport (KVNY) 24,739
Centennial Airport (KAPA) 24,243
Westchester County Airport (KHPN) 21.859
Scottsdale Airport (KSDL) 21,794
DeKalb-Peachtree Airport (KPDK) 20,539
William P. Hobby Airport (KHOU) 20,145

Naples Airport (KAPF) 18,910

Obrazek 6 — Statistika desiti byznys letectvim nejfrekventovanéjsich letist v USA za rok 2020
[17]

Obrazek €.6 nakonec zobrazuje statisticky graf desiti byznys letectvim nejfrekventovanéjsich
letiSt Spojenych Statu z pohledu poctu vzletd v roce 2020, ktery byl zpracovan portalem
Statista [17], vychazejiciho z dat spole€¢nosti TRAQPak. Protoze se datovy zdroj, ktery bude
vyuzivan v této praci liSi od zdroje vyuzitého k tvorbé této statistiky, bude mozné na konci
prace porovnat, zdali se i v patefni siti této prace v roce 2020 nachazela tato letisté v prvni

desitce ¢&i nikoli.
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1.2.4  Shrnuti podkapitoly byznys letectvi

V podkapitole byznys letectvi bylo stanoveno, ze letecka sit byznys letectvi je zalozena na
Point-to-Point modelu letd provadénych na zakazku. Zaroven je odsud také jasné, ze sit
byznys letectvi nachazejici se ve Spojenych Statech je skute¢né nejvétsi leteckou siti, ktera
ma v této zemi obrovsky vliv. Cilem prace je analyzovat konektivitu jeji paterni sité. Aby tento
cil bylo mozné v praci realizovat, je tfeba si definovat co to viibec konektivita je, jaky ma vliv,
jakymi zpuUsoby je ji mozné ovlivnit a co by méla splfiovat idealni definice konektivity. To vSe

bude probrano v dal$i podkapitole zabyvajici se konektivitou.
1.3 Konektivita

Konektivita je pojem, ktery je mozné definovat pomoci nékolika definic. Dle teorie grafu se
jedna o uroven propojitelnosti mezi jednotlivymi uzly v siti. Lze ji tedy definovat jako zplsob
spojeni uzll v dané siti, kdy ostatni uzly jsou dostupné pfimo anebo nepfimo pFes uzly dalSi
[18]. ICAO [19], Halyley a Bottini [20] ji zase definuji jako indikator koncentrace sité a jeji

schopnost bezproblémové pfesouvat pasazéry z jejich po€atku do jejich destinace.

V leteckém prdmyslu hraje konektivita dilezitou roli ve vyvoji a adaptaci lokalni ekonomiky.
Dle Egelanda [21] podporuje letecka konektivita skrz ulehCovani pfepravy materialu, sluzeb,
lidi, napadl, védomosti a investic integraci statu do globalni ekonomiky. Timto zplsobem
poskytuje pfimé benefity uzivatelim letectvi a SirSi nabidku celé ekonomice skrz pozitivni
dopady na produktivitu a ekonomickou vykonnost. Kvuli t€mto dopadim by pfedevsim viady
meély rozumét dopadum jejich pravidel a zakonul tykajicich se letecké dopravy na leteckou
konektivitu a védét jakym zplsobem je mozné konektivitu zlepSit. Podle Halyley a Bottiniho
[20] Ize tedy leteckou konektivitu brat jako klicovou vlastnost, pfitahujici obchodni investice a
lidsky kapital, které dale umozriuji statim ¢astecny ekonomicky rust. Konektivita také posilfiuje

turismus, hrajici dalezitou roli v ekonomické prosperité mnoha zemi.

Na obrazku C.7 je zobrazen pfimy vztah mezi leteckou konektivitou a ekonomickou
produktivitou. Se zvySujici se konektivitou se zaCne zvySovat pohyb lidi, atraktivita lokality,
vznikaji nové investicni prilezZitosti a zvysi se také pfistup k dalSim trhim. Tyto efekty maji
pfimé dopady na velikost mésta/regionu a hustotu letiStni infrastruktury. Nové investi¢ni
pFileZitosti maji dale pfimé dopady na vnitfni investice a zvySeni vnitfniho pfistupu a pfistup
k trhim zase na import, export a vnéjsi investice. Cely tento fetézec vede k SirSim dopadim

jako je aglomeracni efekt, vynosy z obchodu, tvaréim destrukcim/prelivim, nebo vymeéné
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znalosti a technologii. To vSe vede ke zvySeni produktivity, ktera zveda kapitalovy zaklad

Konektivita

vvvvv

Prvotni hésledky

- Atraktivita . DX ke o Vstupni Pristup k
F
Pohyb lidi lokality Nové investiéni pfileZitosti pfistup trham
Pfimé dopady
Velikost Hustota letiStniho Vnitini Vnéjsi
mésta/regionu prumyslu investice Import Export investice
J
Sirsi dopady
¢ Tvaréi ) . | Vyména znalosti a
Agl fek .
glomeracni efekt destrukce/pielévani Zisky z obchodd technologii
Produktivita
Kapitalovy zaklad

Obrazek 7 — Vztah mezi konektivitou a ekonomickou produktivitou [22], (upraveno)

1.3.1 Faktory ovliviujici konektivitu

Dle publikace Halyleye a Bottiniho [20], je letecka konektivita ovliviovana Ctyfmi hlavnimi

faktory, které maji dulezitou roli pfi zajiStovani moznosti upevhovani a rastu pozice zemé

v globalini letecké siti a zvySeni jeji letecké konektivity. Mezi tyto faktory patfi:

e Poloha

e LetiStni infrastruktura

o Modely leteckych spole€nosti

e Regulaéni a ekonomické rdmce zemé

Poloha

Halyley a Bottini [20] ve své praci definovali, Ze letecka konektivita je pfevazné dulezita pro

zemé s izolovanym trhem letecké prepravy, jakymi jsou napfiklad ostrovy nebo poloostrovy
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s velkou rozlohou, kde ma cestujici pouze par moznych alternativ k letecké prepravé. Spravna
poloha vS§ak muze posilit schopnost zemé vybudovat si dobfe propojenou sit. Mezi mista se
spravnou polohou na americkém trhu, ktery je v byznys letectvi pfevazné vyuzivan firmami,
Ize podle studie na webu CNBC [22] zafadit staty jako jsou New York anebo Texas se silné

vyvinutou ekonomikou a spousty obchodnimi pfilezitostmi.

Letecka infrastruktura

Dle Guimera [4] poskytuji letisté konektivitu a z ni plynouci pfistup k moderni ekonomice.
Umozniuji tak obchodu zachytavat celosvétové prilezitosti a usnadriuji pfiliv/odliv turistd, coz
je vSechno palivem pro ekonomicky rust. IATA [23] ve své praci zase tvrdi, ze letistni
infrastruktura pUsobi jako zprostfedkovatel odblokovani rlstu latentni poptavky a jejiho
posileni, ktera v kombinaci s vyvojem rozsahlé sité muze obecné snizit ceny pfepravy pro
cestujici a zbozi diky niz§im poplatkim, krat§imu cestovnimu &asu a vice dostupnym spojim.
Diky charakteristikam letadel vyuzivanych v byznys letectvi mlze byt i silna infrastruktura
vedlejSich letist s malymi nebo zadnymi sluzbami velké letecké dopravy vnimana jako

pfinosna pro zvySovani konektivity.

Byznys modely leteckych spolecnosti

Byznys modely leteckych spoleCnosti pfimo ovliviuji leteckou konektivitu. Dle Halleye a
Bottiniho [20] si dopravci za posledni dekadu adaptovali nespo€et novych modeld ke svému
pfeziti v ne vzdy jim naklonénym podminkam na trhu. Tento faktor ovliviiujici konektivitu se
pfevazné mél tykat velké letecké dopravy a druht modell jednotlivych leteckych pfepravci
jako jsou nizkonakladovi, sitovi anebo hybridni pfepravci jak je ve své praci definoval Junek
[3]. Av8ak i v byznys letectvi hraji jednotlivé byznys modely leteckych pfepravcl zasadni roli
pfi vlivu na konektivitu. Pfikladem takového byznys modelu leteckych pfepravci v byznys
letectvi muze byt dostupnost vhodnych letadel ve flotile pfepravce pro co nejefektivnéjsi
splnéni zakaznikovych pozadavkU. Pfepravce provozujici pouze vétsi proudova letadla jakymi
jsou Gulfstream G550, bude mit mensSi poptavku ve statech, kde je vétsi poptavka pro
cestovani na kratké vzdalenosti a na menSi letisté, které diky efektivité a cené dokazou lépe
obslouzit turbovrtulové, nebo malé proudové letouny. Naopak u izolovanéjSich statu, ze
kterych je potfeba delSi pfepravy za obchodem, kdy skute¢né vzdalenost a €as hraji dllezitou
roli, je potfebné aby pfepravce disponoval i moznosti poskytnout letadla vétsi, jinak maze dojit

ke ztraté potencionalnich zakaznika.
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Regulaéni a ekonomické ramce zemi

Vefejna politika a regulace mohou byt silnym katalyzatorem letecké konektivity, ale zaroven
mohou byt také tim, co brani v rozvoji letecké pfepravni sité dané zemé. Halleye a Bottini [20]
ve své praci uvedli, Ze pomoci politiky tzv. ,Open Skyes“ dochazi k rozvolfovani letovych
sluzeb v jednotlivych statech. Miru rozvolnéni vSak vzdy urCuji staty sami a berou pfi tom
v potaz faktory jako jsou geografické moznosti, které uréuji do jaké miry osvobozeni letovych
sluzeb posili leteckou pfepravu a konektivitu nebo atraktivitu zemé pro turismus a obchod,
jelikoz populace ovlada velikost potencionalniho trhu. Z ekonomického zajmu by se
k liberalizaci mély pfiklanét izolované zemé, zejména pokud nejsou atraktivni pro turisty, nebo

nemaji hustotu populace potfebnou k vybudovani kompetitivni letecke sité.
1.3.2 Idedlni definice konektivity

Na zakladé literarni reSerSe bylo urCeno, Ze konektivitu Ize povazovat za vlastnost jednotlivych
uzld v siti. Pfed samotnym vybérem méfeni konektivity, je vdak nutné si definovat, co by tato
vlastnost méla splfiovat. Dle Shepherda a Arvise [24] by idealni konektivita méla poskytnout
konzistentni a robustni definici toho, jak moc je uzel propojen se zbytkem sité. Intuitivné by

tato definice méla byt:

o Realisticka

e Intenzivni

e Bezrozmérna a normalizovana
o Globalni

Realisticka definice by dle Shepherda a Arvise [24] méla byt normalizovana ve smyslu podpory
zakladniho modelu prepravniho toku v siti, kdy jsou pohyby zavislé na velikosti jednotlivych
uzl( a vlastnostech spojeni mezi nimi. V zavislosti na urovni realismu by mél dany model brat
v potaz ceny spojené s pohyby mezi uzly na daném spojeni anebo konecnost dané cesty mezi

nimi.

Definice by méla byt intenzivni, ve smyslu nezavislosti na velikosti uzlu. V ideélnim pfipadé by
meély mit dva uzly disponujici stejnym pocCtem spojeni se zbytkem sité stejné velkou
konektivitu, ackoli by se jednalo o uzly ridzné velikosti. Z tohoto divodu méfeni zaloZzena pouze
na kone¢ném poctu prepravenych cestujicich, nebo frekvenci provozu nelze kvalifikovat jako

kvalitni indikatory konektivity. Shepherd a Arvis [24] tim v§ak nechtéli Fict, Ze na velikosti viibec
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nezalezi. Obecné je skutecné oCekavané, ze ¢im vétsi uzel je, tim vice je v siti zapojeny nezli

uzel mensi velikosti. Tento fakt by vS§ak nemél plynout z definice jako takové.

Bezrozmérnost konektivity by méla byt zajisténa a udana pouze dislem bez specifické
jednotky, kdy by kvalita méla byt zajiSténa bez ohledu na popisované pfedméty a méla by byt
zaloZzena na normalizovanych pohybech. Dobrym pfikladem této normalizace pohyb je podle

Shepherda a Arvise [24] spojeni pohybU uzlu v siti do jedné sumy.

Poslednim faktorem, ktery by idealni definice konektivity méla splfovat je globalnost definice
ve smyslu pfimého nebo rekurzivniho zahrnuti informace o celé siti a ne pouze vlastnosti
daného uzlu a jeho pfimych sousedu (dalSich uzll v siti), na které je pfimo napojen. Shepherd
a Arvis [24] timto faktorem chtéli naznacit, Ze idealni konektivita uzlu by méla zaviset na

konektivité vSech uzlu, na které je dany uzel napojen.
1.3.3  Shrnuti podkapitoly konektivity

Diky této podkapitole jo mozné urcit co je to konektivita, co ji ovliviiuje, pohani a co by idealni
definice konektivity, vychazeji z vyuzitého méfeni méla spliovat. Pfed samotnou tvorbou
metodologie je vSak tfeba si v literarni reSerSi predstavit jednu dulezitou udalost, ktera
negativné ovlivnila celosvétovou leteckou sit a jeji konektivitu. Jedna se o pandemii Covid-19,

ktera bude pfedstavena v nasledujici podkapitole.
1.4 Konektivita a pandemie Covid-19

Od 20tého stoleti se svét bezpochyby nachazel v éfe naklonéné letecké prepravé a to at’ uz
se jednalo o let prvniho letadla, vyvoj pokrocilejSich leteckych motort, rozvoj Hub-and-Spoke
leteckych siti, az po do budoucna predvidané rocni pfiristky o 2-5% [25]. Nejen Ze letecké
odvétvi znamenalo revoluci v moznostech pfepravy lidi a materidlu, ale zaroveh zménilo
pohled lidstva na svét jako takovy. Dle Brockmanna [26] se riziko pfenosu nemoci typickych
pro opacné svétové strany rok od roku zvySuje pravé diky schopnosti letecké dopravy,
pfekonat velké vzdalenosti za kratky Casovy usek. Mezi takovéto nedavné nemoci s vysokym
rizikem pfenosu, které mohly mit devastujici u€inky na leteckou pfepravu patfila podle Zaki
[27] epidemie MERS z roku 2012, nebo podle Bogoch a kol. [28] Ebola z roku 2014. Nasledky
téchto epidemickych onemocnéni v8ak do nedavné doby ovliviiovaly lidstvo a leteckou
pfepravu pouze na urovnich regionalnich a to hlavné diky pohotovosti svétovych a statnich
organizaci, které pomoci pferuSeni spojeni omezily moznosti pfenosu téchto zavaznych

onemocnéni jiz v pocate€nich stadiich a zamezili tim tak celosvétovému propuknuti pandemie.
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S pfichodem Covid-19 v8ak doslo k naprosté zméné leteckého Fadu, jaky byl do této doby
znam. Béhem prvnich mésicu roku 2020 se tato nemoc rychle rozsifila témér do v§ech zemi
svéta a spustila tim doposud aZ nepredstavitelnou vinu zakazl cestovani a lockdownu.
Reakce jednotlivych zemi na Covid-19 byly zna¢né odliSné a tim i nasledna uUspésnost ve
zvladani této pandemie. Podle prace Suna a kol. [25] bylo jednim z nejucinnéjSich opatfeni,
které v této tézké dobé byly zavedeny pro zvladnuti boje s nakazou, zavedeni velmi striktnich
leteckych omezeni. Tato omezeni byla zpravidla efektivni a uc€inna v pocCateénich fazich
pandemie, kdy jesté nemoc v zemi stale nepfetrvava. BEhem pandemie Covid-19 v8ak bylo
mozné pozorovat, Ze vice nez polovina zemi celosvétové zavedla alespon ¢asteCné letecké

restrikce, které do jisté miry omezily jak mezinarodni, tak i regionalni leteckou pfepravu.
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Casteéné restrikce
Z4dné restrikce
Nezndmé restrikce

Obrazek 8 — Svétova mapa leteckych restrikci z kvétna roku 2020 [25], (upraveno)

Obrazek €.8 zobrazuje celosvétovou mapu zemi, ve kterych byly v kvétnu roku 2020, kdy
pandemie skute&né propukla po celém svété a byla na nejvétSim vzestupu, zavedeny alespon
néjaké druhy restrikci omezujici leteckou pfepravu, popsané ve zpravé spolecnosti UNWTO
[29]. Tmavé oranzovou barvou jsou zde oznadeny zemé, které zavedly pIné letecké restrikce
a prakticky se uUplné odfizly od okolniho svéta, nebo alespori znaénym zplUsobem ztiZily
podminky, za jakych bylo mozné se do téchto zemi dostat. Mezi takovéto zemé patfily
pfedevSim Africké staty a staty Jizni Ameriky. OranZovou barvou jsou zde poté vyznaceny
zeme, které v tomto obdobi zavedly Castecné restrikce a to at' ty nejslabsi jako je negativni

PCR Covid-19 test, anebo dvoutydenni karanténa, az po ty nejtvrdsi jako je zakaz vstupu
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ob&antm urcitych zemi. BéZovou barvou jsou poté vyznaceny zemé bez restrikci a bilou zemé
u kterych nebyl vztah k restrikcim znam, pfedevS§im diky jejich omezené komunikaci se

svétem.

Na otazku jakym zplsobem pfesné pandemie ovlivnila svétovou konektivitu, je mozné
odpovéd pomoci nize pfilozeného obrazku €.9, pochazejiciho z prace Suna a kol. [25].
Obrazek zobrazuje porovnani letecké pfepravy svétové sité na zacatku ledna roku 2020 v levé
Casti mapy a konce dubna roku 2020 v pravé ¢asti mapy, kdy uz pandemie oficialné zasahla
cely svét. Jednotlivé zemé zde pFedstavuji uzly, mezi kterymi jsou Cernou ¢arou nakresleny
hrany, pokud zde v daném cCasovém obdobi existoval alespori jeden mezinarodni let.
Z obrazku je patrné, Ze v dubnu kdy jiz vétdina zemi zacCala odpovidat tvrdymi restrikcemi,
doslo k vyraznému poklesu ve svétové konektivité sité. Ackoli se na prvni pohled mize zdat,
Ze pandemie leteckou dopravu upIné nepolozila, nemusi tomu byt UpIné pravda. Spousty
téchto zaznamenanych letl bylo totiz provedeno zejména pro evakuaci ob¢anu, ktefi byli
postizeni velkym zruSenim spojovacich linek s jejich zemémi, anebo prazdnymi lety, které

dopravci provozovali ve ztraté, aby nepfichazeli o své sloty.

2020-01-01 2020-04-30

Obrazek 9 — Mapa poklesu poctu spoju statni letecké dopravy mezi lednem a dubnem roku
2020 [25]

Do této chvile byla tato podkapitola vztazena ke konektivité velké letecké dopravy a disledkim
pandemie Covid-19 na ni. ACkoli se pandemie a s ni spojeny strach z |étani zpo¢atku nevyhnul
ani byznys letectvi, dokazalo se podle Deane [30] oproti velkému dopravnimu létani rychleji

zotavit a to zejména diky flexibilité, pfihodnosti a bezpecnosti této letecké dopravy.
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Pomoci nize pfilozenych grafu na obrazcich ¢.10 a €.11 pochazejicich z neverejné zpravy
poskytnuté spole¢nosti WINGX zpracované Huntem [31], je mozné alesponi z ¢asti podrobnéji
nahlédnout, jakym zpUusobem se byznys letectvi pohybovalo pfed, pfi a po vypuknuti pandemie
Covid-19.
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Obrazek 10 — Graf celosvétovych pohybu byznys letectvi za rok 2018 az 2021 [31]

Z grafu na obrazku €.10 je mozné vidét, Ze se byznys letectvi pfed rokem 2020 pohybovalo na
urovnich, které se rok od roku zvySovaly. Tento trend trval také na zacatku pandemického roku
2020, kdy se mésice leden a unor dostaly na své nejvyssi urovné v celém zde zaznamenaném
obdobi. Od bfezna ktery mél tyto mésice nasledovat jesté vySSim nardstem hodnot, v8ak
v tomto roce doslo ke strmému padu. Tento pad byl poté nasledovan jesté vétSim propadem
v meésici dubnu, ve kterém byl zaznamenany pocet letll az o 70% niz§i, nez ve stejném obdobi
z pfedchazejicich let a ktery je svété charakterizovan jako mésic, kdy pandemie skute¢né
propukla na celém svété. Z obrazku je v8ak patrné, Ze tento propad byl nasledovan az
linearnim naruastem, ktery umoznil byznys letectvi se vratit jiZ v srpnu na své 75% hodnoty
z minulych let. Tyto hodnoty se mu poté v bfeznu roku 2021 podafilo vyrovnat a na pfelomu
dubna a kvétna, pouhy rok od svého nejvétsiho propadu i pfekonat. Byznys letectvi poté
zaznamenalo dalSi trend linearniho narustu v poctu letd, ktery trval az do konce moznosti

tohoto grafu. Z obrazku ¢€.11, ve kterém je zobrazen graf zaznamenavajici pocet vzletu
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v tydennich ¢asovych obdobich, je mozné urcit, Ze zotaveni z vy§e zminéného dubnového

propadu, zacalo pro byznys letectvi pouhé tfi tydny po ném.
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Obrazek 11 — Tydenni pocet celosvétovych odletd byznys letadel v letech 2019 az 2021 [31]
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Obrazek 12 — Svétovy podil v zotaveni byznys letectvi v letech 2019 a 2021 [31]
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Pomoci grafu na obrazku €.12 je dale mozné urcit, jaky podil na tomto zotaveni mélo byznys
letectvi ve Spojenych Statech. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.2, Spojené Staty |ze povazovat
za velmoc tohoto odvétvi at’ uz flotilou, tak i poétem pohybu. Neni tedy Zadnym prekvapenim,
Z2e mezitim co Evropa a zbytek svéta tvofil jak v roce 2019 tak v roce 2021 necelych 30%
veskerych vzletl byznys letadel v jednotlivych tydnech obou let, tvofilo byznys letectvi v USA
zbylych 70% téchto pohybu. Z grafu je taky patrné, Zze k dorovnani a naslednému prekonani
pfedpandemickych hodnot, doSlo ve Spojenych Statech nejméné o 4 tydny dfive, nez se to
podafilo Evropé a zbytku svéta. Spojené Staty proto Ize skute€né oznacit za nejdllezitéjsi

entitu tohoto odvétvi, ktera fidila jeho svétovy vzestup.

Touto podkapitolou je zakon€ena kapitola literarni reSer8e, ktera byla potfebna k ziskani
povédomi o zkoumani letecké sité, zakladech a principech fungovani byznys letectvi, definici
konektivity a faktord, které ji ovliviuji, az po seznameni se s dopady pandemie Covid-19 na
toto odvétvi. Nasledujici kapitola se bude zabyvat metodologii této prace, ve které budou mimo
jiné zminény datové zdroje, metody zkoumani konektivity, uréeni patefni sité a metody analyzy

patefni sité.
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2. Metodologie zpracovani analyzy letecké sité byznys letectvi v USA

Pomoci metodologie je mozné vytvofit uceleny postup pro zpracovani urcité problematiky
s popisem planovani, organizaci a realizaci vyzkumu [32]. ,Pro vyzkum je zapotfebi jasné
vymezit oblast zkoumani a specifikovat potfebna data, ktera budou vyuzita k dosazeni cill

prace” [6].

Konektivita letecké sité byznys letectvi v
USA

Cil:Zmapovat a vyhodnotit konektivitu
byznys letectvi ve Spojenych Statech,
uréit patefni sit této domény a vyhodnotit
konektivitu vyznamnych letist za ¢asova
obdobi 2019-2021

l

Literami Specifikace oblasti zkoumani :
reserse letecké Nejv&tsi sit byznys letadel zalozena na Literarni reserse
sité Point-to-Point modelu letecké sité, viivu COVID-19
vyuzivajici pfimych leti na zakazku mezi na leteckou
destinacemi napfi¢ Spojenymi Staty, jejiz dopravu
Gerami konektivita Fidila svétovy vzestup tohoto
reserse odvétvi po pandemii Covid-19. Gterami
[] konektivity 1 reserSe byznys
N " - letectvi
Data od Specifikace ziskanych dat a vybér metody
spole¢nosti vypoétu konektivity
WINGX Celkovy poéet pohybl za kazdy mésic v
roce mezi 2 letidtnimi pary Metody zkoumani
Vybér metody pro ohodnoceni konektivity konektivity

|

Vypocet konektivity jednotlivych letist' na
zakladé miry centrality
Opsahlova metoda pfimé centrality pro
vazené sité

Stanoveni a predstaveni analyzy patefni
sité
Uréeni limitni hodnoty pro patemi sit

Predstaveni metody pro analyzu a post
analyzu pateini sité

Analyza konektivity mésicu a letist’ Interpretace a diskuse nad
patefni sité - vysledky analyzy
Analyza pomoci neparametrického

Friedmanova testu + post analyza pomoci
Bonferroniho metody

Obrazek 13 — Grafické znazornéni metodologického postupu této prace

Pro metodologii zpracovani, kterou se tato prace bude fidit, byl vytvofen graficky
metodologicky model zpracovani, ktery je mozné vidét na obrazku €.13. V této kapitole budou
rozebrany jednotlivé body zpracovani, na kterych se tento model zaklada. Prvnim takovym

bodem je pfesné stanoveni cile prace a co vSe k nému bude potieba.
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2.1 Konektivita byznys letectvi v USA

Cilem této prace je zmapovat a vyhodnotit konektivitu ve Spojenych Statech, urcit patefni sit
této domény a vyhodnotit konektivitu vyznamnych letiSt za ¢asova obdobi 2019-2021. Aby
tento cil mohl byt uskute€nén, bylo tfeba provést zakladni literarni reSersi tykajici se letecké
sité a byznys letectvi. Z reSerSe bylo uréeno, ze se letecka sit byznys letectvi zaklada na Point-
to-Point modelu. V podkapitole 1.2 bylo poté definovano, ze sit byznys letectvi v USA je
nejvétsi leteckou siti této domény a to jak flotilou, tak poctem pohybd. DalSim tématem, na
ktery bylo nutné provést literarni rederdi a pro ucely této prace si ho osvojit, bylo téma
konektivita. Z reSerSe bylo uréeno, Ze konektivita je vlastnost jednotlivych uzll v siti (v pfipadé
této prace letist), kterou Ize vyuzit jako indikator urovné propojitelnosti uzlu se zbytkem sité.
V praci byly probrany také faktory, které konektivitu ovliviiuji a nakonec i podminky, které by
idealni definice konektivity méla splfiovat. Cela literarni reSerSe byla zakonCena vlivem
pandemie Covid-19 na leteckou dopravu a konektivitu byznys letectvi. V této podkapitole bylo
stanoveno, Ze pandemie Covid-19 méla zpocatku stejny vliv na byznys letectvi, jako na velkou
leteckou dopravu. Na rozdil od ni se vS§ak byznys letectvi dokazalo v fadu pouhych tfi tydna
rychle vzpamatovat a rok po svém nejvétSim padu také prekonat predpandemické hodnoty.
Na zakladé téchto podkladu Ize v praci ocekavat urcité vysledky, které bude s reSersi mozné

v diskusi porovnat.

Pro pokraCovani této prace bylo tfeba ziskat zdroj dat, na zakladé kterého by doslo k vybéru

nejvhodnéjsi metody pro zkoumani konektivity paterni sité.
2.2 Datové zdroje vyuzité pri zpracovani této prace

Kvalitni zdroj dat je dulezitym faktorem, ktery je bezpodmine¢né nutny k provedeni kvalitni a
robustni analyzy. Jak bylo zminéno v podkapitole 1.2, byznys letectvi je odvétvi preferované
diky své flexibilité, bezpe€nosti a zabezpeceni soukromi klientu, ktefi téchto sluzeb vyuzivaiji.
Pokud je viibec mozné pomoci verejnych zdroji dohledat Ze tento let probiha, neni vétSinou
mozné zjistit kam leti, pfipadné si tento let zpétné dohledat i tfeba jen v tydenni ¢asovém
obdobi, protoze jsou veskeré tyto informace svoji povahou citlivé. Z tohoto divodu nebylo
mozné ziskat data z klasickych zdrojli jako je Flightradar24, Flightera anebo Flightaware, ale
bylo nutné kvalitni zdroj dat ziskat od spole¢nosti, které se timto sbérem zabyvaji. Mezi takto
zamérené spole¢nosti patfi také spoleCnost WINGX, zabyvajici se shromazd'ovanim, analyzou
a vyhodnocenim dat byznys letectvi po celém svété a ktera také poskytla data o pohybech

byznys letadel, vyuzivanych v této praci.
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Vzhled takto poskytnutych dat Ize nalézt v nize pfilozené tabulce ¢.1. Tabulka obsahuje data
o prvnich 23 letiStnich parech v roce 2019 a pohybech mezi nimi v kazdém mésici tohoto roku.
Zde je nutné podotknout ze prvni letisté v daném paru je vzdy letistém vzletu a druhé letistém
pfistani. Dohromady tabulka obsahuje okolo 497609 letiStnich parli, mezi kterymi v rozmezi
let 2019 az 2021 probéhl alespon v jednom mésici tohoto tfiletého ¢asového obdobi néjaky
pohyb. Tyto letistni pary byly vytvofeny z 4575 letist. Ke zdroji téchto dat je také nutné dodat,
Ze obsahuje pouze lety realizované proudovymi letouny a neposkytuje data o pohybech
letound turbovrtulovych anebo helikoptér, které podle Krane [15] dohromady tvofi 31% podil
na celosvétovém trhu byznys letectvi. Prace presto stale pracuje se zbylou 69% vétSinou trhu

tohoto odvétvi a je tak mozné provést analyzu a ziskat tak podrobny piehled o vzhledu sité.

Tabulka 1 - Poskytnuta data o pohybech mezi letistnimi pary za rok 2019

212
218
200
203
143
158
186
170
214

89
174
187
213
175
189
120
102
156
130
164
135

74

pair | v| 11904 w9 ~| mig ~| wig~| wvielv| wviielv| wiio | vmig-| x19 v| xi9v| x.19/v| xu19 |
KVNY-KLAS 274 202 m 250 264 216 22 208 259 246 236
KLAS-KVNY 248 218 m 284 276 220 252 213 267 232 239
KLAS-KBUR 239 231 257 278 263 236 247 241 23 243 23
KBUR-KLAS 233 229 258 274 273 262 253 242 238 242 26
KPBI-KTEB 226 190 193 187 121 61 39 66 55 116 142
KTEB-KPBI 213 175 196 166 112 a7 37 50 67 133 172
KLAS-KSNA 196 247 231 202 262 242 249 284 233 225 195
KSNA-KLAS 196 256 24 m 254 252 251 257 24 219 189
KBUR-KOAK 168 181 192 175 182 189 192 200 236 ” 181
KPBI-KHPN 166 118 110 111 88 27 19 35 20 38 76
KTEB-KIAD 164 153 208 21 220 197 146 115 232 238 201
KOPF-KTEB 163 161 163 179 116 9% 67 95 101 111 143
KOAK-KBUR 160 196 182 177 184 201 196 211 283 234 194
KHPN-KTEB 158 146 151 166 179 132 122 111 138 150 140
KIAD-KTEB 152 161 m 212 215 183 137 107 234 259 231
KHPN-KPBI 148 151 104 91 66 31 23 34 33 66 104
KLAX-KLAS 130 114 87 88 9% 114 83 9 93 105 89
KTEB-KOPF 125 141 132 170 119 91 56 87 113 110 185
KLAS-KOAK 124 104 122 112 148 147 129 129 169 157 129
KTEB-KBED 124 125 154 135 162 127 87 93 160 182 202
KBED-KTEB 123 114 130 124 129 113 7 76 128 174 177
KOAK-KVNY 122 98 105 78 77 86 51 83 136 68 62
KOAK-KLAS 120 106 114 106 154 150 128 127 165 141 115

Po ziskani datového zdroje bylo tfeba vybrat vhodnou metodu zkoumani konektivity, pomoci
které bude mozné pfifadit skore konektivity kazdému letisti, které se v této siti nachazi.
V nasledujici podkapitole proto budou rozebrany jednotlivé metody a zaroven i stanovena

nejvhodnéjsi z nich.
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2.3 Metody zkoumani konektivity letecké sité

Zkoumani konektivity letecké sité je vleteckém primyslu vyuzivano zejména k méfeni
vykonnosti propojeni jednotlivych letist vici sobé [21]. KaloCayova [6] ve své praci uvedla, zZe
jednotliva letisté ve zkoumané siti Ize porovnavat pomoci zakladnich provoznich charakteristik

letist jako jsou:

o Celkovy pocet pfepravenych cestujicich
e Frekvence pohybu letadel

o Mnozstvi pfepravovaného nakladu

Ackoli jsou tyto ukazatele vykonnosti letisté dulezité pro hodnoceni provozu, nejedna se o
kvalitni poskytovatele informaci, hodnotici velikost a kvalitu letecké sité, nebo propojenost a
dostupnost ostatnich letist. Dle Burghouwt [33] nebo Veldhuis [34] Ize pfistupovat ke zkoumani

a méfeni konektivity sité pomoci dvou zpusobd:

e Dostupnost

e Centralita

Dle Newmana [35] se z pohledu dostupnosti, zkouma dostupny pocet a kvalita pfimych a
nepfimych spojeni za do vybraného uzlu v siti. Druhy zplsob z pohledu centrality zase

zkouma pocet prestupnich moznosti skrz dané letisté a propojenost ostatnich uzl( v siti.

Nasledujici oddily se budou zabyvat nejvyuzivangjSimi metodami pro zkoumani konektivity
sité z pohledu dostupnosti a centrality. Zhodnocena zde bude jejich vyuzitelnost pro specificky

pFipad uziti, vychazejici z bakalafské prace.
2.3.1 Metody zkoumajici konektivitu z pohledu dostupnosti

Nejznaméjsim metodou pro zkoumani konektivity z pohledu dostupnosti je Nestcan model.
Kromé Netscan modelu je mozné definovat jesté dalSi dvé metody kdy prvni by byla metoda
IATA connectivity indexu, kterou vytvofila IATA [23] na zakladé Netscan modelu pro uréeni
integrace do globalni letecké prepravni sité, odrazejici pocetni a ekonomickou dulezitost
obslouzenych destinaci z hlavnich letist zemé a poctu dalSich spojeni, dostupnych z kazdé
destinace letecké sité, vyuzivajici ve svém vypocCtu frekvenci pohybu, ro€ni nebo pramérny
poCet sedadel do destinace, vahu destinace na zakladé ekonomického vyznamu daného
letiSté a poctu navazujicich spoju, které maze poskytnout. Druhym zpisobem mérfeni by byl

World Bank connectivity index vyvinuty Arvisem a Shepherdem [24] a ktery v podstaté
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rozSifuje praci IATA konektivity indexu tim, Ze ji usazuje do systematického modelu a uréuje
tak schopnost zemé se efektivné spojovat s ostatnimi v pfedem stanovené siti, pomoci poctu
pohybu do zbytku svéta a ceny pohybu. Uz jen z pohledu dat, jako jsou letecké fady, pocty
nabizenych spoji nebo primérny pocet sedadel je ziejmé, Ze jsou metody nevhodné pro
zkoumani Point-to-Point letecké sité byznys letectvi fungujiciho nepravidelné, na zakazku a
diky zasadam bezpecnosti také prakticky nemozné vlbec zjistit, jaky je celkovy nebo primérny
pocet sedadel do zvolené destinace. Neni tedy vibec potfebné, zabyvat se dalSim rozbiranim
téchto metod a Ize rovnou pokracovat pfedstavenim metod zkoumajici leteckou sit’ z pohledu
centrality, které by méla vyhovovat potfebam a cilim této prace. Pro alespon zakladni prehled
0 zkoumani z pohledu dostupnosti bude metoda Netscan modelu nastinéna nize v tomto
oddilu.

Netscan model

Netscan model je nejznaméjSim metodou pro méfeni konektivity z pohledu dostupnosti, ktery
byl vytvofen spole€nosti SEO Aviation Economics a je vyuzivan ACI Europe zastupujici
spoleéné zajmy letist [23]. Model byl vyvinut v roce 1997 k ohodnoceni mezinarodniho letisté
Schipol v Amsterdamu, se zaméfenim vyzkumu na index kvality a pocet navazujicich letl
z letisté. Ve stejném roce byl také vyuzit organizaci IATA k ohodnoceni a porovnani konektivity

globalnich siti letist’ [6].

Dle Halyleye a Bottiniho [20] se na rozdil od IATA konektivity indexu uréeného pfedevsim
k analyze letecké konektivity pro mésta, staty a regiony s vyhledem pro otevieni
potencionalniho ekonomického rustu, byl NetScan prfedevsim uréen ke kompetitivni analyze
dopravctl a jednotlivych letist, ve smyslu poctu nabizenych spoju. Shepherd a Arvis [24] ve
své praci zminili, Ze model vyuziva jako sva vstupni data letové Fady jednotlivych letist, ktera
jsou ve vyzkumu zahrnuta a dale pak i letové fady letist prestupnich, filtrovanych o mozné
navazujici spoje na pfedchozi pfimé lety. Netscan model rozliSuje mezi Ctyfmi typy letecké

konektivity:

e PFima konektivita
e Nepfima konektivita
e LetiStni konektivita

e Hub konektivita

Podle Egelanda [21] pomaha sledovani téchto konektivit v Case aerolinkam, letistim a viadam

analyzovat vyvoj sitové konektivity v ase, zméfit vykonnost konektivity sité vac&i hlavnim
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letiStim/aerolinkovym soutézicim a vykonat tak analyzu scénaru k uréeni moznych dopadu

byznys a pravnich rozhodnuti na cestovni sit.

ACI [36] definuje pfimou konektivitu jako dostupné pFimé letové sluzby z letis§té X do letisté Y,
meéfené z pohledu dostupnych destinaci, ale také zhodnocenim frekvence letll do stejné
destinace. Jako pfiklad Ize uvést letisté X, které ma pét dennich letd do dalSiho letisté v siti
Y. Letisti X by na zakladé pfimé centrality mélo byt pfifazeno vysSi skore, nezli dalSimu letisti

v siti Z, které ma téchto pohybu pouze Ctyfi.

Nepfimou konektivitu 1ze podle ACI [36] definovat jako pocCet nepfimych spojeni, které jsou
dostupné zletisté X pfes ,Hub® letist€ Z do daldSiho navazujiciho letisté Y. Kazdému
nepfimému spojeni je poté pfidéleno skore mezi 0 a 1 k reflektovani kvality spoje. Kvalita je
poté definovana rychlosti nepfimého spoje vuci spoji pfimému, ktera je zejména funkci
prestupniho €asu na letidti, rychlosti operovaného letadla a jakymkoli zvySenim uleténé
vzdalenosti. Jako pfiklad této konektivity Ize uvést let z Manchesteru do Johannesburgu pfes
Pafizské letisté Charles de Gualle, které takto ziska vysSi skore konektivity, nezli alternativni

spojeni, které by vedlo skrz VarSavské letisté Frédérica Chopina.

Prima a neprima konektivita

Pocatek Destinace
RN T
/ - , / \
Prima / N\
\ / \
. \ \. [ . \
Letisté X | + | Lefigtsy |
/ / \\ //
) x/’/ ; \__/
/1/—._‘\\\\ ’
/ \

[ \
Letisté Z /

~_

Obrazek 14 — Grafické znazornéni pfimé a nepfimé konektivity [21], (upraveno)

Na obrazku ¢.14 Ize vidét, jak takova pfima spojeni z letisté X do letisté Y a nepfimé spojeni

z letisté X do letisté Y pres letisté Z vypada.
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LetiStni konektivita je nejvice komplexnim méfenim pro konektivitu letisté, které bere v potaz
jak pfimou, tak nepfimou konektivitu daného letisté. Tuto konektivitu definuje ACI [36] jako
sumu pfimych a nepfimych spojeni, méfici celkovou uroven propojeni daného letisté se

zbytkem svéta, jak pfimymi tak nepfimymi spoji skrz dalSi letisté v siti.

Poslednim typem letecké konektivity, kterou je NetScan model schopen rozlisit je Hub
konektivita. Hub konektivita se odkazuje na spojeni skrz Hub letist€ mezi poCatkem a
destinaci. Dle Egelanda [21] se jedna o méFeni navazujicich letd, které mohou byt skrz dané
Hub letiSté uskuteCnény. Pfi tomto méfeni je tfeba brat v potaz minimalni a maximalni ¢as
propojeni a kvalitu spoju, kterym je pfidélena vaha na zakladé oklik zahrnutych v Case
propojeni. ACkoli je tento typ konektivity velice uziteCny pro planovaci strategie letisté a vyvoj
cest, neni podle Newmana [35] mozné toto méfeni vyuzit k méfeni SirSich ekonomickych

vyhod konektivity.

Hub konektivita

//-.7\\\
/
\ Letisté X /
\ .,
T N Destinace
RN — TN TN
/ \ //‘ \, “ ) / .
S NN A Y A
( Letisté Y ) —ﬁ\ Hub letisté /) 4{7\ Letistée A /l
\ ) . \ /
& ~_ — TT} N ~——__ ,/'/ \‘¥,,—/ -
///—x\'\
/, \
| Letistéz |
\\\k,/

Obrazek 15 — Grafické znazornéni Hub konektivity [21], (upraveno)

Obrazek ¢.15 opét znazornuje zpusob spojeni Hub konektivity, kdy vSechny spoje do

destinacniho letisté A z ostatnich letist' v siti X, Y, Z vzdy vedou pres prostifedni Hub letisté.
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V dal$im oddilu budou jak jiz bylo nastinéno na zacatku této podkapitoly pfedstaveny metody
zkoumani konektivity z pohledu centrality, ze kterych bude vybrana jedna konkrétni ke

zkoumani konektivity této prace.
2.3.2 Metoda centrality

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 1.1, leteckou sit je mozné identifikovat jako graf skladajici
se ze souboru uzll a hran, kdy jednotlivé uzly sité predstavuiji leti$té a hrany existujici spojeni
mezi nimi. Koncept centrality je vyuzivan predevSim v oblasti teorie grafi. Jedna se také o
jeden z primarnich principl sitové analyzy. Burghouwt [33] ji ve své praci definoval jako jeden

z hlavnich dvou konceptll, pomoci kterych je mozné konektivitu zkoumat.

Koncept centrality byl vyvinut v ramci oboru sociologie a postupem €asu byl rozSifen do
nékolika dalSich odvétvi. Koncept jako takovy byl pfedstaven jiz v padesatych letech minulého
stoleti v praci Bavelase [37], primarné pro zkoumani komunikace malych skupin spole¢né se
zkoumanim jejich vztahu strukturalni centrality a vlivu ve skupiné. Freeman [38] jehoZ vyzkum
vychazel pravé z Bavelasovi studie ve své praci provedl podrobny popis na souvislost
centrality s efektivitou skupiny pfi feSeni problému. Z celé této prace byl schopen vyvodit, Ze
centralita sité vyjadfuje dulezitost a postaveni jednotlivych uzll ve zkoumané siti. Podle
KaloCayové [6] tim stanovil pfistup k siti, ze kterého vychazeji vdechny aplikace konceptu

centrality v oblasti sitové analyzy a analyzy dopravnich siti.

Koncept centrality je tedy zaloZzen na zdiraznéni miry centralnosti uzlu ve zkoumané siti, ¢imz
vlastné ur€uje jeho dulezitost. Interpretace toho, co si muze Elovék predstavit pod pojmem
scentralni“, se vSak muze lisit od aplikace a uhlu pohledu v daném kontextu. V pribé&hu ¢asu
vzniklo nékolik zplsobl, pomoci kterych je mozné centralitu uzlu v sitové analyze méfit,
k ziskani lepSiho pohledu na celou zkoumanou sit. Zatimco pomoci jedné metody centrality
se muze uzel zdat vysoce centralni, pomoci druhého tomu naopak tak byt nemusi a centralita
uzlu maze byt zase nizSi. Podle Goldbecka [39] vSak tato skute¢nost nenaznacuje, ze je
pouzité méfeni centrality nespravné, ale pouze tim dokazuje, Ze existuje nékolik zplsobu,
jakymi Ize centralitu uzld v siti popsat. Interpretace méfeni centrality tedy vzdy zalezi na
zkoumanych datech a kontextu, ve kterém byla dana metoda vyuzita a je tedy Cisté ponechana

na lidském uvazeni.
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Freeman [38] ve své praci stanovil tfi zakladni méfeni centrality uzlu:

¢ Closeness centrality — Centralita dostupnosti
o Betweenness centrality — Pfestupni centralita

e Degree centrality — Pfima centralita

Puvodni anglické nazvy jsou zde doplnény o Cesky ekvivalent, jaky ve své praci vyuzila

KaloCayova [6] a ktery bude dale vyuzivan pfi popisu jednotlivych metod v této praci.

Pro zkoumani a vypocCet konektivity bude v praci vyuzita Opsahlova [40] upravena metoda
pfimé centrality pro vazené sité, ktera ve svém vypoc€tu uvazuje jak pocet spojeni, tak i vahu
hran se zakomponovanim tzv. ,Ladiciho parametru® a ktera splfiuje vSechny body idealni
definice konektivity zminéné v oddilu 1.3.2. Ve zbytku oddilu budou déale probrany metody
meérfeni centrality dostupnosti, pfestupni centrality, ale i zakladni pfimé a vazené pfimé
centrality a to v€etné zdlvodnéni, pro¢ se pro zkoumani konektivity sité byznys letectvi tato

méreni hodi &i nehodi.
Centralita dostupnosti

Freeman [38] urcil centralitu dostupnosti jako metodu uréeni centralnosti uzlu na zakladé
ur€eni tzv. nejkratSich cest v siti, ktery timto zplisobem ur€uje jak moc je dany uzel blizko
vSem ostatnim uzllm ve zkoumané siti. Pfi zkoumani binarnich siti, pro které vSechny
Freemanovi metody byly navrzeny, Ize nejkratSi cesty nalézt pomoci minimalizovani poctu
mezilehlych uzll, kdy délka této cesty je definovana jako minimalni poc€et vazeb, propojujici
dva uzly v siti, at' uz pfimym nebo nepfimym spojenim. Tento argument Opsahl [40] ve své

praci popsal pomoci vzorce:

d(l,}) = min (xih+---+xhj) (1)

d(i,j) — pocet binarné nejrkatsich cest

h — mezilehly uzel na cesté mezi uzly "i" a"j

Rovnici €.1 je mozné vysvétlit pomoci praktického pfikladu na obrazku €.16 znazornujiciho sit

péti uzll, které jsou spolu vSechny propojeny pies uzel D. Pfi pokusu nalézt nejkratSi cestu
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z uzlu A do B je tfeba kvuli neexistenci nejkratSiho spojeni pouzit cestu vedouci skrz uzel D a

hodnota nejkratSi cesty by v tomto pfipadé byla rovna dvéma.

—

Obrazek 16 — Sit péti uzlt

Dle Burta [41], hraji pfi zkoumani nejkratSich cest roli dva hlavni faktory. Prvni faktorem je ¢as
dané siti nachazi. Druhym faktorem je sila mezilehlych uzll, kdy je tfeba povazovat uzly za
mocne treti strany pfi Sifeni, anebo zpozdéni interakci mezi dvéma uzly. Jelikoz maji vSechny
hrany v binarnich sitich stejnou vahu, je nejkratSi cesta pro jejich interakci dosazena vzdy
pomoci nejmensiho poctu mezilehlych uzld. Opsahl [40] tuto metodu ve své praci shrnul

pomoci rovnice:

N - (2)
Ce@ =) dGi.j)
J
Cc — centralita dostupnosti
N — Pocet uzIl v siti

Rovnice €.2 pfedstavuje matematické vyjadreni centrality dostupnosti, ve kterém bylo vyuzito
¢lenu nejkratSich cest, matematicky definovaného v rovnici €.1. Zjednodu$ené Fe€eno se jedna

o invertovany soucet nejkratSich cest zkoumaného uzlu do vSech ostatnich uzll v siti.
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Pro praktické pochopeni této metody bylo vyuzito sité péti uzll z obrazku ¢€.16, kdy bylo
kazdému uzlu vypocitano skére centrality dostupnosti, které je mozné vidét na obrazku ¢€.17.
NejvysSi hodnota byla v tomto pfipadé pfifazena uzlu D, jelikoz je jako jediny v siti schopen
dosahnout vSech ostatnich uzld pouze pomoci jednoho kroku oproti uzlim ostatnim, které
kromé dosazeni uzlu D potfebuji vzdy dva kroky k dosazeni ostatnich uzl v siti. Vysledny

invertovany soucet krokl proto v ostatnich pfipadech vysel 1/7.

Obrazek 17 — Grafické znazornéni sité péti uzli hodnocené pomoci centrality dostupnosti

Méreni centrality dostupnosti se zaklada na identifikaci nejkratSi cesty do vSech ostatnich uzlG.
Pokud v8ak mezi uzlem a ostatnimi uzly v siti neexistuje pfimé spojeni, musi tato nejkratsi
cesta vést pres uzel tfeti, ktery je s pozadovanym uzlem spojeny. Charakter tohoto méfeni Ize
tedy pfirovnat k takové nepfimé konektivité rozebirané u NetScan modelu, ktera uvazuje
moznost prestupu v pfipadé neexistence pfimého spojeni. Metoda se proto jevi jako nevhodna
pro Point-to-Point sit byznys letectvi, ve kterém se s pfestupy na mezilehlych letiStich nepocita
a byla by spiSe vyuZitelna, pfi urCeni centralnosti uzlu z pohledu velké letecké dopravy a

modelu letecké sité Hub-and-Spoke. Z tohoto divodu nebyla tato metoda v praci vyuZzita.

Prestupni centralita

Prestupni centralita je podobné jako centralita dostupnosti zaloZzena na identifikaci nejkratSich
cest. V pfipadé prestupni centrality se méfi pocet nejkratSich cest, prochazejici skrz zkoumany

uzel v siti [39]. Vysledna hodnota nasledné ukazuje, které uzly v siti jsou nejcentralnéjsi. Podle
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Disney [42] Ize nejcentralngjsi uzly povazovat za nejvétsi mosty pro ostatni uzly v dané siti.
Opét i zde plati ze &im vysSi skoére je danému uzlu pfidéleno, tim centralnéjSim se stava a tim
dalezitéjSim je pro tok celé sité. Opsahl [40] ji ve své praci matematicky vyjadfil pomoci

rovnice:

d;ij (D) (3)

Cg(i) =

Cg — prestupni centralita
d;j(i) — pocet nejkratsich cest vedoucich skrz zkoumany uzel i

Rovnice €.3 je matematicky zapsana prestupni centralita, kdy Clen v Citateli vyjadfuje pocet
nejkratSich cest vedoucich z uzlu X" pfes sledovany uzel ,i“ do jiného uzlu ,Y*. Druhy ¢len zde

vyjadfuje nejkratsi cestu potfebnou k dosazeni jiného uzlu v siti.

Obrazek 18 — Grafické znazornéni sité hodnocené pomoci pfestupni centrality

Pro praktické znazornéni této centrality bylo vyuzito obdobné sité péti uzll jako v pfipadé
centrality dostupnosti. Obrazek €.18 znazorfiuje tuto sit, kdy kazdému uzlu bylo vypocitané
skoére pomoci prestupni centrality. Z obrazku je patrné, ze pres uzel D timto zpusobem vede
6 nejkratSich cest ( z A-B; A-C; A-E; B-E; B-C; C-E) a nejkratSi cesta mezi dvéma uzly je 1 (
z kteréhokoli uzlu v siti do uzlu D) a vysledné skore pfifazené uzlu D rovno 6. Ostatnim uzlim

v siti byla pfifazena nulova hodnota, protoze pres né zadna nejkratsi cesta nevede. V letecké
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dopravé jsou letisté ohodnocené pomoci této metody povazovany za ,Hub® pfestupni letistég,
protoze vesSkera krajni letisté jsou ohodnocena nulovou hodnotou. Toto méfeni je tedy opét

vyuzitelné pfi zkoumani letecké sité zalozené na modelu Hub-and-Spoke a identifikaci

vvvvvv

Poslednim Freemanovo definovanym méfenim je tedy méfeni pfimé centrality, jehoz zakladni

a upravena metoda, ktera byla zvolena pro potfeby této prace bude rozebrana nize.
Pfima centralita — vybér metody

PFima centralita je nejjednodussi zpisob méfeni centrality. Freeman [38] ve své praci stanovil,
ze stupen pfimé centrality fokalniho uzlu je uréeny na zakladé poctu pfilehlosti v siti, neboli
pocCtu uzld, které jsou na fokalni uzel napojeny. Zjednodusené feceno se jedna o pocet hran
(spoju), které vedou do fokalniho uzlu. Stuperi pfimé centrality je nejjednodussim indikatorem,

ktery se Casto vyuziva jako prvni krok pfi sitové analyze.

¥ (4)

ki =Cp(i) = inj

J

k; — Stupen fokalniho uzle
Cp — Prima centralita
i — Fokalniuzel
Jj — Koeficient vSech ostatnich uzIll v siti
x — matice prizplsobivosti

Rovnice €.4 je matematickym vyjadfenim této metody, které ve své praci vyuZil Opsahl [40].
Metoda funguje na principu existence spojeni, kdy x;; bude definovano jako 1, pokud existuje
ve zkoumané siti spojeni mezi fokalnim uzlem ,i“ a jinym uzlem v siti ,j“. V opaéném pfipadé

by hodnota byla O.

Pro praktickou ukazku tohoto vypoctu byl zpracovany graficky model sité 5 uzli od A az E,

kterym bylo na obrazku ¢€.19 pfifazeno skoére pfimé centrality. Z obrazku je patrné, ze nejvétsi
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hodnotu ziskal uzel A, ktery ziskal hodnotu 4, protoze se mezi nim a ostatnimi &tyfmi uzly v siti

Obrazek 19 — Grafické znazornéni pfimé centrality

Tato Freemanem [38] definovana metoda pfimé centrality byla vdak navrzena pro zkoumani
binarnich siti, které se zaobirali pouze tim, zdali hrana (spojeni) mezi dvéma uzly existuje Ci
nikoli. Metoda prakticky viibec neuvazovala nad tim, zdali nema dana hrana také jinou hodnotu
nezli 1 a nebyla proto vibec pouzitelna pfi zkoumani vazenych siti. Autofi Newman [43], Barrat
[44] nebo Opsahl [45] se timto problémem ve svych pracich zabyvali, aby bylo mozné metodu
upravit pro zkoumani vazenych siti, kde by se misto pfidélovani skére za pouhou existenci
spojeni, zaCalo pfifazovat skére za hodnotu jednotlivych hran na takovém to spojeni. V
obecnych kruzich je tato upravena metoda nazyvana jako Weighted centrality, neboli ,Vazena

centralita“.

Matematicky zapis této metody, ktery ve své praci vyjadfil Opsahl [40] je zapsan v nize

pfiloZzené rovnici ¢.5.
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N (%)
sp=Cp (@)= inj X wy; [26]

J

s; — sila fokalniho uzle
CY — vazena centralita
w — koeficient vahy spojeni

V rovnici €.5 byl oproti rovnici €.4 koeficient k; vyjadfuji stupen uzlu, nahrazen koeficientem
s;, ktery je mozné také nazyvat jako koeficient sily fokalniho uzlu. Dal$im dodate¢nym
koeficient, ktery byl pfidan oproti rovnici €.4 je koeficient w reprezentujici vahu jednotlivych
spojeni mezi fokalnim uzlem ,i* a ostatnimi uzly ,j“. V letecké dopravé je mozné tuto vahu

charakterizovat jako frekvenci spojeni z leti§té A do letisté B.

Obrazek 20 — Grafické znazornéni vazené pfimé centrality

Pro praktické vyjadreni této metody bylo opét vyuzito grafického znazornéni sité péti uzll, kdy
jednotlivym uzldm bude pfifazena hodnota na zakladé hran nachazejicich se na tomto spojeni.

Toto znazornéni je mozné vidét na obrazku ¢&.20, jehoZ rozlozeni uzld v siti je totozné

v v
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sice napojen na vice uzlu v siti, ale jeho soucet vah hran je mensi, nez vaha hrany mezi uzlem
AaB.

Prestoze byla metoda méfici silu uzlu preferovana pfi zkoumani vazenych siti, povazoval ji
Opsahl [40] za stale lehce vagni (doslova se o ni vyjadfuje jako otupélé), protoze brala v potaz
pouze absolutni uroven zapojeni uzlu v siti, nikoli poCet dalSich uzli na které je dany uzel
napojen. Ukazkovym pfikladem je sit na obrazku ¢.20, kde ac¢koli jsou uzly C a E napojeny
na vice uzll v siti nez uzel B, jsou jejich pfifazené skére vazené centrality nizsi, nezli skére
uzlu B. V letecké dopraveé by tato limitace mohla znamenat problém pfedevsim u robustnéjSich
siti, kdy uzel X s par desitkami frekventovanéjSich spojeni by ziskal vySSi skére nezli uzel Y
se stovkami spojeni, jejichz frekvence letl nebyla tak ¢asta. Opsahl [40] se proto ve své praci
pokusil vytvofit metodu vyuzitelnou ve vazenych sitich, ktera by byla schopna zakomponovat
také pavodni metodu pfimé centrality a timto zplsobem by vykazovala pfesnéjsi a legitimné;si

uréeni dulezitosti uzlu ve zkoumané siti.

Si

ki>o< 26]

CYa(i) = k; x (

CY* — Opsahlova ptima vazena centralita

x —ladici parametr

Rovnice €.6 je matematickym vyjadieni této upravené metody, ve které byl pro umoznéni
kombinace téchto dvou parametrii zakomponovan tzv. ,Ladici parametr® «, ktery pfedstavuje
konstantni pfednastavenou hodnotu pohybujici se mezi 0 a 1. Tuto hodnotu si poté ¢lovék voli
na zakladé preferenci parametru, ktery pfi svém vyzkumu povaZzuje za validngjsi. Do hodnoty
0,5 by mél byt oznacCen jako centralngjSi uzel, disponujici vice spojenimi pred uzlem, ktery

nema vyrazneé vétsi vahu spojeni.

K praktickému vyjadfeni této metody byla vyuzita sit’ péti uzld se stejnou hodnotou vah jejich
hran jako je na obrazku €.20. Tato sit je zobrazena na obrazku €.21, kdy jednotlivym uzlim

bylo pfifazeno skére Opsahlovi pfimé vazené centrality s ladicim parametrem nastavenym na

v v

méné centralni nez uzel C a E, které maji vétsi pocet spojl a ne tak rozdilnou vahu hran.

Vzhledem k charakteristice této metody schopné indikovat centralnost uzlu na zakladé

pfimych spojeni, ktera ke svému vypoctu potfebuje pouze identifikovat poCet spojeni a
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frekvenci v daném ¢asovém obdobi, se tato metoda jevi jako nejvhodnéjsi metoda pro analyzu
konektivity Point-to-Point modelu leteckeé sité byznys letectvi a ktera zarover umoziiuje vyuzit

datového zdroje této prace a bude dale vyuzita k vypodtu konektivity jednotlivych letist.

Obrazek 21 — Grafické znazornéni Opsahlovi pfimé vazené centrality

Poslednim krokem, kterym je mozZné si ovéfit tuto metodu, je zdali hodnota konektivity plynouci

z vypoctu této metody bude splfiovat €tyfi podminky stanovené v oddilu 1.3.2:

e Definice konektivity plynouci z této metody je realisticka, protoZe je metoda zalozena
na pfimych pohybech z destinace do destinace bez pfestupu a podporuje tim zakladni
model Point-to-Point této letecké sité a i koneCnost dané cesty.

e Intenzita je zde spInéna, protoze konektivita plynouci z této metody neni zalozena
pouze na frekvenci letd, ale i na spojenich kterymi dané leti$té bude disponovat.

e Bezrozmérnost je zde také splnéna, protoZe vysledna hodnota konektivity nebude mit
pfifazenou zadnou konkrétni jednotku. Zaroven je zde splnéna normalizace metody,
protoZe je konektivita vypocCitana na zakladé celkové sumy pohybl z a do destinace.

o Definice konektivity plynouci z této metody je globalni, protoze bere v potaz veskeré

uzly v siti, se kterymi ma v daném ¢asovém obdobi uzel existujici spojeni.
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Metoda pfimé vazené centrality tedy splfiuje i definici idealni konektivity a je mozné ji v praci
bez problému vyuzit. V nasledujici podkapitole dojde ke zpracovani datového zdroje a vypoctu

konektivity pro jednotliva letisté.
2.4 Vypocet konektivity letiSt' na zakladé miry centrality

Pred samotnym vypocétem konektivity bylo nutné puvodni datovy zdroj zpracovat do vice
vypovidajiciho tvaru, ktery by umoznil vypocCitat pro kazdé letist€ nachazejici se ve
zkoumané siti pomoci metody pfimé vazené centrality jeho ucelenou hodnotu konektivity
v kazdém mésici kazdého roku. K tomuto zpracovani byl v praci vyuzit program Gephi, coZ je
softwarovy bali¢ek jehoz vlastnosti a vyuZiti v sitové analyze popsali ve své praci Bastian a
Jacomy [46]. Program by mél na zakladé lehké upravy dat do poZadovaného tvaru uréit, kolik
letist’ se v této zkoumané siti nachazi a pro kazdé vypocitat jeho stupen a silu, které budou

dale potfebné k finalnimu vypoctu.

Tabulka 2 — Format vstupnich dat do programu Gephi

Source |~ Target v |Weight v
KVNY KLAS 274
KLAS KVNY 248
KLAS KBUR 239
KBUR KLAS 233
KPBI KTEB 226
KTEB KPBI 213
KLAS KSNA 196
KSNA KLAS 196
KBUR KOAK 168
KPBI KHPN 166
KTEB KIAD 164
KOPF KTEB 163
KOAK KBUR 160
KHPN KTEB 158
KIAD KTEB 152
KHPN KPBI 148
KLAX KLAS 130

Tabulka ¢.2 zobrazuje pfiklad zpracovaného formatu vstupnich dat pro software Gephi.
Jednotlivé pary zde bylo potfeba rozdélit na Source(zdroj) a Target (cil) a nakonec této
dvoijici pfifadit Weight (pocet letll), ktery v daném €asovém obdobi probéhl mezi témito
dvéma uzly. Takto zpracovanou tabulku vstupnich dat bylo tfeba vytvofit pro kazdy mésic od
roku 2019 az 2021. Celkové se tedy jednalo o 36 tabulek.
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V tabulce €.3 jsou zobrazeny vystupni data pro prvnich 30 letist v lednu roku 2019, ktera byl
Gephi schopen vypocitat ze vstupnich dat. Jedna se o Degree (stupen) neboli soucet vSech
spojeni (vzlety i pfistani), které dané letist€ ma s ostatnimi letisti v siti a Weighted degree (sila),
coz je zase soucet vah, které se na téchto spojenich v daném mésici uskute€nily. Postup byl

poté replikovan pro v§ech zbyvajicich 35 mésicu.
Tabulka 3 — Tabulka vystupnich dat z Gephi pro leden 2019

Id v |Degree | ¥ | Weighted Degree | v

KTEB 999 9181
KPBI 875 6029
KDAL 931 4763
KLAS 793 5536
KVNY 637 5381
KHOU 858 3839
KHPN 720 4132
KAPF 782 3716
KSDL 763 3790
KAPA 793 3389
KIAD 695 3387
KOPF 669 3413
KPDK 742 2928
KMDW 662 2862
KSLC 596 2822
KSNA 457 3225
KOAK 4395 3075
KBNA 677 2174
KSJC 501 2787
KFLL 596 2322
KEGE 584 2250
KSAT 611 2143
KFXE 578 2225
KASE 518 2400
KBED 527 2324
KAUS 586 1985
KBHM 601 1836
KMIA 486 2135
KBCT 506 2038
KICT 614 1669

Od této chvile bylo jizZ mozné pfistoupit k samotnému vypoctu konektivity. Vypocet probihal v
tabulkovém procesoru Excel, do kterého bylo potiebné pouze zapsat vzorec z rovnice €.6 a
zvolit si proménné. Pfi vypocltu pomoci Opsahlovi [40] upravené metody pfimé centrality byla
nastavena ladicimu parametru hodnota 0.5, protoze byl pro Ucely této prace vniman jako

dllezitéjSi parametr pocet spojeni pred poétem pohybd.

V tabulce ¢€.4 je mozné vidét vypocitané hodnoty pfimé vazené centrality v kazdém mésici

roku 2019 pro prvnich 49 letist. Ze vSech letist vSak bylo potfeba urcit patefni sit této domény,
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na kterou bude nasledné provedena analyza. Dal$i podkapitola se tedy bude zabyvat vybérem

paterni sité a metodami jeji analyzy.

Tabulka 4 — Vypocitané hodnoty konektivity letist pro kazdy mésic v roce 2019

Id T Leden v Unor v Bfezer v Duben |+ Kvéten v Cerven |+ Cervenec v Srpen |+ Zafi |+ Rijen |+ Listopad v Prosinec v
KTEB 3028,50 3156,65 3501,25 3554,84 3908,32 3501,68 3149,83 3205,62 3834,41 3921,70 3813,36 3693,58
KDAL 2105,79 1958,67 2094,73 2199,35 214554 214232 2077,66 2092,92 2240,43 2406,50 231171 2182,77
KLAS 209524 193405 2030,95 190502 216581  1808,93 1707,46 1713,85 2100,72 2277,97 198429 1933,33
KHPN 172483 1738,69 1758,12 188845 2138,37 2005,86 1956,59 2018,67 2016,61 2024,82 1875,46 2025,69
KIAD 1534,26 1693,15 1933,65 1962,48 2019,86 1948,17 1709,19 1583,67 2018,52 2160,16 1745,50 1757,88
KMDW 1376,46 1375,98 157474 1726,10 2048,58 2042,73 1923,35 2017,02 1975,93 2002,10 1831,43 1631,65
KVNY 1851,40 173674 1810,34 175818  1721,02  1749,13 1770,03 1877,74 1809,60 182873  1750,35 1717,42
KHOU 181480 171630 1819,89 172793 190568  1737,25 1697,94 1727,88 1704,11 197622 176418  1702,81
KAPA 1639,35 1565,00 1748,56 1572,66 1699,12 1750,49 1698,62 1874,64 1816,03 1714,98 1534,06 1661,49
KPBI 2296,82 2075,32 2058,39 2016,65 1739,99 1236,88 1117,93 122474 115296 1633,44 1728,17 1545,46
KPDK 1473,97 152441 161481 1591,92 1739,91 1558,25 1517,66 166800 1683,62 1835,95 1636,70 1619,98
KSDL 1700,52 1677,94 1897,80 1676,16 1549,61 1177,69 104411 112199 1252,98 1517,52 1646,03 1516,56
KBNA 121318 124497 1373,76 146992 143585 135132 128572 140159 1497,27 158601 1577,06  1336,82
KSNA 1266,03 1251,46 1459,82 1277,19 1337,41 1393,02 1415,22 1537,23 1410,73 149498 1257,55 1231,85
KOPF 1511,06 1542,59 152890 1456,22 1265,99 1051,17 1073,01 1170,75 970,22 1209,00 1328,10 1607,12
KAPF 1704,67 1717,43 1806,63 1587,15 1345,45 822,91 696,87 761,23 739,67 121163 1554,71 1606,91
KPWK  1001,42 1006,22 1183,19 120088 130556  1281,03 131430 1363,00 1300,71 132878 121345 1122,09
KBED 1106,68 1108,81 1196,00 1175,86 1306,73 125224 1036,8¢ 112446 1151,48 143177 132418 1207,99
KAUS 1078,52 1086,50 1265,10 124874 1240,83 1083,46 997,32 1103,11 1302,64 1449,70 1421,43 1134,09
KOAK 1233,74 1094,30 115247 1098,23 1158,46 1127,51 1070,83 1118,89 1389,15 1123,44 1122,70 114221
KBHM 1050,45 112391 1085,96 1285,01 1189,26 1098,24 1130,09 112295 1096,88 1273,97 1179,15 1052,53
KSAT 114428 1097,38 119839  1230,00  1150,13 110574 1070,99 111354 1161,66 1202,00 1129,50 1072,71

KsIC 118165 1050,10 114322 110208  1153,14 107294 104131 107673 1082,40 116354 111379 101152
KBFI 940,06 94880 103031 98855 116859  1117,49 113975 126899 126158 113960 1083,89  1059,19
KPTK 939,57 91846 104803  1069,21 120044 115190 112874 1192,46 105352 114601 105500  1054,36
KCLT 876,78 108754 109543  1011,83 109832  1023,17 956,59 1019,61 1080,77 1158,66 102889  1016,53
KFXE 113404 1077,12 123449 114225 103507 939,85 87892 919,80 857,30 957,46 1050,19  1157,57
KFLL 1176,40 1117,41 130615 114532  1008,90 746,19 795,16 84652 809,44 103545 106629  1203,73
KETW 94338 93501 103457 1031,92 104240  1006,00 996,49 1001,70 105392 1150,03 1007,95  1040,02
KICT 1012,31 994,17 1101,88 991,24 990,06  1053,94 97488 1051,18 103663 1067,38 983,80 975,71
KRDU 950,38 107332 980,31 104523 106407 958,48 933,28 103455 100041 111166  1038,70 972,63
KCMH 882,59 95628 963,43 104387  1036,72 996,50  1033,20 103601 101152 1152,18 969,83 931,66
KSUS 84469 88350 96663 99558 102457  1019,11 102354 106899 999,69 115408 980,67 993,46
KSLC 1296,39 120489 128412 798,14 822,46 922,27 101327 94591 906,30 870,61 820,12  1063,15
KADS 933,17 880,33 97824 105566  1007,37 915,24 946,68 104356 104263 114662 963,09 979,97
KBCT 101549 1227,13 142575  1114,25 879,49 662,17 661,86 738,07 642,53 847,05 109978 143475
KMMU 863,91 90546 96944 971,70 104248 97312 94509 94529 104843 104819 983,89 104551
KMKC 91941 84251 103598 952,22 101914 939,89 889,40 98946 98579 1050,79 952,77 925,69
KBUR 900,03 910,05 86499 951,55  1010,12 953,85 883,64 932,16 94479 99567 987,51 920,12
KLUK 800,68 853,14 82209 93674 977,80 940,03 99499 107935 99362 101230 855,18 839,70
KBOS 716,38 817,76 80747 1051,39 118055 108519 901,38 94862 110994 1027,56 765,84 688,48
KLAX 926,21 912,07 92991 99477 937,26 947,07 87444 92471 86451 101346 937,86 837,22
KPHL 792,39 75601 881,34 88848 104072 972,67 904,12 90519 100448 1031,88 934,46 867,50
KASE 111499 977,35 110663 503,44 326,95 99900 147651 1303,93 997,24 537,49 36891 965,62
KMIA  1018,63 114834 105168 996,24 847,48 706,76 61572 64160 584,97 74240 87522  1033,77
KIND 756,05 81571 808,87 780,35  1044,63 790,97 84343 807,92 829,05 84513 781738 892,17
KTYS 751,67 749,12 74222 814,03 848,43 776,44 852,02 860,05 851,98 99043 916,71 795,98
KMEM 776,39 73357 82160 797,46 843,23 806,59 82993 82946 83479 972,21 855,90 758,15
KSAV 739,01 787,05 887,58 94529 932,38 769,76 705,32 78389 73438 85369 87448 783,86

2.5 Stanoveni pateini sité a predstaveni metody pro jeji analyzu

Ackoli se ve zkoumaném tfiletém obdobi této prace objevilo dohromady az 4575 letist na ktere,
nebo z kterych byly provedeny, alespori v néjakém mésici pohyby, ne vSechna tato letisté je

tfeba analyzovat, nebo prfesnéji ne vSechna letiSté jsou validni soucasti tzv. patefni sité.
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Patefni sit je podle Dai a kol. [47] zjednodu$ena verze zkoumané sité, ktera je redukovana ze
Takto zredukovana sit muze byt poté lépe zmapovana a prozkoumana s vyrazné nizSim
usilim, bez zbyte¢nych komplikaci a hlavné bez velkého znehodnoceni pfinosu celé sité. Podle
Radicchiho [48] je toto zapotfebi prfedevsim pfi zkoumani velice hustych a komplexnich siti,
kdy by trivialni ¢lenové této sité mohli poskytnout pfedsudky o méreni a interpretaci rozlozeni

sité.

Tato podkapitola bude dale rozdélena do dvou oddill, které se budou zamérovat nejprve na

stanoveni patefni sité a dale na pfedstaveni metody vyuzité k jeji analyze.
2.5.1 Stanoveni paterni sité

Jako vstupni data pro ur€eni patefni sité byla vyuZita data o celkovém soucétu skére konektivity
jednotlivych letist v kazdém mésici za cely rok 2020. Tento postup byl zvolen na zakladé
pandemie Covid-19, kterd sama o sobé& zredukovala sit letist, vyuzivanych v tomto odvétvi.
Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.2, byznys letectvi se prakticky v fadu tfi tydnt od vypuknuti
pandemie zacalo velmi rychle navracet na urovné pfedpandemickych hodnot. Za timto rychlym
navratem lze proto hledat skute¢né podstatnou skupinu vyuzivanych letidt’ této domény, ktera
fidila cely jeji zpate€ni vzestup na vrchol a proto byla patefni sit' této domény ur€ovana v tomto
obdobi.

K uréeni patefni sité byla vypocitana data pfevedena na lognormaini rozdéleni, ze kterého
bylo nutné urcit limitni hodnotu téchto dat, skladajici se ze souctu nebo rozdilu priméru takto
rozdélenych dat a nasobku jejich smérodatné odchylky. K realizaci tohoto postupu bylo v praci
vyuZito interaktivniho programového prostfedi MATLAB, pomoci kterého bylo mozné po
zapsani jednoduchého koédu data lognormalné rozdélit, vypocitat jejich primér a smérodatnou
odchylku. Aby vSak nedoslo pouze k slepému vybéru hodnoty nasobku smérodatné odchylky,
byla tato limitni hodnota v praci ur€ovana na intervalu nasobku smérodatné odchylky od <-
1:1>.

Na niZe pfiloZeném obrazku €.22 je zobrazen pribéh tohoto limitniho rozdéleni kdy osa Y
znazorfiuje pocet letist, které zbyvaji v siti a osa X interval nasobk( smérodatné odchylky,
ktera je pak nasledné odcitana/pfi¢itana k praimérné hodnoté limitniho rozdéleni dat.
Jednotlivé body jsou zde znazornény po nasobcich 0,1. Z obrazku je patrné, ze az do nasobku
.-0,1“ se sit’ prakticky viibec nehybala. Na priimérné hodnoté, kdy byl nasobek smérodatné

odchylky nulovy doslo k tisicovému skoku a v bodé po ném poté ke stovkovému, ktery byl
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nasledovan skokem nékolika desitek. K ustalovani hodnoty a nejmensim skokim zacalo
dochazet nékde mezi hodnotou 0,2 a 0,4. Pro pfesné ur€eni nasobku smérodatné odchylky

byl tento vySe zobrazeny prubéh derivovan.

500
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3000 =

3500 ! 1
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Obrazek 22 — Prabéh limitniho rozdéleni sité
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Obrazek 23 — Pribéh derivovaného limitniho rozdéleni sité

Na obrazku €.23 je zobrazen pribéh derivovaného limitniho rozdéleni sité pro podrobnég;si
ureni nasobku. Zde jsou hodnoty na ose Y zobrazeny jako pocet klesajicich letist podle limitni
hodnoty a body jsou vytvofeny po nasobcich 0,1 na intervalu od <-0,95;0,95>. Diky tomuto

grafu je mozné urcit, Zze k minimalnim klesavym pohybim a faktickému ustaleni doslo jiz na
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hodnoté nasobku 0,35. Z tohoto dlvodu byl k uréeni limitni hodnoty uréen nasobek 0,35

smérodatné odchylky.

Pomoci limitni metody bylo poté uréeno, ze patefni sit byznys letectvi v USA tvofi 36 letist, na
které bude nasledné provedena analyza jejich konektivity. Z 36 letist patefni sité se 7 nachazi
ve staté Florida, 6 ve staté Texas, 4 v Kalifornii, 3 v Coloradu, 2 v New Yorku a 2 v lllinois.
Zbylych 12 letist je slozeno zrGznych statl. Dohromady tedy tvofi patefni sit letisté
pochazejicich z 18 statu, kdy z téchto 36 letist nema az 8 letist zadné dostupné aerolinkové
sluzby, C€imz potvrzuje princip vyuzivani méné vyznamnych letiSt, ktery byl zminén
v podkapitole 1.2. Tabulku jmen téchto letist se statem ze kterého pochazi a oznagenim
ANO/NE pokud se zde nachazeji aerolinkové sluzby Ize najit na konci této prace v pfiloze &.1.
Zaroven zde bude umisténa i tabulka s hodnotami konektivity patefni sité v kazdém mésici

kazdého roku v pfiloze ¢.2 az pfiloze ¢.4.

V nasledujicim oddilu dojde k rozebrani metody, ktera bude vyuzZita k analyze patefni sité a

metody vyuzité k jeji postanalyze.
2.5.2 Metoda analyzy paterni sité

Po ur€eni paterni sité je tfeba provést komplexni statistickou analyzu, jakym zplsobem se
konektivita v této paterni siti ménila, respektive zdali konektivita ve vS§ech mésicich a na vSech
letiStich byla v daném roce stejna, pfipadné které jednotlivé prvky se mezi sebou lisily.

K u€ellm této analyzy bude v praci vyuzito testd hypotéz pro tfi a vice vybéru.

Analyza pomoci testd hypotéz probiha na zakladé stanoveni tzv. ,Nulové hypotézy“, ktera na
vybrané hladiné vyznamnosti 0,05, umoznuje otestovat zvolena data. Vystupni hodnotou testa
vyuzivanych pfi statistické analyze pomoci testl hypotéz je vzdy P-hodnota, coz je
zjednoduSené pravdépodobnost platnosti stanovené nulové hypotézy. Pokud je dana P-
hodnota vySSi nezli hladina vyznamnosti, nulova hypotéza je platna, pokud ji bude rovna, jedna
se o pfipad kdy neni mozné rozhodnout a nachazime se na hranici zamitnuti. Pokud bude P-
hodnota mensSi nez stanovena hladina vyznamnosti, je potfebné stanovit alternativni hypotézu
a provest post analyzu, pomoci které je mozné urCit, mezi kterymi vybéry je statisticky

signifikantni rozdil.

Analyza pomoci testd hypotéz pro tfi a vice vybérd zacgina stanovenim vhodné metody na
zakladé rozdéleni souboru zkoumanych dat. Data mohou mit bud’ normalni rozdélenti, pro které

se vyuziva parametrickych testd jako je ,ANOVA 1 pfi testovani jednoho faktoru, anebo
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ANOVA 2 pfi testovani dvou faktor. Druhym mozny rozdélenim dat je rozdéleni nenormalni.
Pro data s nenormalnim rozdélenim se vyuziva neparametrickych test jako jsou Kruskal-

Wallis test pfi testovani jednoho faktoru, anebo Friedman test pfi testovani faktort dvou.

V této praci bude otestovana jak konektivita jednotlivych letiSt patefni sité, tak i konektivita
jednotlivych mésict v daném sledovaném roce. Sledovana data jsou tedy parova a z tohoto
divodu by meél byt v praci vyuzit bud test ANOVA 2 pro normalni rozdéleni dat, anebo
neparametricky Friedmanuv test pfi nenormalnim rozdéleni dat. Data bylo tedy tfeba otestovat
na normalitu a to jak fadky tak i sloupce. Cely proces analyzy byl opét proveden v MATLABuU.
K otestovani normality jednotlivych vybéri bylo vyuzito ,adtestu” testujiciho normalitu dat,
pomoci kterého byla vSak zamitnuta jiz pro prvni vybér a k analyze konektivity pomoci testu

hypotéz bude vyuzit FriedmanUv neparametricky test.

Friedmanuv test je podle Hollandera [49] neparametricky test vyuzivany pfi nenormalnim
rozdéleni zkoumanych dat k ur€eni statisticky signifikantnich rozdild mezi 3 a vice vybéry na
sobé zavislych vzork(. Jako zavisly vzorek je mozné uvést letisté jehoz konektivita byla
méfena ve vice €asovych obdobich (jednotlivych mésicich). Tento test funguje na principu
pfifazovani hodnoty poradi tzv. ,ranku” kazdé roviné (bloku) nezavisle na rovinach (blocich)
ostatnich vybérd. Sumy téchto rankd zkoumaného vybéru dat poté porovnava vici sobé a na
hladiné vyznamnosti urcuje, jestli alespon mezi dvéma vybéry existuje statisticky signifikantni
rozdil. Vysoky rank by v pfipadé mésicu mél signalizovat nejCastéjsi koncentraci nejvyssich
hodnot konektivity letist patefni sité napfi¢ zkoumanym ¢asovym obdobim a v pfipadé letist
nejvysSi koncentraci konektivity mezi letisti patefni sité za celé zkoumané €asové obdobi.
Vysoka hodnota ranku tudiz nemusi vzdy znamenat nejvysSi kone¢nou hodnotu konektivity
napfi¢ celym zkoumanym obdobim. Poskytuje tim vSak komplexné&jsi obraz nad rozloZzenim

konektivity, ktery nemuze byt ovlivnén pouze jednou signifikantné vysokou ¢i nizkou hodnotou.

Friedmanuyv test vSak nedokaze urcit, mezi kterymi vybéry tento statisticky signifikantni rozdil
existuje. Ktomuto bude v praci vyuzit Bonferroniho test, nékdy také nazyvany jako
Bonferroniha metoda, coz je test vyuzivany pro vicenasobné porovnani zavislych a
nezavislych vzork( [50]. V pfipadé této prace bude test vyuzit pro porovnani ranku jednotlivych
vybérl mezi sebou, které na hladiné vyznamnosti 0,05 otestuje na alternativni hypotézu ze

alespon dva vybéry se lisi.

Diky této podkapitole bylo mozné identifikovat patefni sit domény byznys letectvi v USA a

predstavit metodu, ktera bude dale vyuzita v analyze této patefni sité. Touto podkapitolou je
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tedy mozné ukoncit celou kapitolu tykajici se metodologie zpracovani cile této prace a
prostfedk( k jeho dosazeni. Nasledujici kapitola se jiz bude zabyvat samotnou analyzou

konektivity patefni sité byznys letectvi v USA v letech 2019 az 2021.
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3. Analyza prabéhu konektivity mésict a letist’ paterni sité

Tato kapitola se bude zabyvat analyzou konektivity jednotlivych letiSt a mésicu paterni sité
byznys letectvi v USA, pomoci postupt definovanych v pfedchazejici kapitole metodologie
zpracovani. Kapitola bude rozdélena do 3esti podkapitol na zakladé roéniku zkoumaného
obdobi 2019 az 2021. V téchto podkapitolach bude nejprve provedena analyza mésicl a poté
analyza letist patefni sité daného roku, kdy pfipadna post analyza bude interpretovana pomoci

tabulek a graft.

V tabulkach bude mozné nalézt dvojice vybérl, mezi kterymi existoval &i neexistoval v daném
roce statisticky signifikantni rozdil v hodnoté ranku. Pokud tento statisticky signifikantni rozdil
mezi danou dvojici vybéru existoval, bude to v tabulce vyznaceno pomoci slova ,ANO* a
poli¢ko bude zvyraznéno zelenou barvou. Pokud rozdil mezi nimi neexistoval, zlistane dané

poli¢ko bilé a bude se v ném nachazet slovo ,NE*.

Grafy poté budou obsahovat sestupné srovnané hodnoty primérnych ranku, které dané
vybéry dosahly ve zkoumaném roce. Vybéry zde budou rozdéleny pomoci barevného
ohrani¢eni do jednotlivych skupin podle dulezitosti, jejichz ¢lenové mezi sebou nemaiji
statisticky signifikantni rozdil, ale tento rozdil existuje se ¢leny dalSich skupin. Pfipadné se zde
mohou poté nachazet také skupiny neutralni, jejichz ¢lenové nemaiji statisticky signifikantni
rozdil s zadnym c&lenem ostatnich skupin, ale z tohoto dlvodu nemohou byt do ostatnich

skupin zarazeni a tvofi tim stfed mezi nejsilnéjSi a slabsi skupinou v daném roce.
3.1 Analyza konektivity mésicti v roce 2019

Pro provedeni analyzy metodou testu hypotéz je tfeba stanovit si nulovou hypotézu, ktera bude
nadale testovana pomoci Friedmanova testu. Nulova hypotéza zni Ze ,Konektivita letist

patefni sité méla ve vSech mésicich roku 2019 stejné velkou hodnotu®.

Vysledna P-hodnota vychazejici z Friedmanova testu byla uréena jako 3,7228 x 1078. Na
hladiné vyznamnosti 0,05 byla proto zamitnuta nulova hypotéza a je tfeba provést post analyzu
pomoci Bonferroniho testu pro ur€eni mési¢nich part, mezi kterymi v tomto roce existoval

statisticky signifikantni rozdil.
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V tabulce €.5 jsou zobrazeny mésicni pary, mezi kterymi byla urena existence statisticky

signifikantnich rozdild pomoci Bonferroniho metody.

Tabulka 5 — Tabulka existence statisticky signifikantnich rozdilli mezi mésicnimi pary v roce

2019
Lleden |Unor Bfezen |Duben |Kvéten |Cerven |Cervenec |Srpen Zavi Rijen Listopad |Prosinec
Leden X NE NE NE NE NE NE NE NE ANO NE NE
Unor NE X ANO NE ANO NE NE NE NE ANO NE NE
Bfezen NE ANO X NE NE NE ANO NE NE NE NE NE
Duben NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE
Kvéten NE ANO NE NE X NE ANO NE NE NE NE NE
Cerven NE NE NE NE NE X NE NE NE ANO NE NE
Cervenec NE NE ANO NE ANO NE X NE NE ANO NE NE
Srpen NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE
Zafi NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE
Rijen ANO ANO NE NE NE ANO ANO NE NE X NE NE
Listopad NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE
Prosinec NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X

Obrazek ¢.24 zobrazuje graf sestupné sefazenych hodnot priimérného ranku jednotlivych
mésicl. Pomoci tabulky €.5 byl graf rozdélen na 3 skupiny podle dulezitosti, které jsou v grafu

barevné ohranieny.
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Obrazek 24 — Sestupny graf hodnot primérného ranku mésicu v roce 2019 rozdélenych do

skupin dle dulezitosti

Prvni skupinou, ktera je v grafu ohraniena oranzovou barvou je skupina ,NejsilngjSich
mésicl“ paterni sité, jejiz Clenové mezi sebou nemaji statisticky signifikantni rozdil, ale tento

rozdil existuje se €leny skupiny tfeti a ve kterych byly naméreny nejCastéji nejvyssi hodnoty

konektivity jednotlivych letist v patefni siti.
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Druha skupina, ktera je ohrani¢ena zelenou barvou, oznacuje skupinu ,Neutralnich mésicu*,
jejiz Clenové nemaji zadny statisticky signifikantni rozdil s ostatnimi ¢leny dalSich dvou skupin
a nejsou proto zafazeny ani do prvni nebo druhé skupiny. Koncentrace nejvysSich hodnot
konektivity na jednotlivych letiStich patefni sité nebyla v téchto mésicich ani signifikantné
vysoka, ale zaroven ani nizka. Tyto mésice |ze tedy povazovat za stfed mezi prvni a treti

skupinou.

Treti skupina ktera je v grafu ohraniena modfe, je skupinou mésicu, jejiz ¢lenové mezi sebou
nemaji zadny statisticky signifikantni rozdil, ale tento rozdil existuje s €leny skupiny prvni.
Skupina je v této praci povazovana za skupinu ,SlabSich mésicl“, ve kterych koncentrace
nejvysSich hodnot konektivity letist’ pateini sité byla na signifikantné niz8ich drovnich, nez ve

skupiné prvni.

Nasledujici podkapitola se bude soustfedit na analyzu konektivit mésicl v roce 2020. Zaroveri

zde budou rozebrany hlavni shody a rozdily s roCnikem 2019.
3.2 Analyza konektivity mésicti v roce 2020

Analyzu je zde opét nutné zacit stanovenim nulové hypotézy, ktera bude na hladiné
vyznamnosti 0,05 otestovana pomoci Friedmanova testu. Nulova hypotéza zni Ze ,Konektivita

letist patefni sité méla ve vdech mésicich roku 2020 stejné velkou hodnotu®.

P-hodnota v tomto pfipadé vysla jako 3,3703 x 10~*°. Nulova hypotéza byla tedy zamitnuta
na hladiné vyznamnosti 0,05 a bylo tfeba pokraCovat post analyzou pomoci Bonferroniho

metody, k ur€eni part, mezi kterymi existuje statisticky signifikantni rozdil.

Tabulka 6 — Tabulka existence statisticky signifikantnich rozdilli mezi mési¢nimi pary v roce

2020
Leden | Unor | Brezen | Duben | Kveten | Cerven |Cervenec| Srpen Zari Rijen | Listopad | Prosinec
Leden X NE ANO ANO ANO ANO ANO NE NE NE NE NE
Unor NE X ANO ANO ANO ANO ANO NE ANO NE NE NE
Brezen | ANO ANO X ANO ANO NE NE NE NE ANO NE ANO
Duben | ANO ANO ANO X NE ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Kveten | ANO ANO ANO NE X NE ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Cerven | ANO ANO NE ANO NE X NE NE NE ANO NE ANO
Cervenec| ANO ANO NE ANO ANO NE X NE NE ANO NE ANO
Srpen NE NE NE ANO ANO NE NE X NE NE NE NE
Zari NE ANO NE ANO ANO NE NE NE X NE NE NE
Rijen NE NE ANO ANO ANO ANO ANO NE NE X NE NE
Listopad NE NE NE ANO ANO NE NE NE NE NE X NE
Prosinec NE NE ANO ANO ANO ANO ANO NE NE NE NE X
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Tyto statisticky signifikantni rozdily jsou opét zpracovany do vyse pfilozené tabulky ¢.6. Jiz na
prvni pohled je patrné, zZe tato tabulka obsahuje vy$Si miru statisticky signifikantnich rozdilt
mezi jednotlivymi mésicnimi pary, oproti tabulce €.5 pro rok 2019. Dal§im podstatnym rozdilem
je, Ze tato tabulka neobsahuje Zadny mésic, ktery by mohl byt soucasti skupiny mésicu bez
signifikantnich rozdill s ostatnimi mésici. V tomto roce se tedy nenachazi zadny mésic, ve

kterém by se konektivita pohybovala na primérnych hodnotach.

Pro lepsi intepretaci tabulky byl opét vytvoren graf sestupné sefazenych hodnot ranku mésic,
do kterého byly pomoci barevného ohrani¢eni oznaeny skupiny mésict podle dllezitosti

v tomto roce. Vysledek je mozné vidét na obrazku ¢.25.
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Obrazek 25 — Sestupny graf hodnot primérného ranku mésict v roce 2020 rozdélenych do
skupin dle dualezitosti

Prvni skupina je v grafu ohrani¢ena oranzovymi ¢arami. Jedna se o skupiny mésicu, ve kterych
dochazelo k nejcastéjsi koncentraci nejvySSich hodnot konektivity jednotlivych letiSt patefni

sité. Tuto skupinu Ize tedy opét oznacit jako skupinu ,NejsilnéjSich mésict“ v roce 2020.

Druha skupina, ktera je v tomto grafu ohrani¢ena modrymi ¢arami je skupina mésicu, které
mezi sebou nemaji zadny statisticky signifikantni rozdil, ale tento rozdil existuje se cleny

skupiny prvni a skupiny tfeti. Skupina je v praci oznacena jako skupinu ,SlabSich mésic(“
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v roce 2020, protoze zde existuje statisticky signifikantni rozdil v hodnotach konektivity oproti

skupiné nejsilnéjSich mésica.

¢lenové maiji statisticky signifikantni rozdil se ¢leny skupiny prvni a druhé. Skupina se sklada
ze dvou mésicq, jejichz pramérna hodnota ranku se pohybuje od hodnoty 2,4 a 1. Skupina je
v praci oznacovana jako skupina ,NejslabSich mésicl“, ve kterych se koncentrace nejvysSich
hodnot konektivity v roce 2020 dala povazovat za zanedbatelnou oproti zbylym mésicim
vtomto roce. Tato zanedbatelnost je pfisuzovana predevdim pandemii Covid-19, ktera
v téchto mésicich skoro zastavila leteckou dopravu byznys letectvi jak bylo zminéno

v podkapitole 1.4.

Pfi porovnani skupin plynoucich z analyzy konektivity v roce 2019 a 2020 je zfejmé, Ze se tyto
skupiny li8i nejen jejich sloZzenim, ale i jejich samotnym rozdé&leni. Prvni viditelny rozdil pfi
porovnani jednotlivych skupin Ize zpozorovat v umisténi mésicl ledna a unoru ve skupiné
nejsilngjSich mésict roku 2020. Mezitim co se vroce 2019 jednalo o mésice, kdy se
koncentrace hodnot konektivity na jednotlivych letistich patefni sité pohybovala na nizSich
urovnich oproti mésicim ve skupinach prvni a druhé, v roce 2020 se nachazely na prvnich
tfech mistech nejsilngjSi skupiny. Pfi€inu tohoto ,posunu® do popfedi Ize hledat v pandemii
Covid-19, ktera podle literarni reSerSe z podkapitoly 1.4 zpUsobila maximalni dosazeni 75%
pfed covidovych hodnot konektivity v tomto roce. Zatimco se tedy mésice jako leden a unor
pohybovaly na svych pfedcovidovych hodnotach, které podle grafu na obrazku ¢.10 mohly
odpovidat 80% hodnotam nejsilngjSich mésicu v pfedeslém roce, se ostatni mésice teprve
zotavovaly z obrovského dopadu pandemie a i pfi svém relativné rychlém vzestupu, je
nedokazaly prfekonat. DalSim vyraznym rozdilem pfi porovnani skupin je propad mésicl jako
je kvéten a duben, které se v roce 2019 nachazely v nejsilngjsi a neutralni skupiné do skupiny
nejslabSich mésicl. Tento propad je opét mozné pfifadit pandemii Covid-19, ktera v téchto
mésicich pIné prakticky zastavila celosvétovy letecky trh a to v€etné byznys letectvi v USA.
Poslednim rozdilem mezi t€mito dvéma roky, ktery bude pfi porovnani analyz tohoto ¢asového
obdobi zminén je samotné rozdéleni skupin. Mezitim co rok 2019 obsahoval skupinu
neutralnich mésicu, ve kterych nebyla konektivita ani signifikantné vysoka, ale zaroven ani
nizka, rok 2020 touto skupinou nedisponoval. To naznacuje ze v tomto roce neexistoval zadny
mezistupen, ktery by charakterizoval pramérné obdobi konektivity, coZz s nejvétsi
pravdépodobnosti bylo zplisobeno opét pandemii Covid-19, kdy se v téchto mésicich byznys
letectvi pokouselo opétovné dosahnout pfedcovidovych hodnot a i v pro néj nejsilngjSich

mésicich pouze dosahlo na hodnoty, které byly v minulosti fazeno do nizSich skupin.
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Za jedinou shodu, ktera tyto roky spojuje lze oznacit umisténi mésice fijna v popredi
nejsilngjSich skupin obou let. To naznacduje, ze tento mésici by mohl byt pro byznys letectvi
v USA skutec¢né dllezitym mésicem, za jehoz silou stoji néjaky skryty fundament. Zdali je tomu
skuteéné tak bude mozné zjistit v nasledujici analyze meésict roku 2021, kde dojde

k zavére¢nému porovnani mésicu za v praci zkoumané tfileté ¢asové obdobi.
3.3 Analyza konektivity mésicti v roce 2021

Pfed testovanim pomoci Friedmanova testu bylo opét zapotfebi stanovit si nulovou hypotézu.
Nulova hypotéza v tomto pfipadé znéla Zze ,Konektivita letist patefni sité méla ve v3ech

meésicich roku 2021 stejné velkou hodnotu®.

Po testovani pomoci Friedmanova testu byla vysledna P-hodnota 6,4197 x 10~*8. Na hladiné
vyznamnosti 0,05 byla nulova hypotéza zamitnuta a pokra¢ovalo se naslednou post analyzou
pomoci Bonferoniho metody pro stanoveni mésicu, které mezi sebou mély statisticky

signifikantni rozdil.

Tyto statisticky signifikantni rozdily byly opét zpracovany do tabulky, kterou je mozné vidét ve
nize pfilozené tabulce €.7. Pro prehlednéjsi zpracovani a interpretaci tabulky byl opét vytvoren
graf sestupnych hodnot ranku jednotlivych mésicu za rok 2021 s rozdélenim mésicl do skupin

podle dulezitosti a jejich statisticky signifikantni rozdild, ktery je mozné vidét na obrazku ¢.26.

Tabulka 7 — Tabulka existence statisticky signifikantnich rozdill mezi mési¢nimi pary v roce

2021
leden | Unor | Brezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen | Zafi Rijen | Listopad | Prosinec

Leden X NE NE NE ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Unor NE X ANO NE ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Brezen NE ANO X NE NE NE NE NE NE ANO ANO ANO
Duben NE NE NE X NE NE NE NE NE ANO ANO ANO
Kvéten ANO ANO NE NE X NE NE NE NE ANO ANO NE
Cerven ANO ANO NE NE NE X NE NE NE ANO NE NE
Cervenec| ANO ANO NE NE NE NE X NE NE ANO ANO NE
Srpen ANO ANO NE NE NE NE NE X NE ANO NE NE
Zari ANO ANO NE NE NE NE NE NE X NE NE NE
Rijen ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO NE X NE NE
Listopad | ANO ANO ANO ANO ANO NE ANO NE NE NE X NE

Prosinec | ANO ANO ANO ANO NE NE NE NE NE NE NE X

e

Pro prehlednéjSi interpretaci tabulky byl opét vytvofen graf sestupnych hodnot ranku
jednotlivych mésicu za rok 2021 s rozdélenim meésicu do skupin podle dulezitosti a jejich

statisticky signifikantni rozdil(, ktery je mozné vidét na obrazku ¢.26.
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Prvni skupina mésicu, jejiz ¢lenové mezi sebou nemaji zadny statisticky signifikantni rozdil,
ale tento rozdil opét existuje se ¢leny skupin druhé a tfeti je v grafu ohraniena oranzovymi
C¢arami. Jedna se opét o skupinu ,NejsilnéjSich mésicu“, ve kterych byla zaznamenana
nejCastéjSi koncentrace nejvysSich hodnot konektivity na jednotlivych letiStich paterni sité
v roce 2021.
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Obrazek 26 — Sestupny graf hodnot primérného ranku mésicu v roce 2021 rozdélenych do

skupin dle dalezitosti

Druha skupina je v grafu ohrani¢ena modrymi ¢arami a jedna se o skupinu mésicu, které mezi
sebou nemaji zadny statisticky signifikantni rozdil, ale tento rozdil existuje se ¢leny prvni a treti
skupiny. Skupina je stejné jako v roce 2020 oznacena jako skupina ,SlabSich mésicu*, protoze
v téchto meésicich dochazelo k menSi koncentraci nejvysSich hodnot konektivity na
jednotlivych letitich patefni sité, nez v mésicich nachazejicich se ve skupiné prvni, ale stale
se jednalo z pohledu konektivity o vyznamnéjsi mésice nez ve skupiné tfeti. Oznaceni slabsi,
by v tomto pfipadé nemélo pusobit zplisobem, Ze se jedna o mésice s nizkymi hodnotami
konektivity. Jak je ostatné patrné z obrazku ¢€.10, ve v8ech téchto mésicich doslo k pfekonani
nebo alesponn dorovnani nejvy$Sich hodnot pohybd, které byly zaznamenany
v pfedpandemickém roce 2019. Tato skupina tedy pfinejmensim zdlrazruje, k jak moc

vysokym hodnotam konektivity muselo dochazet v mésicich nejsilnéjsi skupiny v roce 2021.

Posledni tfeti skupina je v grafu ohrani¢ena zlutymi ¢arami. Jedna se o skupinu mésicu, jejiz

¢lenové mezi sebou nemaiji statisticky signifikantni rozdil, ale tento rozdil existuje se ¢leny
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skupiny prvni a druhé. Skupina je oznacena jako skupina ,Nejslabsich mésic(“, protoze zde
dochazelo k nejmenSim koncentraci nejvy$sich hodnot konektivity na jednotlivych letistich
v celém roce 2021. Narozdil od roku 2020 kde takovato skupina znamenala skupinu mésicuq,
ve kterych byly hodnoty konektivity zanedbatelné vlivem pandemie Covid-19, by se v tomto
roce dala skupina oznadit jako zanedbatelna oproti hodnotam, kterych v tomto roce dosahly
meésice z nejsilngjSi skupiny. Tento argument tedy potvrzuje, ze se byznys letectvi
v nejsilngjSich mésicich tohoto roku dostalo na hodnoty, které mnohonasobné prekonaly

predpandemické urovné, jak by si ostatné bylo mozné potvrdit pomoci obrazku €.10.

Pro porovnani roku 2021 s pfedeSlymi roky 2019 a 2020, byla vytvofena tabulka, obsahujici
tfi tabulky, skladajici se z jednotlivych skupin, barevné vyznacenych podle barvy €ar, kterymi
byly ohrani€eny do jich tykajicich se grafli. Tyto tabulky je mozné vidét v nize pfiloZzené tabulce
¢.8.

Tabulka 8 — Tabulky pro porovnani zkoumanych obdobi z pohledu mésicu v letech 2019 az

2021
‘ 2019 \ ‘ 2020 i 2021
Rijen Unor Rijen
Kvéten Rijen Listopad
Leden Prosinec
Bfezen P-rosinec
Listopad Zafi
Srpen
Neutrélni mésice [ Slablimésice |
Duben Zafi Cerven
Zari Brezen Srpen
Srpen Cervenec Cervenec
Listopad Kvéten
Prodinac Cerven Bfezen
Duben
_ Nejslabsi mésice Nejslabsi mésice
Leden Kvéten Leden
Cerven
Unor Duben Unor
Cervenec
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Pfi porovnani jednotlivych skupin roku 2021 s pfedeslym rokem 2020 je patrné, ze se mésice
leden a unor presunuly z nejsilngj$i skupiny mésict do skupiny nejslabsich mésicu. Tento
pohyb Ize diky literarni resersi z podkapitoly 1.4 pfisoudit nartstu poctu pohybd, diky kterym
se v bfeznu roku 2021 dostalo byznys letectvi opét na hodnoty, které byly charakteristické pro
jeho pfedcovidové obdobi a od kterych se nasledné na prelomu dubna a kvétna také odrazilo
a pokracovalo ve svém rlstu, ¢imz doSlo k velkému zvySeni Urovni hodnot konektivity na
jednotlivych letidtich patefni sité v ostatnich mésicich. Toto zvySeni nasledné vedlo k pfesunu
meésicl ledna a unora do pozadi slabSich skupin, jako tomu bylo v roce 2019. Naopak trendem,
ktery rok 2021 sdilel s pfedesSlym rokem 2020 je koncentrace vysSich hodnot konektivity
v mésicich na pfelomu podzimu a zimy jako je listopad a prosinec, které nadale zUstaly ve
skupiné nejsilngjSich mésicu a které se v roce 2019 nachazely v pozadi neutraini skupiny
meésicu, kde jejich hodnota nebyly ani signifikantné vysoké, ale ani nizké. V popredi nejsilngjsi
skupiny zustal také mésic Fijen, ktery si timto udrzel své postaveni napfi¢ celym sledovanym
obdobim. Na zakladé vysledk( této analyzy, lze tento mésic bezpochyby oznacit za
néjaky dulezity fundament a na tento mésic by se provozovatelé v byznys letectvi méli

v budoucnu soustfedit a byt na n&j vzdy pfipraveni.

Touto podkapitolou jsou zakon€eny podkapitoly tykajici se analyz jednotlivych mésicu a jejich
porovnani napfi¢ sledovanym c¢asovym obdobim let 2019 az 2021. V nasledujicich
podkapitolach dojde k analyze samotnych letist patefni sit€, kde bude mozné zjistit, jakym
zpusobem tato leti$té mezi sebou fungovala pred, béhem a po vypuknuti pandemie Covid-19

a jakym zplasobem se mezi nimi konektivita rozkladala.

3.4 Analyza konektivity letiSt’ paterni sité v roce 2019

Analyza konektivity letiSt’ patefni sité bude probihat obdobné jako analyza mésicu a to pomoci
Friedmanovi neparametrického testu. Analyzu je tfeba zacit stanovenim nulové hypotézy,
ktera zni ze ,Konektivita letiSt paterni sité v roce 2019 méla na kazdém letisti stejné velkou
hodnotu®“. Vysledna P-hodnota vysla aplikaci Friedmanova testu jako 1,2665 x 107>2. Nulova
hypotéza byla tedy na hladiné vyznamnosti 0,05 zamitnuta a je nutné pokraCovat post
analyzou pomoci Bonferroniho metody k uréeni letiStnich paru, které mezi sebou maji

statisticky signifikantni rozdil.

K pfehlednéjSimu zobrazeni téchto statisticky signifikantnich rozdila byla vytvofena tabulka

zobrazuijici existenci statisticky signifikantni rozdili mezi jednotlivymi letiStnimi pary. Tabulka
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byla vzhledem ke svym rozmérim rozdélena na &tyfi ¢asti a bude ji mozné nalézt na konci této

prace v pfiloze &.5.

Pomoci tabulky signifikantnich rozdild do$lo obdobné jako v pfipadé analyzy mésicu k
rozdéleni letist na jednotlivé skupiny dle dulezitosti a tyto skupiny byly barevné ohrani¢eny do

grafu na obrazku ¢€.27.
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Obrazek 27 — Sestupny graf hodnot primérného ranku letist patefni sité v roce 2019

rozdélenych do skupin dle dllezitosti

Prvni skupina, je v grafu ohraniCena oranzovymi ¢arami a jedna se o skupinu letit, které mezi
sebou nemaji zadny statisticky signifikantni rozdil, ale tento rozdil existuje se Cleny skupiny

tfeti. Tato letisté jsou oznaCena jako ,NejsilngjSi letisté” paterni sité v roce 2019, protoze na

nich dochazelo ke koncentraci nejvyssich hodnot konektivity v jednotlivych mésicich.

Druha skupina je v grafu ohrani¢ena zelenymi ¢arami. V tomto pfipadé je jedinym &lenem této
skupiny pouze letisté KOPF (Miami-Opa Locka Executive Airport), které nema Zzadny
statisticky signifikantni rozdil s letiSti ze dvou zbyvajicich skupin. Jedna se tak o letisté, ve
kterém nebyla koncentrace nejvySSich hodnot konektivity v jednotlivych mésicich ani na

signifikantné vysoké, ale ani signifikantné nizké urovni a tvofi tak stfedovy bod mezi
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nejsiingjSimi a slabsimi letiSti patefni sité v roce 2019. Skupina byla proto oznacena jako

skupina ,Neutralnich letist*.

Posledni tfeti skupina je v grafu ohrani€ena modrymi ¢arami a jedna se tak o skupinu letist,
jejiz ¢lenové mezi sebou nemaji zadny statisticky signifikantni rozdil, ale tento rozdil existuje
se Cleny skupiny prvni. Skupina je v praci oznacena jako skupina ,SlabSich letist* patefni sité
v roce 2019.

Pfi prvnim pohledu na skupinu nejsilnéjSich letist je zfejmé, Ze i v této skupiné vycniva jedno
letiSté a tim je letisté KTEB (Teterboro Airport), jehoz pramérna hodnota ranku je 36. V tomto
roce se tedy jednalo o letis$té s vZdy nejvysSimi hodnotami konektivity v kazdém mésici celého
roku. V nasledujici podkapitole analyzy roku 2020 bude mozZné porovnat, zdali se toto letidté i
pres pandemii Covid-19 umisti do naprostého popfredi se stejnou hodnotou ranku jako v roce
2019.

3.5 Analyza konektivity letiSt’ patefrni sité v roce 2020

| zde je analyzu potfeba zacit stanovenim nulové hypotézy, ktera zni Ze ,Konektivita letist
paterni sité v roce 2020 méla na kazdém letisti stejné velkou hodnotu“. Vysledna P-hodnota
v tomto pfipadé vysla jako 1,4411 x 10~*7. Na hladiné vyznamnosti 0,05 do$lo k zamitnuti
nulové hypotézy a bylo tfeba pokraovat post analyzou pomoci Bonfferoniho metody k uréeni
part letist, mezi kterymi existuje statisticky signifikantni rozdil. K interpretaci vysledkl
Bonfferoniho metody byla vytvofena tabulka existence statisticky signifikantnich rozdil mezi

jednotlivymi letisti, kterou vzhledem k jeji velikosti bude mozné nalézt v pfiloze &.6.

Graf na obrazku ¢.28 zobrazuje prumérné hodnoty ranku jednotlivych letist za rok 2019
sefazenych sestupné. Graf byl opét pomoci barevného ohranieni rozdélen na tfi skupiny, kdy
prvni skupina je ohraniCena oranzovymi ¢arami. Skupina je sloZzena z letiSt patefni sitg, jejichz
Clenové mezi sebou nemaiji zadny statisticky signifikantni rozdil, ale tento rozdil existuje se
Cleny tfeti skupiny oznaCené modrymi Carami. Skupinu byla oznalena jako skupina

.NejsilngjSich letist* patefni sité v roce 2020.

Druhd skupina je v grafu ohrani€ena zelenymi ¢arami. Skupina se sklada ze dvou letist, které
nemaji statisticky signifikantni rozdil s ostatnimi letisti patefni sité, at uz ze skupiny prvni
anebo ftfeti. | vtomto roce se tedy jedna o skupinu ,Neutralnich letist”, jejichz koncentrace
nejvyssich hodnot konektivity se v celém roce nepohybovala ani na vysoke, ale ani na nizké

urovni a jedna se opét o stfed mezi nejsilngjSimi a slabSimi letisti patefni sité.
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Treti skupina je v grafu ohrani¢ena modrymi ¢arami. Tato skupina se sklada z letist, které mezi
sebou nemaji zadny statisticky signifikantni rozdil, ale tento rozdil existuje s letisti skupiny

prvni. Skupina je proto oznacena jako skupina ,Slabsich letist* patefni sité v roce 2020.
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Obrazek 28 — Sestupny graf hodnot primérného ranku jednotlivych letist v roce 2020

rozdélenych do skupin podle dulezitosti

PFi porovnavani jednotlivych skupin bylo zjiSténo, Ze se do skupiny nejsilngjSich mésicua
presunulo letisté KOPF, které se v roce 2019 nachazelo ve skupiné neutralnich letist a letisté
KAPF (Naples Airport) ze skupiny slab$ich letist. Zaroven vSak doS$lo k pfesunu letisté KBNA
(Nashville International Airport) ze skupiny nejsilngjSich letist do skupiny neutralnich letist,
ktera se oproti loriskému roku také rozrostla o letist&¢ KPWK (Chicago Executive Airport) ze
skupiny slabSich letist. Tento trend zvySovani ¢lenu nejvysSich a neutralnich skupin
naznacuje, Zze se po vypuknuti pandemie za€ala koncentrace vys8ich hodnot konektivity vice
soustfedit i do slabSich skupin letist patefni sité, misto toho aby se pouze vice soustfedila do
skupiny nejsilngjSi. Trend tedy jenom potvrzuje fakt, Ze i b&€hem krize jsou letisté slabSich
skupin patefni sité pro spole€nost v byznys letectvi v USA vice validni. Za zminku tykajici se
skupiny nejsilngjsich letist patfi zaména poradi mezi KTEB a KDAL (Dallas Love Field Airport).
Mezitim co se v roce 2019 umistilo KTEB bezkonkure€né na prvnim misté celé paterni sité a
KDAL bylo v leh&im zakrytu, doSlo v roce 2020 k praktickému vyrovnani hodnot primérného
ranku mezi témito letisti, kdy KDAL dokonce ziskalo lehce navrch. Na zakladé tohoto vysledku
Ize tedy urcit, Ze se béhem pandemického roku jako duleZitéjsi pro uzivatele byznys letectvi

stalo letiSté ve statu Texas, nezli letiSté ve statu New York. Za posledni rozdil, ktery bych k této
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skupiné chtél zminit je propad letist€ KLAS (Harry Reid International Airport) z pfedniho
3.mista az na misto 14té, ¢imz se b&éhem pandemického roku v dulezitosti propadl i oproti
letiSti KAPF, které pfibylo ze slab$i skupiny letist. Tento posun tedy fika, ze dllezitost
nejvétsiho letisté ze statu Nevada, byla b&éhem pandemického roku nizsi oproti menSimu
Floridskému letisti, které je podle oficialniho webu leti§té Naples AIRPORT [51], leti§tém bez

jakychkoli aerolinkovych sluzeb.

Pfi porovnavani skupiny slabSich letist' stoji za nejvétdi zminku vyrazné povysSeni letisté

trendu stanoveného v pfedchozim odstavci o snizovani statisticky signifikantnich rozdild mezi
letisti patefni sité béhem pandemie, respektive o zvySovani provozu na letistich, které se

v paterni siti v roce 2019 zdali spiSe nevyrazné oproti pfednim ,tahountim®.

Daldi podkapitola se bude zabyvat posledni analyzou konektivity letist patefni sité v praci
sledovaného Casového obdobi a to roku 2021. V této analyze zaroven dojde k celkovému

porovnani vysledkl analyz z pfedchazejicich let sledovaného obdobi s rokem 2021.
3.6 Analyza konektivity letiSt’ paterni sité v roce 2021

Tato podkapitola se bude zabyvat posledni analyzou pomoci testl hypotéz v této praci. Jako
v pfedchazejicich podkapitolach i zde je tfeba zacit stanovenim nulové hypotézy, ktera zni ze
-Konektivita letiSt' patefni sité v roce 2021 méla na kazdém letisti stejné velkou hodnotu®. Po
aplikaci Friedmanova testu vysla vysledna P-hodnota jako 6,4197 x 10~*8. Nulova hypotéza
byla i v tomto pfipadé zamitnuta na hladiné vyznamnosti 0,05 a bylo nutné pokraovat post
analyzou pomoci Bonferroniho metody, k ur€eni statisticky signifikantnich rozdild mezi
jednotlivymi letistnimi pary. Vysledky post analyzy byly zapsany do tabulky, ktera se vzhledem
ke své velikost bude nachazet v pfiloze €.7. Pomoci této tabulky doslo k rozdéleni letist patefni

sité do tfi skupin, které jsou barevné ohrani€eny do nize pfiloZeného grafu na obrazku ¢€.29.

Prvni skupinou ohrani¢enou v grafu oranzovymi ¢arami je skupina letist, které mezi sebou
nemaji zadny statisticky signifikantni rozdil, ale tento rozdil existuje se €leny skupiny tfeti, ktera

je v grafu ohrani¢ena modfe. Skupina je tedy opé&t oznacena jako skupina ,NejsilngjSich letist
v roce 2021.
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Druhou skupinou ohrani¢enou v grafu zelenymi ¢arami je skupina tvofena dvéma letisti, které
nemaji statisticky signifikantni rozdil s zadnym letistém patefni sité. Jedna se tak o skupinu
letist, na nichz nebyla koncentrace nejvysSich hodnot konektivity v roce 2021 ani signifikantné
vysoka, ale ani nizka a i v tomto roce tvofi tak pfechodny bod mezi nejsilngjSi a slabsi skupinou
letist patefni sité. Skupina je tedy obdobné jako v pfedeslych letech oznaena jako skupina

,Neutralnich letist*.

Posledni tfeti v grafu modrymi ¢arami ohrani¢enou skupinou je skupinou letist, které mezi
sebou nemaji zadny statisticky signifikantni rozdil, ale tento rozdil existuje se ¢leny skupiny

prvni. Skupina je proto oznacena jako skupina ,Slabsich letist* patefni sité v roce 2021.

Primérny rank
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Obrazek 29 — Sestupny graf hodnot primérného ranku letist patefni sité v roce 2021

rozdélenych do skupin dle dllezitosti

Pro pfehlednéjSi porovnani s pfedchazejicimi roCniky byla vytvofena tabulku letiSt patefni sité,
obsahujici jednu tabulku pro kazdy roCnik, ve které jsou letisté rozdéleny podle skupin,
zacinajicich barevnym polem podle barvy, kterou byly ohrani¢eny v jednotlivych grafech. Tuto
tabulku Ize nalézt vzhledem K jeji velikosti nalézt v pfiloze €.8 na konci této prace.

Toto porovnani zacne opét samotnym rozloZzenim letist patefni sité ve skupinach. Z porovnani
tabulek je patrné, Ze trend ktery byl zddraznén pfi porovnani rokl 2019 a 2020 ohledné
rozkladani konektivity mezi vice letisti v patefni siti, pokracoval také v roce 2021, kdyz se
letisté KAUS (Austin-Bergstrom International Airport) pfesunulo ze skupiny slabSich letist, ve

které se nachazelo jak v roce 2019, tak v roce 2020 do skupiny nejsiln&jSich letist. Tento trend
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Ize tedy vnimat jako pozitivni pfedevSim proto, ze se byznys letectvi zacalo vice rozSifovat
také na letisté, které se v predchazejicich ro¢nicich nemusely zdat tak dalezité oproti ostatnim
¢lenum patefni sité, ¢imz dochazi ke stale vétsi expanzi tohoto odvétvi a vyuzivani jeho plného

potencialu.

Pfi podrobnéjSim rozebrani skupin nejsilngjSich letist je patrné, ze se kromé rozsifovani o dalSi
Cleny tato skupina moc za 3 roky nehybala a patefni sit ma tudiz velice pevny nejsilng;jsi
zaklad, ktery se postupem &asu jesté vic prohluboval. Za zminku zde stoji opét prvni dvé
pricky, kde v roce 2021 doSlo k opétovnému vraceni letisté KTEB na prvni misto a ziskani
lehce vys8ich hodnot, oproti druhému letisti KDAL. Pfi prohlednuti téchto dvou letist napfic
v praci zkoumanym ¢asovym obdobim a hodnot rankdl, kterych dosahovaly oproti ostatni

byznys letecké sité v USA.

Pfi porovnani druhé skupiny ,Neutralnich letidt“ napfi¢ zkoumanym &asovym obdobim je
patrné, Ze si tato skupina zachovala stejna letidté, jako v roce 2020, pouze se zaménou jejich
poradi dulezitosti v této skupiné. Letist¢ KPWK a KBNA si tedy zachovaly svuj ,neutralni*
status, do kterého se dostala v pandemickém roce 2020 a pokracovaly v ném i v roce 2021 a
Ize je tedy urcit jako letiSté s primérnou dullezitosti v paterni siti, které ani béhem dvou let
nezménily své postaveni. NejzajimavéjSi charakteristikou, kterou ¢lenové této ,neutralni®
skupiny disponuiji je, Ze jsou to letiSté bez znamého aerolinkového provozu. Za jejich vysokym
umisténim a oblibenosti mezi letisti patefni sité je mozné oznacit tento fundament, diky

kterému se byznys letectvi stava takto oblibenym.

Posledni skupinou, kterou je mozné napfi¢ ¢asovym obdobim porovnat je skupina ,SlabSich
letist™, ve které se porfadi rok od roku ménilo. Vzhledem k této skute€nosti neni mozné urcit
tzv. stabilni nejslabsi ¢lanek této skupiny napfi¢ zkoumanym ¢asovym obdobim, coz osobné
povazuji za dobrou zpravu, protoze tim opét nedochazi k postupnému zamitani nékterych
lokaci a poptavka se i v této Casti patefni sité neustale méni. Za zminku posunu v této skupiné
v celém zkoumaném Casovém obdobi vSak stoji letisté KFXE (Fort Lauderdale Executive
Airport) a KSLC (Salt Lake City International Airport), ktera se v roce 2019 nachazela v druhé
poloviné této skupiny. Béhem pandemického roku 2020 se vSak tato letisté pohybovala
podobné jako letisté€ KAUS (které se nakonec i posunulo v roce 2021 do nejsilnéjsi skupiny),
do popredi této skupiny, ve kterém zustalo i v roce 2021 s postupnym navySovanim jejich
primérného ranku. Lze tedy pfedpokladat, ze i za témito letisti si uzivatelé nasli béhem

pandemie urcity fundament, ktery trval i po velkém rozmachu této domény a jejich dllezitost
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bude podobné jako u KAUS postupné narustat s moznym presunem do nejsilngjsi skupiny

paterni sité.

Touto podkapitolou je ukonena kapitola analyzy patefni sité. V nasledujici kapitole bude
provedena diskuse a porovnani vysledkl této prace s dostupnymi vysledky, které byly

predstaveny v literarni reSersi, anebo s jinymi vefejné dostupnymi zdroji.
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4. Diskuse

Jak jiz bylo nastinéno na konci minulé kapitoly, v diskusi budou porovnavany vysledky analyzy
konektivity patefni sité této prace s vysledky praci ostatnich autortl. Vzhledem k jedine¢nosti
této prace je vS8ak mozné porovnat vysledky pouze se statistikami z podkapitol tykajici se
literarni reSerSe a jednoho vefejného zdroje. Diskuse bude rozdélena do dvou podkapitol, kdy

prvni bude obsahovat porovnani vysledku analyzy mésicu a druha vysledkl analyzy letist.
4.1 Diskuse nad vysledky analyzy mésicu

Diskuse nad vysledky analyzy mésicu a vysledky z grafu na obrazku €.10 vytvofeného Huntem
[31], bude provedena formou porovnani grafi. Pro tento ucel byl vytvofen nize pfilozeny graf
na obrazku ¢.30, coz je spojnicovy graf zobrazujici priibéh v této praci zkoumaného obdobi
2019 az 2021. Pribéh je sestaven na zakladé hodnot primérného ranku, ktery kazdy mésic

ziskal v daném roce.

Prdmérny rank
12

8 AN

Leden Unor  Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zari Rijen  Listopad Prosinec

2019 2020 2021

Obrazek 30 — Graficky prubéh analyzy mésict zkoumaného obdobi této prace na zakladé

hodnoty primérného ranku
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Pfed samotnym porovnanim je nutné zdlraznit, Ze se jedna o velky rozdil v porovnavanych
metrikach. Mezitim co v grafu na obrazku ¢.10 je za nejdllezitéjSi mésic oznaten mésic
mésic s nej¢astéjsi koncentraci vysokych hodnot konektivity jednotlivych letist patefni sité vuci
meésicim ostatnim. Je podstatné taky zminit, Ze graf z obrazku ¢.10 obsahuje data o veSkerych
pohybech byznys letectvi po celém svété. Jak plyne z literarni reSerSe z kapitoly 1.4, nemusel
by tento problém az tak obrovskou roli ve zkresleni vysledku, protoZe se byznys letectvi v USA
podili az na 70% veskerych pohybu, je vSak ale dulezité to zminit jako limitaci. Posledni limitaci
muze byt také fakt, Ze se v grafu na obrazku €.10 mohou promitnout také lety turbovrtulovych
letd, u kterych neni znamo, zdali je graf obsahuje &i nikoli. NejdulezitéjSi udalosti které
v pribéhu let probéhly by se vSak pres vSechny limitace mély promitnout do obou pribéhu.
Aby bylo mozné tyto dva priibéhy prehlednéji porovnat, byl vytvofen obrazek, ktery zobrazuje

tyto pribéhy pod sebou a bude ho mozné nalézt v pfiloze €.9 .

Z porovnani téchto pribéhl je mozné potvrdit tfi zavéry, které byly stanoveny na konci
posledni podkapitoly analyzy konektivity mésicl této prace. Prvnim takovym zavérem, na
kterém se oba prubéhy shoduiji je dllezitost mésice fijna, ktery se v letech 2019 a 2020 umistil
na prednich pfickach obou pribéhl a prestoze neni v grafu €.5 fijen v roce 2021 zobrazen,
Ize podle trendu o&ekavat, Ze i v tomto roce by se umistil prvni. Rijen Ize tedy na zakladé
letectvi, ktery si svou dulezitost drzel jak pfed, pfi tak i po vypuknuti pandemie a ve kterém by

provozovatelé méli pocitat se zvySenou poptavkou.

Druhym zavérem, ktery v této praci byl stanoven a je z prtbéhu mozné potvrdit, je zavér
ohledné nejmensi dllezitosti mésicu ledna a unora. Ackoli se vlivem pandemie oba mésice
promitly do obou pribéhu jako nejsilng€jsi mésice v roce 2020, ve zbylych letech 2019 a 2021
hodnoty jevily oproti trendu obrovského narustu, ktery byl s nejvétsi pravdépodobnosti takto
pokraCoval i v grafu na obrazku €.10 az zanedbatelné. Tyto mésice se tedy mohou pro
provozovatele v byznys letectvi jevit jako nejméné dulezité mésice pro aktivni udrzovani celé
flotily letadel v chodu a je pfes né mozné planovat jejich delSi odstavky, jakymi mohou byt

urcité typy udrzby.

Posledni zavérem, ktery je mozné si z porovnani potvrdit je dopad pandemie Covid-19 na
mésice duben a kvéten v roce 2020 a jejich zanedbatelnost v tomto roce. Ackoli se mésice

nemusely v ostatnich letech jevit jako nejsilngjsi, nejednalo se ani o signifikantné slabé
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meésice. Jejich obrovsky rozdil v roce 2020 oproti ostatnim mésic, ktery se promitnul do obou
pribéhu, Ize tedy skute¢né pfisoudit pandemii Covid-19 a toto obdobi oznadit za nejhorsi

obdobi pro byznys letectvi za celé sledované obdobi, kdy podle grafu z obrazku €.10 se dostaly

e

V dal$i podkapitole bude provedena diskuse nad vysledky analyzy konektivity letist patefni

sité a vysledky z praci ostatnich autor(.
4.2 Diskuse nad vysledky analyzy konektivity letisSt’ paterni sité

Vzhledem k omezenosti podobné zpracované analyzy &i dostupnych dat, bude nutné vysledky
analyzy letist patefni sité této prace, opét porovnavat se statistikami pochazejicich z praci
jinych autor(. V tomto pfipadé vS8ak omezenost zdroju, se kterymi by bylo mozné vysledky
porovnat, dovoluje pouhé porovnani top desiti v byznys letectvi nejfrekventovanéjsich letist v
roce 2020, se kterymi pracoval portal Statista [17] v grafu na obrazku ¢.6 a dale top 25 letist
z Clanku napsaného Gollanem [52], pomoci kterého bude mozné porovnat jak rok 2020, tak
rok 2021. Pro rok 2019 nebyly ziskany Zadné zdroje, které by diskusi nad vysledky této prace
s jinymi zdroji umoznily. Pfed samotnym porovnanim je opét potfeba zddraznit, Ze vysledky
obou zdroju se kterymi bude porovnani provedeno, jsou zaloZeny pouze na statistikach vzletd,
nikoli na hodnoté ranku odvijejiciho se od koncentrace konektivity na jednotlivych letiStich

v daném roce, coz muze byt hlavnim ddvodem stojicim za pfipadnymi rozdily.

Tabulka 9 — Porovnani top 10 letiSt z analyzy patefni sité letiSt' této prace v roce 2020 s top

10 z grafu ¢.4

Top 10 v roce 2020 sefazena podle hodnoty Top 10 v roce 2020 sefazena podle nejvétsi
prdmérného ranku z analyzy této prace hodnoty poc¢tu pohyb z grafu ¢.4
KDAL - Dallas Love Field KTEB - Teterboro Airport
KTEB - Teterboro Airport KDAL - Dallas Love Field
KPBI - Palm Beach International Airport KPBI - Palm Beach International Airport
KSDL - Scottsdale Airport KVNY - Van Nuys Airport
KVNY - Van Nuys Airport KAPA - Centennial Airport
KAPA - Centennial Airport KHPN - Westchester County Airport
KHOU - William P.Hobby Airport KSDL - Scottsdale Airport
KHPN - Westchester County Airport KPDK - DeKalb-Peachtree Airport
KPDK - DeKalb-Peachtree Airport KHOU - William P.Hobby Airport
KAPF - Naples Airport KAPF - Naples Airport

Zelené pismo = shoda v poradi
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Tabulka ¢.10 obsahuje dvé tabulky, jejichz vysledky budou viéi sobé porovnany. Tabulka
v levé Casti je tabulka sestavena na zakladé vysledku analyzy letist pateini sité v roce 2020
této prace a tabulka v pravé ¢asti je tabulka sloZzena z vysledk( nejvétSich hodnot poctu odletd
v grafu z obrazku €.6. Na prvni pohled je ziejmé, Ze tyto tabulky obsahuji stejné ¢leny, pouze
s rozdilem zamény poradi. Prvni rozdil je v§ak mozné nalézt jiz na prvnich dvou mistech.
Mezitim co v levé tabulce ziskalo nejvétsi hodnotu ranku letisté KDAL, které se v tomto roce i
kdyZ velice tésné jako jediné umistilo pfed letistém KTEB, podle obrazku €.6 se prvni umistilo
letisté KTEB a to az o celou jednu Sestinu poctu odletd. Vysledky se v8ak shoduji na tretim
misté na kterém se v obou zdrojich umistilo letisté KPBI. DalSi shoda poté panuje pouze na
umisténi letisté KAPF na poslednim desatém misté. Ostatni letidté jsou zde lehce promichana,
kdy vedkeré shody v pofadi jsou v tabulkach vyznaceny zelenym pismem. Takovéto rozdily
v poradi Ize s velkou pravdépodobnosti pfirovnavat porovnavanym metrikdm. Mohlo zde vSak
také dojit k promitnuti rozdilnych zdroji dat, u kterych neni ani z druhého zdroje jasné, zdali

ve své praci mél k dispozici také data, obsahujici pohyby turbovrtulovych letadel €i nikoli.

Tabulka 10 — Porovnani top 25 letist vychazejicich z vysledkl analyzy letist paterni sité této

prace v roce 2020 s top 25 vychazejicich z vysledku prace Gollana [52]

Top 25 v roce 2020 sefazena podle hodnoty Top 25 v roce 2020 sefazena podle nejvétsiho
pramé&rného ranku z analyzy této prace poétu pohybt podle Gollana[52]
KDAL - Dallas Love Field KTEB - Teterboro Airport
KTEB - Teterboro Airport KDAL - Dallas Love Field
KPBI - Palm Beach International Airport KPBI - Palm Beach International Airport
KSDL - Scottsdale Airport KVNY - Van Nuys Airport
KVNY - Van Nuys Airport KAPA - Centennial Airport
KAPA - Centennial Airport KHPN - Westchester County Airport
KHOU - William P.Hobby Airport KSDL - Scottsdale Airport
KHPN - Westchester County Airport KPDK - DeKalb-Peachtree Airport
KPDK - DeKalb-Peachtree Airport KHOU - William P.Hobby Airport
KAPF - Naples Airport KAPF - Naples Airport
KIAD - Dulles Airport KIAD - Dulles Airport
KOPF - Miami-Opa Locka Executive Airport KSNA - John Wyne Airport
KSNA - John Wyne Airport KLAS - Harry Reid Airport
KLAS - Harry Reid Airport KOPF - Miami-Opa Locka Executive Airport
KMDW - Midway Airport KSLC - Salt Lake City Airport
KPWK - Chicago Executive Airport KFXE - Fort Lauderdale Executive Airport
KBNA - Nashville Airport KPWK - Chicago Executive Airport
KAUS - Austin-Bergstorm Airport KBNA - Nashville Airport
KFXE - Fort Lauderdale Executive Airport KMDW - Midway Airport
KSLC - Salt Lake City Airport KBFI - King County Airport
KBCT - Boca Raton Airport KBED - Laurence G.Hanscom Field
KASE - Aspen/Pitkin County Airport N
KFLL - Fort Lauderdale-Hollywood Airport KAUS - Austin-Bergstorm Airport
KBED - Laurence G.Hanscom Field KFLL - Fort Lauderdale-Hollywood Airport
KPTK - Oakland County Airport KSAT - San Antonio Airport

Zelené pismo = shoda v poradi
Cervené pismo = rozdil v obsahu tabulky
N = nezndmé letisté
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Tabulka ¢.11 obsahuje dvé zpracované tabulky, kdy tabulka v levé &asti vychazi z vysledkd
analyzy letist paterni sité této prace v roce 2020 a ta v pravé ¢asti z dat o poctu odletl z prace
Gollana [52]. Gollanova data byla vS§ak plivodné vytvorena pro rok 2021 se zpétnym odvolanim
na poradi v roce 2020, proto se v této tabulce nenachazi letisté na 22 pozici a je zde nahrazeno
pismenem N. Kromé pismene N se tyto tabulky liSi ve dvou (respektive 3) dalSich letistich,
které maji kazdé jiné. V pripadé vysledku této prace se jedna o letisté KBCT, KASE a KPTK a
v pfipadé tabulky z Gollanovych dat se jedna o leti5t&¢ KBFI a KSAT (obé tato letisté vSak
paterni sit této prace vyskytuji), kdy jsou vSechna tato letidté v tabulkach vyznacena ¢ervenym
pismem. 22 ¢lenl téchto dvou tabulek je vSak stejnych. Co se tyka umisténi, stejné jako
v tabulce €.10 i zde se li8i pofadi prvnich dvou letist KDAL a KTEB, které jsou dle Gollanova
fazena opét opacné. Od prvni desitky je umisténi vyslednych dat této prace a dat Gollana
stejné pouze na 11.misté letisté KIAD, kdy veSkeré shody v pofadich jsou v tabulkach
vyznaceny zelenym pismem. Od 11tého leti5té zde shoda nepanuje a vSechna data jsou opét

umisténa v jiném poradi.

v patefni siti 1ze povazovat letisté KTEB a KDAL, ktera se v obou pfipadech pouze se
zaménnou umistila ve vSech tfech pracich na prvnich dvou mistech a ktera se zaroven takto
umistila i ve vysledcich této prace pro rok 2019. Za celkovou shodu je zde také mozné oznacit
Cleny patefni sité v této praci, které se shoduji 100% s top desitkou z obrazku €.6 a v naprosté
vétSiné s top 25 z prace Gollana [52], kde jsou pfipadné neshody s jeho obsahem ¢&lend stejné
povazovat stat Florida, ze kterého se v top 25 této prace a prace Gollana [52] vyskytuje az 5
letist a to konkrétné KPBI, KAPF, KOPF, KFXE a KFLL.

Poslednim porovnanim vysledkul je porovnani top 25 letist vychazejicich z vysledkd analyzy
konektivity letidt' patefni sité v roce 2021 této prace s top 25 letiSt' v roce 2021 na zakladé
vysledku Gollana [52]. Pro porovnani byla vytvofena nize pfilozena tabulka ¢.12, kterou tvori
dvé tabulky vytvofené z vySe zminénych vysledku. Rozdil v obsahu letist je v levé tabulce v
letiStich KPTK, KADS a KASE a v pravé tabulce v letistich KSAT, KBFI, KSJC (vSechna tato
letiSté opét pokryva paterni sit této prace, pouze se ve vysledné analyze umistili niz), kdy
vSechny tyto rozdily jsou vyznaceny jak v levé, tak v pravé tabulce ¢ervenym pismem. Jinak
se vSak opét 22 ¢lenl v obou pFipadech vyskytuje v top 25. Co se tyka shody v poradi, shoduiji
se pouze letisté KTEB, ktera se v obou tabulkach objevila na prvnim misté, letisté KPDK
umisténé na 9tém misté ,KAPF na 12ctém a KAUS které se v obou pfipadech nachazelo

15cté. Odsud vSak vSechny shody konCi. Za nejvétsi rozdil v umisténi Ize povazovat rozdil
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mezi KDAL a KPBI. Mezitim co se v levé tabulce umistilo KDAL umistilo s 10% rozdilem od
KPBI na druhém misté, tak v pravé tabulce se umistilo na druhém misté KPBI a KDAL az
v zakrytu opét s prakticky 10% rozdilem v hodnotach. Tento rozdil by bylo mozné opét
prisoudit k srovnavani rozdilnych metrik ranku, zvyraziujiciho nejCastéjSi koncentraci
vysokych hodnot konektivity v daném roce z této prace a celkovému poctu odletl z prace
Gollana [52]. Za nejvice zastoupeny stat, jehoz ¢lenové se nachazeji v obou top 25 tohoto
roku Ize opét povazovat stat Florida, ze kterého se zde vyskytovalo az 5 letist, které je mozné

identifikovat pomoci pfilohy €.1.

Tabulka 11 — Porovnani top 25 letist vychazejicich z vysledkl analyzy paterni sité letist této

prace v roce 2021 s top 25 vychazejicich z vysledkl prace Gollana [52]

Top 25 v roce 2021 sefazena podle hodnoty Top 25 v roce 2021 sefazena podle nejvétsiho
primérného ranku z analyzy této prace poé&tu pohybt podle Gollana[52]
KTEB - Teterboro Airport KTEB - Teterboro Airport
KDAL - Dallas Love Field KPBI - Palm Beach International Airport
KHPN - Westchester County Airport KDAL - Dallas Love Field
KPBI - Palm Beach International Airport KVNY - Van Nuys Airport
KVNY - Van Nuys Airport KHPN - Westchester County Airport
KLAS - Harry Reid Airport KAPA - Centennial Airport
KAPA - Centennial Airport KLAS - Harry Reid Airport
KHOU - William P.Hobby Airport KOPF - Miami-Opa Locka Executive Airport
KPDK - DeKalb-Peachtree Airport KPDK - DeKalb-Peachtree Airport
KOPF - Miami-Opa Locka Executive Airport KSDL - Scottsdale Airport
KSDL - Scottsdale Airport KHOU - William P.Hobby Airport
KAPF - Naples Airport KAPF - Naples Airport
KSNA - John Wyne Airport KIAD - Dulles Airport
KMDW - Midway Airport KSNA - John Wyne Airport
KAUS - Austin-Bergstorm Airport KAUS - Austin-Bergstorm Airport
KIAD - Dulles Airport KSLC - Salt Lake City Airport
KBNA - Nashville Airport KMDW - Midway Airport
KPWK - Chicago Executive Airport KFXE - Fort Lauderdale Executive Airport
KFXE - Fort Lauderdale Executive Airport KBNA - Nashville Airport
KSLC - Salt Lake City Airport KBED - Laurence G.Hanscom Field
KBED - Laurence G.Hanscom Field KPWK - Chicago Executive Airport
KPTK - Oakland County Airport KFLL - Fort Lauderdale-Hollywood Airport
KFLL - Fort Lauderdale-Hollywood Airport KSAT - San Antonio Airport
KADS - Addison Airport KBFI - King County Airport
KASE - Aspen/Pitkin County Airport KSJC - San Jose Airport

Zelené pismo = shoda v poradi
Cervené pismo = rozdil v obsahu tabulky
N = neznamé letisté

Porovnani v této podkapitole Ize ukoncit se zavérem, Ze pfi porovnani se dvéma na sobé

nezavislymi zdroji maji vysledky této prace, alespon ¢aste€nou shodu v umisténi jednotlivych

letist’ napfi¢ obéma roky. Shoda panovala pfedevsim ve €lenech jednotlivych skupin, kdy se
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naprosta vétsina vyskytovala jak v top 10, tak i v top 25 obou let. Letisté které top 25 této prace
postradala se stejné poté nachazela v uréené paterni siti na nizSich pfickach. Za nejdulezitéjsi
letisté paterni sité byznys letectvi USA, Ize napfi¢ celym zkoumanym obdobim urcité oznadit

letisté KTEB, které se s vyjimkou analyzy roku 2020 této prace, vzdy umistilo na prvnim misté.

vvvvvv

vvvvvv

s vysledky prace ostatnich autor( patfit statu Florida, ze kterého se v top 25 letist' v letech
2020 a 2021 nachazelo az 5 letist z celkovych 7 nachazejicich se v pateini siti 36 letist této
prace. Zajimavé na téchto 5 letistich je, Ze az 2 letiSté nemaji zadny znamy aerolinkovy provoz
a to konkrétné letisté KAPF a KFXE.

Timto zaroven konci kapitola diskutujici nad vysledky této a ostatnich praci. Celkové rozdily
v pofadi Ize pfifadit rdznym zdrojim dat, které mohly obsahovat také pohyby i
nejvyuzivanéjSich turbovrtulovych letadel, nebo s nejvétSi pravdépodobnosti rozdilim
v porovhavanych metrikach, podle kterych byla pofadi vypracovana. Dalsi kapitola se bude jiz
vénovat zavéru této prace, jejim limitacim, zhodnocenim metodologického postup a tématy,

ktera by mohly navazat na vysledky této prace.
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Zaveér

Tato prace se vénovala byznys letectvi a jeho konektivité v USA. Zpracovani samotné prace
bylo rozdéleno na literarni reSersi tykajici se zkoumané problematiky, vytvofeni metodologie
sbéru dat a jejich zpracovani, analyzy konektivity a nakonec diskusi, ve které byly porovnavany
vysledky této prace s vysledky praci ostatnich autort. Vzhledem k jedine€nosti této prace, bylo
celé zpracovani odkazano pfedevSim na teorii a praktické metody, vyuzivané k ohodnoceni
leteckych siti a konektivity ve velkém dopravnim Iétani, ze kterych bylo nutné vyfiltrovat a
prace zabyvala. V praci byla popsana letecka sit byznys letectvi v USA jako nejvétsi a
nejvyuzivanéjsi letecka sit zaloZzena na modelu Point-to-Point, diky vyuzivani pfimych,
nepravidelnych letd na zakazku bez nutnosti pfestupu a to i na letisté s malym, anebo zadnym
aerolinkovym provozem, kterych se v USA pro tuto doménu nachazi az 10 nasobné vétsi
vyuzitelny pocet oproti letistim, které mize vyuzit velka linkova doprava. Tento argument
potvrzuje také paterni sit, ktera byla v praci pro tuto doménu uréena, kdy az 8 letist z 36 jsou
letisté bez v souCasnosti znamého aerolinkového provozu. Zarovenn zde doSlo také
k zmapovani nejvétsiho podilu statd v této patefni siti, ktery v USA tvofi letisté pochazejici ze
statu Florida, Texas a Kalifornie. Colorado, New York a lllinois.

Po zmapovani patefni sité této domény byla provedena analyza, pomoci Friedmanova
neparametrického testu, vyuzivaného pfi statistickych testech hypotéz. Kvali pandemii Covid-
19 (ktera se promitla do v praci zkoumaného ¢asového obdobi), byla analyza pateini sité
provedena jak z pohledu konektivity letist, tak z pohledu konektivity mésica. Diky této analyze
bylo mozné identifikovat obdobi, b&éhem kterych pandemie zasahla byznys letectvi nejvic.
Zaroven zde doSlo k identifikaci nejsilnéjSich a nejslabSich mésicl tohoto odvétvi, které bylo
mozneé také potvrdit pfi nasledné diskusi nad vysledky této prace, kde doslo k jejich porovnani
s grafickym pribé&éhem pocétu pohybl zminéného v literarni reSersi. Z tohoto porovnani bylo
potvrzeno, ze mésic fijen je nejsilngjSim mésicem této domény a provozovatelé byznys letectvi
by méli byt vZdy pfipraveni na zvySenou poptavku v tomto mésici. Za naopak nejslabsi mésice
byly oznaeny mésice leden a unor, ve kterych by se provozovatelé mohli soustfedit na
dllezité udrzby, které by v jinych mésicich mohli ovlivnit jejich podnikani. Poslednim zavérem,
ktery vyplynul z diskuse nad vysledky analyzy mésicli, bylo potvrzeni nejvice pandemii
zasazenych mésicl dubna a kvétna v roce 2020, které se oproti ostatnim mésicim vykazovaly
v obou prubézich az zanedbatelné hodnoty. Lze tedy potvrdit, Ze v téchto mésicich skute¢né
doslo k nejvétsim dopadum pandemie na byznys letectvi, ale zarover Ze v nasledujicich

mésicich skutec¢né doslo k odrazu a opétovnému vzestupu tohoto odvétvi letecké dopravy,
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které timto zplsobem zvladlo pandemii daleko lépe, nez velké dopravni letectvi nesouci si
nasledky pandemie do dnesni doby.

Co se analyzy letist tyCe, nebylo mozné v praci identifikovat nejslabsi ¢lanek patefni sité,
protoze se rok od roku ménil. Tento trend byl vSak v praci vyhodnocen jako pozitivni, protoze
tim nedochazelo k zadnému postupnému zamitavani jednotlivych &lenu paterni sité. Bylo
mozné vsak identifikovat nejsilngjsi letisté, kterym po provedeni diskuse bylo uréeno letisté
Teterboro ze statu New York. V praci doSlo také k identifikaci nejsilngjSi skupiny letist’ patefni
sité, ktera se od roku 2019 az do roku 2021 postupné rozrlstala, coz bylo vyhodnoceno jako
trend rovnomérnéjsiho rozkladani konektivity v paterni siti mezi vice letidt. Tento trend byl v
praci vniman jako pozitivni, protoze tim dochazi k rozvoji byznys letectvi ve vicero oblastech,
nezli pouze v soustfedéni v jednom konkrétnim staté/oblasti/letisti. Argument opét muize
podpofit fakt, Ze se v nejsilngjSi skupiné nikdy nenachazela vétdina z nejvic v patefni siti
zastoupenych statli z Texasu nebo Floridy, ale jednalo se o smésici rliznych letist z riznych
statl. V diskusi bylo také potvrzeno, Ze slozZeni paterni sité této prace odpovida slozenim top
10 a 25 v letech 2020 a 2021 z jinych zdrojl a pateini sit tim tedy byla uréena spravné. Poradi
letist’ v téchto letech se vSak z majoritni vétSiny neshodovalo s vysledky praci ostatnich
autorl. Tento rozdil byl pfisouzen problematickému porovnani vysledkl zalozenych na
konektivity letist byl v praci oznacen stat Florida, ze kterého nejenze pochazelo nejvice letist
nachazejicich se v top 25 této a jinych praci, ale zaroven proto, Ze se v tomto staté nachazelo
nejvice letist' bez pravidelnych aerolinkovych sluzeb a i nejvice letist' v patefni siti této prace.
Mezi pfinosy této prace patfi pfedevsSim stanoveni zakladu a postupu, pomoci kterého lze
zkoumat konektivitu byznys letectvi a dale také zmapovani byznys letectvi na trhu Spojenych
Stata. Praktické pfinosy této prace by se mohly promitnout do byznys modell provozovatel(
figurujicich v tomto odvétvi, ktefi by s jejim vyuzitim mohli identifikovat obdobi, na které by
méli byt nejvice pfipraveni anebo taky ne. Pfipadné by se s jeji pomoci mohli také vice zaméfit
na letisté paterni sité, kde by mohli umistit sva letadla nebo investovat do infrastruktury téchto
letist a pfispét tak signifikantné do rozsifovani a kvality sluzeb nabizenych v tomto odvétvi.
Hlavni limitaci pfi zpracovani této prace je omezenost dat, ktera se vztahovala pouze na
pohyby proudovych letounll, ¢imz sice pokryla majoritni ¢ast na tomto trhu vyuzivanych
dopravnich prostfedku, ale zaroven tim pfisla o pohyby letoun( turbovrtulovych, které na trhu
samostatné zastupuji nejvyssi podil. Prace tak ztratila moznost provést jesté komplexnéjsi
analyzu, ktera by mohla obsahovat vice dat a promitnout se pfipadné do samotné patefni sité
a jeji mésicni aktivity anebo odemknout vice letist, které nejsou uzpusobeny na operace

proudovych letadel. Limitaci této prace jsou také nedostatecné zdroje, které by se daly vyuzit
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v nasledné diskusi k porovnani vysledku, ¢ nevhodny format metriky ze zdroji dostupnych.
Tuto limitaci vSak nebylo mozné odstranit zejména diky vysoké cené, kterou si spole¢nosti za
takovéto poskytnuti dat uctuji anebo nedostatku obdobné zpracovanych praci na toto téma.
Samotné zpoplatnéni dat a jejich vefejna nepfistupnost se také da oznacit za limitaci a to
zejména kvuli obtiznosti jejich ziskani, ktera mize omezit dal$i prozkoumani této do velké miry
nezmapované oblasti na akademické puadé, jak by tomu bez spole¢nosti WINGX bylo i
v pfipadé této prace.

Metodologicky postup, ktery byl zvolen pfi vypracovani této prace hodnotim kladné a to
pfedevSim diky spInéni idedlni definice konektivity plynouci z vyuzité metody, z diskuse
plynouciho spravného uréeni letist patefni sité a analyze, ktera neprobihala na pouhém uréeni
s kvantitou téchto hodnot, pomoci které nejdulezitéjsi prvky identifikovala. Vysledky této prace
proto vnimam jako komplexni a kvalitni podklad pro budouci vyzkumy a analyzy tohoto
odvétvi, na ktery by bylo mozné navazat podrobné&jim zkoumanim pfic¢in, pro€ je byznys
letectvi v této praci zvyraznénych obdobich tak aktivni, jaky pfesny duvod vyjma pandemie
mohl stat za jeho masivnim rozvojem béhem tohoto sledovaného obdobi, jaky presné
fundament stoji za nejvice zastoupenymi staty, jejichz letisté paterni sit obsahovala, anebo
samotnym zmapovanim provozu turbovrtulovych letadel, ktery by se mohl liSit od provozu
letadel proudovych z této prace. Byznys letectvi je dle mého nazoru stale do velké miry
neprozkoumanou oblasti, které bych se nadale chtél ve svych budoucich pracich na CVUT a

v budouci kariére v letectvi vénovat.
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Priloha ¢.1

Tabulka s Cleny paterni sité, jejich staty ze kterych pochazi a informaci zdali je na nich znamy

aerolinkovy provoz ¢i nikoli.

Letisté

Stat Aerolinkové sluzby

KDAL - Dallas Love Field Airport Texas ANO

KHOU - William P.Hobby Airport Texas ANO

KSAT - San Antonio International Airport Texas ANO

KAUS - Austin-Bergstorm International Airport Texas ANO
KFTW - Fort Worth Meacham International Airport Texas NE
KADS - Addison Airport Texas NE

KAPA - Centennial Airport Colorado ANO
KEGE - Eagle County Regional Airport Colorado ANO
KASE - Aspen/Pitkin County Airport Colorado ANO
KMDW - Midway International Airport Illinois ANO
KPWK - Chicago Executive Airport lllinois NE
KLAS - Harry Reid International Airport Nevada ANO
KSDL - Scottsdale Airport Arizona ANO
KIAD - Dulles International Airport Virginie ANO
KPDK - DeKalb-Peachtree Airport Georgie NE
KSLC - Salt Lake International City Airport Utah ANO
KBNA - Nashville Airport Tennessee ANO
KBED - Laurence G.Hanscom Field Massachusetts NE
KBHM - Birmingham-Shuttlesworth International Airport Alabama ANO
KBFI - King County International Airport Washington ANO
KPTK - Oakland County International Airport Michigan ANO
KCLT - Charlotte Douglas International Airport Severni Karolina ANO
KSUS - Spirit of St Louis Airport Missouri NE

bloku;

Florida = Cervena vyplii blok(; Texas = Zelena vyplii blok(; Kalifornie = Modra vypl# bloku;

Colorado = Seda vypli blokd; New York = Oranzova vypli blokd; lllinois = Svétle oranzova vypli

Staty nachazejici se v tabulce pouze jednou = Bila vypln blok{
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Priloha ¢.2

Tabulka letist' patefni sité a jejich mési¢nich hodnot konektivity za rok 2019

Id v |Leden !/ Unor |~ Biezen v Duben v Kvéten v Cerven v Cervenec |v|Srpen |v|Zifi |~ |Rijen |~ Listopad v Prosinec |+
KTEB 3028,50 3156,65 3501,25 3554,84 3908,32 3501,68 3149,83 3205,62 3834,41 3921,70 3813,36 3693,58
KPBI 2296,82 2075,32 2058,39 2016,65 1739,99 1236,88 1117,93 1224,74 1152,96 1633,44 1728,17 1545,46
KDAL 2105,79 1958,67 2094,73 2199,35 2149,54 2142,32 2077,66 2092,92 224043 2406,50 2311,71 2182,77
KLAS 2095,24 1934,05 2030,95 1905,02 216581 1808,93 1707,46 1713,85 2100,72 2277,97 1984,29 1933,33
KVNY 1851,40 1736,74 1810,34 1758,18 1721,02 1749,13 1770,03 1877,74 1809,60 1828,73 1750,35 1717,42
KHOU 1814,90 1716,30 1819,89 1727,93 1905,68 1737,25 1697,94 1727,88 1704,11 1976,22 1764,18 1702,81
KHPN 1724,83 1738,69 1758,12 188845 2138,37 2005,86 1956,59 2018,67 2016,61 2024,82 1875,46 2025,69
KAPF 1704,67 1717,43 1806,63 1587,15 134545 822,91 696,87 761,23 739,67 1211,63 1554,71 1606,91
KSDL 1700,52 1677,94 1897,80 1676,16 1549,61 1177,69 1044,11 1121,99 1252,98 1517,52 1646,03 1516,56
KAPA 1639,35 1565,00 174856 1572,66 1699,12 1750,49 1698,62 1874,64 1816,03 1714,98 1534,06 1661,49
KIAD 1534,26 1693,15 1933,65 1962,48 2019,86 1948,17 1709,19 1583,67 2018,52 2160,16 1745,50 1757,88
KOPF 1511,06 1542,59 152890 1456,22 1265,99 1051,17 1073,01 1170,75 970,22 1209,00 1328,10 1607,12
KPDK 1473,97 152441 1614,81 1591,92 1739,91 1558,25 1517,66 1668,00 1683,62 1835,95 1636,70 1619,98
KMDW 1376,46 137598 1574,74 1726,10 2048,58 2042,73 1923,35 2017,02 197593 2002,10 1831,43 1631,65
KSLC 1296,89 1204,89 1284,12 798,14 822,46 922,27 1013,27 94591 906,30 870,61 820,12 1063,15
KSNA 1266,03 1251,46 1459,82 1277,19 133741 1393,02 1415,22  1537,23 1410,73 1494,98 1257,55 1231,85
KOAK 1233,74 1094,30 1152,47 1098,23 1158,46 1127,51 1070,83 1118,89 1389,15 1123,44 1122,70 1142,21
KBNA 1213,18 124497 1373,76 1469,92 143585 1351,32 1285,72 1401,59 1497,27 1586,01 1577,06 1336,82
KSJC 1181,65 1050,10 1143,22 1102,08 1153,14 107294 1041,31 1076,73 1082,40 1163,54 1113,79 1011,52
KFLL 1176,40 1117,41 1306,15 1145,32 1008,90 746,19 795,16 846,52 809,44 103545 1066,29 1203,73
KEGE 1146,30 1163,99 117048 509,58 333,20 672,61 1013,71 976,69 756,05 413,87 410,95 1045,47
KSAT 1144,28 1097,38 1198,39 1230,00 1150,13 1105,74 1070,99 1113,54 1161,66 1202,00 1129,50 1072,71
KFXE 1134,04 1077,12 123449 1142,25 1035,07 939,85 878,92 919,80 857,30 957,46 1050,19 1157,57
KASE 111499 977,35 1106,63 503,44 326,95 999,00 1476,51 1303,93 997,24 537,49 368,91 965,62
KBED 1106,68 1108,81 1196,00 117586 1306,73 1252,24 1036,89 112446 1151,48 1431,77 1324,19 1207,99
KAUS 1078,52 1086,50 1265,10 1248,74 1240,83 1083,46 997,32 1103,11 1302,64 1449,70 1421,43 1134,09
KBHM 1050,45 1123,91 108596 128501 1189,26 1098,24 1130,09 1122,95 1096,88 1273,97 1179,15 1052,53
KBCT 101549 1227,13 1425,75 1114,25 879,49 662,17 661,86 738,07 642,53 847,05 1099,78 1434,75
KPWK 1001,42 1006,22 1183,19 1200,88 130556 1281,03 1314,30 1363,00 1300,71 1328,78 1213,45 1122,09
KFTW 943,38 935,01 1034,57 1031,92 1042,40 1006,00 996,49 1001,70 1053,92 1150,03 1007,95 1040,02
KBFI 940,06 948,80 1030,31 988,55 1168,59 111749 1139,75 1268,99 1261,58 1139,60 1083,89 1059,19
KPTK 939,57 918,46 1048,03 1069,21 120044 1151,90 1128,74 1192,46 1053,52 1146,01 1055,00 1054,36
KADS 933,17 880,33 978,24 1055,66 1007,37 915,24 946,68 1043,56 1042,63 1146,62 963,09 979,97
KSRQ 903,83 942,95 1090,23 918,93 805,87 742,08 581,72 633,81 575,93 802,07 864,03 892,00
KCLT 876,78 1087,54 109543 1011,83 1098,32 1023,17 956,59 1019,61 1080,77 1158,66 1028,89 1016,53
KSUS 844,69 883,50 966,63 995,58 1024,57 1019,11 1023,54 1068,99 999,69 1154,08 980,67 993,46,
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Priloha ¢.3

Tabulka letist' patefni sité a jejich mési¢nich hodnot konektivity v roce 2020

Id | v|leden v|Unor |+ Biezen v Duben v Kvéten v|Cerven v|Cervenec v Srpen v Zafi |~ |Rijen |+ Listopad v Prosinec v
KTEB 3014,17 3158,85 2613,90 601,24 1192,69 1577,24 1653,28 1815,40 1960,53 2171,57 2032,03 2226,54
KPBI 1878,65 2122,84 1921,87 762,30 1483,71  1779,33 1261,53 1129,63 1214,25 1769,53 2081,45 1934,84
KDAL 1890,59 1952,43 1609,10 774,98 1314,18 1724,24 1817,91 2069,72 2104,51 2238,32 2125,02 2101,38
KLAS 2074,35 1856,92 132544 313,13 566,64  1116,57 1178,35 1203,46 1216,51 1365,66 1292,01 1154,37
KVNY 1677,08 1660,68 1410,69 510,23 911,02  1359,93 1554,44 1719,24 1596,59 1749,06 1620,50 1603,04
KHOU 1619,21 1669,51 1289,52 575,87 1048,11  1396,42 1309,65 1342,90 136542 1659,65 1529,57 1529,95
KHPN 1757,96 1730,58 145943 379,10 590,20  1437,57 1441,81 1590,90 1539,32 1680,87 1537,23 1743,35
KAPF 1683,09 177586 1634,92 790,34 1369,21  1293,81 950,57 813,60 914,29 1535,81 1711,56 1971,86
KSDL 1812,78 170591 1478,29 796,52 1362,31 1369,48 1162,10 1212,45 1338,56 1738,88 1796,62 1780,24
KAPA 1524,69 1457,38 124522 591,40 1056,03  1550,66 1657,74 1848,50 1654,98 174144 1429,94 1587,19
KIAD 1508,19 1655,58 132242 467,50 783,33 1077,37 1226,14 132494 1302,95 131242 1260,78 1295,48
KOPF 1493,43 1678,84 1223,71 489,65 848,78 119110 1011,15 1016,30 1034,47 1285,28 1365,17 1737,64
KPDK 1472,39 140896 110565 546,23 928,02 1307,38 1340,35 1363,01 1497,74 1623,71 1448,24 1425,99
KMDW 1332,19 1485,75 1048,97 392,37 731,73  1010,88 1159,43 1176,02 1154,29 1198,78 1111,22 1095,87
KSLC 1285,05 1172,73 923,73 33294 560,72 912,15 1072,47 1026,00 937,46 961,61 796,43 1220,48
KSNA 1292,22 1253,73 93241 426,80 81449 118754 1273,49 1373,90 1274,71 1333,79 1181,23 1168,42
KOAK 1124,13 990,25 78516 270,05 475,67 735,57 789,18 892,72 799,23 856,72 838,74 800,82
KBNA 1203,61 1231,10 1131,12 403,61 737,86 975,83 926,62 972,37 1093,02 1236,29 1122,60 1088,15
KSJC 1107,84 1038,90 734,22 266,98 449,79 764,04 82245 877,16 838,99 941,83 864,17 729,74
KFLL 1185,75 112821 978,98 362,03 643,99 833,70 726,85 796,66 819,00 103820 997,70 1182,50
KEGE 1099,43 1116,71 832,97 132,87 340,81 754,82 111064 1131,75 949,51 671,16 578,48 1079,98
KSAT 979,78 1048,84 803,96 319,36 610,94 782,36 792,57 856,69 835,08 1063,29 978,23 949,28
KFXE 1101,30 110811 950,38 455,49 771,84 937,37 897,10 797,29 816,36 1107,85 1074,64 1232,79
KASE 976,51 1026,99 760,94 93,84 449,51 104758 1537,29 1542,13 1251,81 1004,58 590,09 1067,58
KBED 1053,21 1110,51 992,22 351,39 597,06 834,25 826,43 886,24 87420 965,73 933,40 994,71
KAUS 1094,97 1102,94 86545 30544 700,26 927,80 1017,00 1082,64 104148 121442 1103,66 1159,10
KBHM 904,37 1008,63 756,07 332,66 599,42 778,26 820,71 801,16 897,73 937,03 887,33 842,64
KBCT 1155,29 1103,64 1070,75 419,18 773,07 906,27 743,04 68516 683,58 994,21 1023,63 1412,50
KPWK 102440 100514 921,54 387,40 797,82 1077,87 1156,62 1263,73 1219,81 1299,62 1099,10 1189,54
KFTW 889,70 938,20 72548 348,59 630,50 876,41 804,29 902,97 903,61 936,16 854,84 895,10
KBFI 989,91 1001,05 679,60 329,15 527,83 720,37 837,51 93731 929,49 929,30 840,70 814,70
KPTK 949,27 906,72 775,79 317,49 592,67 827,12 953,83 1059,11 1020,69 1175,19 988,95 1010,35
KADS 842,11 894,53 681,94 30596 544,06 839,20 830,37 820,80 881,31 947,95 894,39 875,49
KSRQ 903,19 931,53 931,97 413,22 803,42 863,90 733,10 682,04 677,58 974,80 994,17 1074,88
KCLT 945,26 920,62 734,63 383,75 555,24 731,74 744,70 792,44 837,73 905,07 794,30 862,84
KSUS 902,69 92851 741,56 371,58 595,69 787,55 774,60 842,99 901,29 925,79 780,35 830,60,
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Priloha ¢.4

Tabulka letist' patefni sité a jejich mési¢nich hodnot konektivity v roce 2021

Id | v|leden v|Unor |+ Biezen v Duben v Kvéten v|Cerven v|Cervenec v Srpen v Zafi |~ |Rijen |+ Listopad v Prosinec v
KTEB 3014,17 3158,85 2613,90 601,24 1192,69 1577,24 1653,28 1815,40 1960,53 2171,57 2032,03 2226,54
KPBI 1878,65 2122,84 1921,87 762,30 1483,71  1779,33 1261,53 1129,63 1214,25 1769,53 2081,45 1934,84
KDAL 1890,59 1952,43 1609,10 774,98 1314,18 1724,24 1817,91 2069,72 2104,51 2238,32 2125,02 2101,38
KLAS 2074,35 1856,92 132544 313,13 566,64  1116,57 1178,35 1203,46 1216,51 1365,66 1292,01 1154,37
KVNY 1677,08 1660,68 1410,69 510,23 911,02  1359,93 1554,44 1719,24 1596,59 1749,06 1620,50 1603,04
KHOU 1619,21 1669,51 1289,52 575,87 1048,11  1396,42 1309,65 1342,90 136542 1659,65 1529,57 1529,95
KHPN 1757,96 1730,58 145943 379,10 590,20  1437,57 1441,81 1590,90 1539,32 1680,87 1537,23 1743,35
KAPF 1683,09 177586 1634,92 790,34 1369,21  1293,81 950,57 813,60 914,29 1535,81 1711,56 1971,86
KSDL 1812,78 170591 1478,29 796,52 1362,31 1369,48 1162,10 1212,45 1338,56 1738,88 1796,62 1780,24
KAPA 1524,69 1457,38 124522 591,40 1056,03  1550,66 1657,74 1848,50 1654,98 174144 1429,94 1587,19
KIAD 1508,19 1655,58 132242 467,50 783,33 1077,37 1226,14 132494 1302,95 131242 1260,78 1295,48
KOPF 1493,43 1678,84 1223,71 489,65 848,78 119110 1011,15 1016,30 1034,47 1285,28 1365,17 1737,64
KPDK 1472,39 140896 110565 546,23 928,02 1307,38 1340,35 1363,01 1497,74 1623,71 1448,24 1425,99
KMDW 1332,19 1485,75 1048,97 392,37 731,73  1010,88 1159,43 1176,02 1154,29 1198,78 1111,22 1095,87
KSLC 1285,05 1172,73 923,73 33294 560,72 912,15 1072,47 1026,00 937,46 961,61 796,43 1220,48
KSNA 1292,22 1253,73 93241 426,80 81449 118754 1273,49 1373,90 1274,71 1333,79 1181,23 1168,42
KOAK 1124,13 990,25 78516 270,05 475,67 735,57 789,18 892,72 799,23 856,72 838,74 800,82
KBNA 1203,61 1231,10 1131,12 403,61 737,86 975,83 926,62 972,37 1093,02 1236,29 1122,60 1088,15
KSJC 1107,84 1038,90 734,22 266,98 449,79 764,04 82245 877,16 838,99 941,83 864,17 729,74
KFLL 1185,75 112821 978,98 362,03 643,99 833,70 726,85 796,66 819,00 103820 997,70 1182,50
KEGE 1099,43 1116,71 832,97 132,87 340,81 754,82 111064 1131,75 949,51 671,16 578,48 1079,98
KSAT 979,78 1048,84 803,96 319,36 610,94 782,36 792,57 856,69 835,08 1063,29 978,23 949,28
KFXE 1101,30 110811 950,38 455,49 771,84 937,37 897,10 797,29 816,36 1107,85 1074,64 1232,79
KASE 976,51 1026,99 760,94 93,84 449,51 104758 1537,29 1542,13 1251,81 1004,58 590,09 1067,58
KBED 1053,21 1110,51 992,22 351,39 597,06 834,25 826,43 886,24 87420 965,73 933,40 994,71
KAUS 1094,97 1102,94 86545 30544 700,26 927,80 1017,00 1082,64 104148 121442 1103,66 1159,10
KBHM 904,37 1008,63 756,07 332,66 599,42 778,26 820,71 801,16 897,73 937,03 887,33 842,64
KBCT 1155,29 1103,64 1070,75 419,18 773,07 906,27 743,04 68516 683,58 994,21 1023,63 1412,50
KPWK 102440 100514 921,54 387,40 797,82 1077,87 1156,62 1263,73 1219,81 1299,62 1099,10 1189,54
KFTW 889,70 938,20 72548 348,59 630,50 876,41 804,29 902,97 903,61 936,16 854,84 895,10
KBFI 989,91 1001,05 679,60 329,15 527,83 720,37 837,51 93731 929,49 929,30 840,70 814,70
KPTK 949,27 906,72 775,79 317,49 592,67 827,12 953,83 1059,11 1020,69 1175,19 988,95 1010,35
KADS 842,11 894,53 681,94 30596 544,06 839,20 830,37 820,80 881,31 947,95 894,39 875,49
KSRQ 903,19 931,53 931,97 413,22 803,42 863,90 733,10 682,04 677,58 974,80 994,17 1074,88
KCLT 945,26 920,62 734,63 383,75 555,24 731,74 744,70 792,44 837,73 905,07 794,30 862,84
KSUS 902,69 92851 741,56 371,58 595,69 787,55 774,60 842,99 901,29 925,79 780,35 830,60,
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Priloha ¢.5

Tabulka existence statisticky signifikantnich rozdild mezi letiStnimi pary v roce 2019 rozdélena

na Ctyfi ¢asti

1.Cast
KTEB  [kPBI  [KDAL |KLAS  [KVNY [KHOU [KHPN |KAPF  |KSDL  |KAPA |KIAD  [KOPF  |KPDK  [KMDW [KSLC  [KSNA  |KOAK
KIEB |X NE NE NE NE NE NE [ANG Tne NE NE NE NE NE NE
KPBI _|NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KDAL _|NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KLAS _ |NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KVNY__|NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KHOU _|NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KHPN _|NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE ANO |NE NE NE
KAPF__ |ANO |NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KSDL_|NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KAPA _|NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE
KIAD __|NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE
KOPF__|NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE
KPDK__|NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE
Tkmbw__[NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE
TksLe NE NE__ |ANO |ANO |nE NE_ |ANO X NE NE NE
KSNA__|NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE
KOAK NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE
KBNA _|NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X
2.Cast

KPDK KMDW
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3.Cast

KSJC
KTEB
KPBI NE
KDAL ANO
KLAS ANO
KVNY ANO
KHOU NE
KHPN ANO
KAPF NE
KSDL NE
KAPA NE
KIAD ANO
KOPF NE
KPDK NE
KMDW |NE
KSLC NE
KSNA NE
KOAK NE
KBNA ME
4 Cast

KSJC KFLL KEGE KSAT KFXE KASE KBED KAUS KBHM KBCT KPWK KFTW KBFI KPTK KADS KSRQ KCLT KSUS
KSJC X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KFLL NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KEGE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KSAT NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KFXE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KASE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KBED NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KAUS NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KBHM NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KBCT NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE
KPWK NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE
KFTW NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE
KBFI NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE
KPTK NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE
KADS NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE
KSRQ NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE
KCLT NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE
KSUS NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X
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Priloha ¢.6

Tabulka existence statisticky signifikantnich rozdild mezi letiStnimi pary v roce 2020 rozdélena

na Ctyfi ¢asti.

1.Céast
KTEB KPBI KDAL KLAS KVNY KHOU KHPN KAPF KSDL KAPA KIAD KOPF KPDK KMDW KSLC KSNA KBNA

KTEB X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KPBI NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KDAL NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KLAS NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KVNY NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KHOU NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KHPN NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KAPF NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KSDL NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE
KAPA NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE
KIAD NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE
KOPF NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE

NE NE

NE X

2.Cast

KOPF KPDK KMDW KSLC KSNA KOAK KBNA

NE NE NE NE NE NE

NE NE NE NE NE NE NE

NE NE NE NE NE NE NE

NE NE NE NE NE NE NE NE

NE NE NE NE NE NE NE NE

NE NE NE NE NE NE NE NE

NE NE NE NE NE NE NE NE

NE NE NE NE NE NE

NE NE NE NE NE NE

NE NE NE NE NE NE

NE NE NE NE NE NE

NE NE NE NE NE NE

NE NE NE NE NE NE

NE NE NE NE NE NE

NE NE NE NE NE

NE NE NE NE NE

NE NE NE

NE NE NE NE
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3.Cast

KSJC KFLL KEGE KSAT KFXE KASE KBED KAUS | KBHM KBCT | KPWK | KFTW KBFI KPTK KADS KSRQ KCLT KSUS

‘ | , ‘ 0| | G : | ‘
| Ne | Ne [ Ne [ Ne | NE | NE_| | NE_ | NE | Ne | Ne [ Ne | Ne [ N |
[ Ne | NE NE
| N | ” NE ” NE | nNe ]
| N | | NE NE : | nNe ]
| Ne | NE | NE | NE Z | ne 0 | Ne |
ANO | ' ANO | NE '
| Ne | | , . | Ne |
NE NE NE “
| Ne [ NE NE_ | NE | Ne_|
0] ne [ANo | ne | i 5| e |
KMDW |  NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KSLC NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KSNA | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KOAK | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KBNA | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
4.Cast
ksic | kel | keGe | ksat | kexe | kase | ke | kaus | keum | ksct | kewk | ketw | keel | ketk | kaps | ksra | kcr | ksus
KsJC X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KFLL NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KEGE | NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KSAT | NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KFXE | NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KASE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KBED | NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
Kaus | NEe NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KBHM | NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KBCT | NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE
KPWK | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE
KFTW | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE
KBFI NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE
KPTK NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE
KADS | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE
KsRQ | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE
KCLT NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE
KSUS NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X
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Priloha ¢.7

Tabulka existence statisticky signifikantnich rozdild mezi letiStnimi pary v roce 2021 rozdélena

na Ctyfi ¢asti.

1.Cast
KTEB | kpBI | KDAL | KIAS | KVNY | KHOU | KHPN | KAPF | KSDL | KAPA | KIAD | KOPF | KPDK | KMDW | KSLC | KSNA | KOAK | KBNA
KIEB | x NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KPBI | NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KDAL | NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KAS | NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KVNY | NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KHOU | NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KHPN | NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE | ANO | NE NE
KAPF | NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KSDL | NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE
KAPA | NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE
KIAD | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE
KOPF | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE
KPDK | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE
KMDW | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE
NE NE
NE X
KBNA | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X
2.Cast

KMDW | KSLC | KSNA | KOAK | KBNA
NE | NE | NE | N | NE
NE | NE | NE | NE | NE
NE | NE | NE | NE | NE
NE | NE | NE | NE | NE
NE | NE | NE | NE | NE
NE | NE | NE | NE | NE
NE | NE | NE | NE | NE
NE | NE | NE | LANO | NE
NE | NE | NE | N | NE
NE | NE | NE | NE | NE
NE | NE | NE | NE | NE
NE | NE | NE | NE | NE
NE | NE | NE | NE | NE
NE | NE | NE | NE | NE
NE | NE | NE | NE | NE
NE | NE | NE | NE | NE
NE | NE | NE | NE | NE
NE | NE | NE | NE | NE
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3.Cast
KAPF | KSDL | KAPA | KIAD | KOPF | KPDK | KMDW | KSLC | KSNA | KOAK | KBNA
NE NE NE ﬁ NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE

4.Cast
KSIC | KFLL | KEGE | KSAT | KFXE | KASE | KBED | KAUS | KBHM | KBCT | KPWK | KFTW | KBFI | KPTK | KADS | KSRQ | KCLT | Ksus
Ksic | x NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KFLL | NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KEGE | NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KSAT | NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KEXE | NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KASE | NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KBED | NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KAUS | NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KBHM | NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE NE
KBCT | NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE NE
KPWK | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE NE
KFTW | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE NE
KBFI | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE NE
KPTK | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE NE
KADS | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE NE
KSRQ | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE NE
KT | NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X NE
Ksus [ NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE X
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Priloha ¢.8

Tabulka pro porovnani skupin ziskanych z analyzy letist patefni sité napfi¢ celym sledovanym

obdobim

‘ 2019 }

KTEB
KDAL
KLAS
KHPN
KIAD
KVNY
KHOU
KMDW
KAPA
KPBI
KPDK
KSDL
KBNA

KSNA

Skupina neutralni letisf

KOPF

KAPF
KPWK
KBED
KAUS
KSAT
KBHM
KOAK
KSJC
KBFI
KPTK
KFLL
KFXE
KSLC
KBCT
KCLT
KASE
KFTW
KEGE
KSUS
KADS
KSRQ

‘ 2020 }

KDAL
KTEB
KPBI
KSDL
KVNY
KAPA
KHOU
KHPN
KPDK
KAPF
KIAD
KOPF
KSNA
KLAS

KMDW

Skupina neutralni letist
KPWK
KBNA
|_Skupina slabsich letist |
KAUS
KFXE
KSLC
KBCT
KASE
KFLL
KBED
KPTK
KSRQ
KEGE
KSAT
KFTW
KBHM
KBFI
KSIC
KSUS
KADS
KOAK

KCLT
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‘ 2021 }

KTEB
KDAL
KHPN
KPBI
KVNY
KLAS
KAPA
KHOU
KPDK
KOPF
KSDL
KAPF
KSNA
KMDW
KAUS
KIAD
Skupina neutralni letisf
KBNA
KPWK
|_Skupina slabsich letisf |
KFXE
KSLC
KBED
KPTK
KFLL
KADS
KASE
KSAT
KBCT
KEGE
KSRQ
KBHM
KCLT
KFTW
KSIC
KSUS
KBFI

KOAK
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Priloha ¢.9

Obrazek zobrazujici kombinaci grafu ¢.5 a grafu ¢.14 pro jejich prehlednéjSi porovnani v

diskusi

Primérny rank
12

10

Leden Unor  Bfezen Duben Kwéten Cerven Cervenec Srpen Zari Rijen Listopad Prosinec
Mésice
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300.000

280.000

260.000
2019

2018
2020

240.000
220.000
200.000
180.000
160.000
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120.000
100.000
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