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Abstrakt 

Předmětem diplomové práce "Analýza cen dálkových tra ch" je analýza cen letenek a vytvoření 

vhodného modelu popisující tento děj.  Pro zákazníky je velmi těžké koupit letenku na dálkové lety, 

která by odrážela všechny jejich potřeby za rozumnou cenu, protože letecké společnos  podle sta s k 

vědí, co většina cestujících potřebuje. Je známo, že ceny letenek závisí na mnoha faktorech a každá 

letecká společnost má svou vlastní cenovou strategii. Za mto účelem byl vybrán soubor vlastnos  

charakterizujících typický let s předpokladem, že tyto vlastnos  ovlivňují cenu letenky. Práce se 

zaměřuje především na tři páry dálkových letů mezi Evropou a Jihovýchodní Asií. Potřebná data byla 

vytěžena z cestovatelského webu Pelikan.cz pomocí počítačového programu Web Scraper. Na základě 

analýzy byla použita metodika pro vytvoření vhodného modelu, který bude popisovat vývoj cen 

letenek pro obchodní i rekreační cestující. Vytvořený pokročilý Bayesovský model byl sta s cky ověřen 

porovnáním s metodou nejmenších čtverců pomocí sta s ckých funkcí (RMSE a R2). Výsledky této 

studie ukazují, že náš model je vhodný pro modelování predikce cen letenek s hodnotou R2 dosahující 

hodnot 0,73-0,90. Je také zřejmé, že ceny letenek závisí nejen na době nákupu, ale také na výběru 

letecké společnos , třídách letenek nebo sezónnos . Tato práce slouží jako příručka pro lepší 

pochopení cenových strategií používaných leteckými společnostmi pro dálkové lety. 
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Abstrakt 

The subject of the thesis "Long haul ticket price analysis" is to analyze flight ticket prices on long-haul 

flights and create a suitable model.  It is very hard for customers to a buy long-haul flight ticket which 

reflects all their needs for a reasonable price because airlines know by statistics what most passengers 

need. It is well-known that flight ticket prices are dependent on numerous factors, and every airline has 

its own pricing strategy. For this purpose, a set of features characterizing a typical flight was decided 

upon, supposing that these features affect the price of the air ticket. The thesis focuses mainly on three 

long-haul city pairs between Europe and Southeast Asia.  The required data was mined from travel site 

Pelikan.cz by computer program Web Scraper. The methodology was applied to create a suitable model 

based on the analysis, which will describe the development of flight ticket prices for both business and 

leisure travellers. The created advanced Bayesian model was statistically validated by comparison with 

Least Square Method using statistical functions (RMSE and R2). The results of this study show that our 

model is suitable for modelling airfare prediction with a R2 value reaching value between 0,73-0,90. It 

is also apparent that ticket prices depend not only on the purchasing time but also on airline selection, 

airline classes or seasonality. This thesis serves as a manual for a better understanding of the pricing 

strategies employed by airlines for long-haul flights. 
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ÚVOD 

Letecká doprava je komplexní socio-ekonomický systém a pro cestujícího je občas ob žné vyznat se 

v nabídce jednotlivých aerolinií. Většina leteckých dopravců má svoji vlastní strategii, přičemž 

výkonnost zvolené strategie závisí na příjmech, které aerolinka inkasuje od zákazníků a dále na 

vynaložených nákladech nezbytných pro poskytování služeb. Pro dosáhnu  kýžených výsledků je třeba 

op malizovat ceny na základě dlouhodobého sledování vývoje poptávky cestujících, jejich potřeb a 

chování. Tento proces je známý pod pojmem řízení výnosů (angl. Revenue management) a má velký 

podíl na nárůst zisku leteckých společnos  díky dynamické cenotvorbě.  

Autor práce je pravidelným cestovatelem a pro účel svých cest pravidelně využívá leteckou přepravu a 

služby, které jsou k nim poskytované. Kvůli asijským kořenům se autor pravidelně setkává s nákupem 

letenek na dálkových tra ch, přičemž tento proces je jak časově, tak finančně náročný.  Aby cestující 

mohl nakoupit letenku ve správný moment za výhodnou cenu, je třeba znát dobře řízení výnosů 

leteckých společnos . Hlavní mo vací této práce bude pochopení fungování aerolinií na dálkových 

tra ch, z kterého vychází jejich strategie při nacenění cen zpátečních letenek. 

Pro vyřešení dané problema ky, je cílem práce je analyzovat ceny letenek na dlouhých tra ch a popsat 

jejich charakteris ku. Analýza bude probíhat na základě natěžených dat na vybraných městských 

párech mezi Evropou a Jihovýchodní Asií. Na základě analýzy současných dat bude vytvořen pokročilý 

model pro zkoumání cen letenek na dlouhých tra ch mezi různými typy le šť se zaměřením na různé 

segmenty cestujících a různé typy des nací. 

Po úvodní kapitole se práce bude zabývat základními informacemi o letecké dopravě a jejím fungování 

na základě bilaterálních smluv, přičemž zde bude stručně nas něn vývoj letecké dopravy na dálkových 

tra ch a rostoucí vliv blízkovýchodních uzlů na pozorovaných městských párech. Dále bude detailně 

popsán proces revenue managementu, kde se bude zkoumat nabídka leteckých společnos  na 

dlouhých tra ch a jejich cenové prak ky. 

Z rešerše bude vycházet analýza letenek dálkové přepravy, která bude postavena na metodice, 

vycházející z natěžených datech o cenách letenek na dlouhých tra ch. Získaná data budou analyzována 

pomocí metod popisné sta s ky. Po zpracování budou data aplikována na pokročilém modelu, který je 

nedílnou podmínkou k dosažení cíle práce.  

Získané výsledky z modelu budou validovány pomocí sta s ckých metod pro vyhodnocování přesnos  

modelu, a to nejen s jednoduchým regresním modelem, ale také s podobnými modely prezentovanými 

ve vědeckých článcích zabývající se vývojem cen letenek.   

Tato diplomová práce byla napsána s metodickými pokyny pro psaní akademických prací.  
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1. Vývoj letecké dopravy  

1.1. Regulace a deregulace letecké dopravy 

Letecká doprava byla již od počátku ovlivněna rozhodnu m poli ků a vlád, kteří rozhodovali o tom, 

kam se bude létat a nastavovali cenovou poli ku. Vlády rozhodovaly o geografickém rozložení 

poptávky. Trasy, kapacita či frekvence letů leteckých společnos  spadaly též pod vládní kontrolu, neboť 

letecké společnos  byly státní.  

V roce 1944 vznikla Chicagská úmluva, která určila podobu letectví. Vzdušné prostory byly přiřazeny 

jednotlivým státům, které je musely začít chránit. Za mto účelem vznikly bilaterální smlouvy 

podepsané mezi státy. Na základě těchto smluv mohla vybraná aerolinka fungovat na mezinárodních 

letech. Státy se domlouvaly mezi sebou, zasahovaly do rozhodování leteckých společnos , např. 

určovaly kapacitu, nastavovaly cenu ve smlouvách, za kterou budou letecké společnos  létat na daném 

páru. Tento proces zajištění leteckého spojení mezi státy přetrvává dodnes, je nedílnou součás  pro 

provozování mezinárodních letů, o nichž také pojednává tato práce. 

Jako příklad lze uvést Spojené státy americké (USA) a období mezi lety 1938 (Federální zákon o letectví 

- Federal Avia on Act) a 1978, kdy aerolinky podléhaly byrokra ckým předpisům, které zpomalovaly 

proces vstupu na nové trhy. Díky těmto regulacím bylo zajištěno, že u dvou aerolinek nabízejících 

letenky na stejné trase byly jejich ceny téměř iden cké. V USA byla Rada pro civilní letectví (angl. the 

Civil Aeronau cs Board), která zajišťovala, že tyto společnos  budou nabízet stejné ceny a rozhodovala 

o zvýšení či snížení ceny letenek. Kromě USA lze jako dobrý příklad regulace cen letenek uvést situaci 

na vnitrostátních letech na území Austrálie, kdy zde před rokem 1990 působili pouze dva leteč  

dopravci (Anse  Airlines a Trans-Australia Airlines). Pla la zde tzv. zásada dvou leteckých společnos , 

kde místo zdravé konkurence, byly tyto společnos  v praxi regulovány, a to včetně cenové poli ky. Za 

revoluční lze považovat deregulační akt (Zákon o deregulaci leteckých společnos  - Airline Deregula on 

Act) z roku 1978, který uvolnil podmínky pro provozování osobní letecké přepravy v USA. Tento zákon 

měl dále za následek urychlení deregulace letecké přepravy v Evropě a to tak, že bilaterální letecké 

dohody uzavírané v 90. letech obsahovaly jednodušší podmínky vstupu na trh. Po roce 1978 měly 

letecké společnos  více prostoru pro objevení nových trhů, určení poptávky či cenové poli ky, avšak 

tyto aerolinky musely být na vnitrostátních letech vlastněny alespoň ze 70 % Spojenými státy 

americkými. Tyto reformy inspirovaly mnoho států k podobné, ne však úplné deregulaci [1].  

Ve všech odvětvích mají firmy možnost pracovat na globální bázi, zapojují se do zahraničních fúzí a mají 

možnost přebrat ak vitu na tamním trhu. Leteckým společnostem jsou tyto ak vity popřeny. Pokud 

letecké společnos  chtějí působit na širším trhu, musí si to zařídit přes vlády či vytvářet aliance s jinými 

leteckými společnostmi [1]. 
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V polovině 80. let nastala další významná změna, kdy byly státně vlastněné letecké společnos  zcela 

(např.: Bri sh Airways, Lu hansa, Qantas nebo Air Canada) či zčás  zpriva zovány. Tímto krokem se 

stalo fungování aerolinek efek vnější a eliminovalo mnoho poli cké byrokracie [1].  

Přesto v dnešní době je díky tzv. „sedmé svobodě” možné, aby mohlo více leteckých společnos  

působit na jiných trzích než jen tam, odkud pochází jejich vlastník. To pla  hlavně pro mezinárodní lety, 

neboť na domácím trhu si vlády chrání svůj vlastní trh před konkurencí. Dále zde pomalu končí regulace 

kontroly cen letenek a s rozvojem internetu se ceny letenek mění často třeba přes noc, pokud na dané 

trase působí silná konkurence [2].  

V této práci budeme ověřovat, zdali analyzované letecké páry podléhají leteckým regulacím a dále zde 

bude popsán případ aerolinky EVA Air, která díky sedmé svobodě operuje na městském páru 

Vídeň - Bangkok.   

1.2. Lety na dlouhých tra ch 

Protože se práce zabývá analýzou letenek na dlouhých tra ch, je třeba definovat pojmy jako je dálkový 

let či long-haul flight. Z IATA (Mezinárodní asociace leteckých dopravců) [3] definice vyplývá, že let na 

krátkou vzdálenost trvá do 3 hodin, let na střední vzdálenost je v rozmezí 3-6 hodin, a od 6 hodin je let 

považován za dálkový. Z definice CAPA (angl. Centre for Avia on) [4] je také potvrzená definice 

dálkového letu, kdy CAPA říká, že dálkový let je mezinárodní let na dlouhé vzdálenos , typicky 

mezikon nentální a trvající alespoň šest hodin. Pro dálkové lety je možné se setkat s definicí ultra long-

haul flight, kdy se jedná již o lety nad 16 hodin bez mezipřistání. Letecké společnos  fungují 

s technologickým pokrokem efek vněji. Jako příklad můžeme uvést palivově úsporná letadla, využi  

větších letadel, které dále snižují cenu letenek. Nové technologie umožňují letadlům létat dále s m, 

že je možnost se vyhnout mezipřistání. 
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Trend dálkových letů (také i ultra long haul flights) roste díky podpoře leteckých výrobců, kteří vyrábí 

nová palivově úsporná letadla, díky nimž mohou přenášet větší za žení na dlouhé vzdálenos , což před 

desítkami let nebylo možné. Efek vnější letadla mají také zásluhu na snížení ceny letenek, která např. 

ve Spojených státech amerických činila 27,6 % po započtení inflace mezi lety 1995–2019 [3] [4].  

 

Obrázek 1.: Srovnání typů letadel [4] 

V extrémních případech již dokáže letadlo uletět skoro 20 000 km na jedno natankování (viz Obrázek 1). 

Dalším technologickým pokrokem během posledních dvou dekád, který ovlivnil dálkové lety, byl vstup 

menších úzkotrupých letadel (B737, A320 apod.) na transkon nentální trhy s nonstop lety, kde tyto 

letadla pomocí fragmentace trhu přispěly k rychlému rozvoji leteckých uzlů na Blízkém východě. 

Očekává se, že budoucí generace úzkotropých letadel zvládnou na plné za žení uletět delší vzdálenos , 

které mohou výrazně ovlivnit budoucí strukturu dopravních toků (již můžeme vidět na 

transatlan ckých letech, kde se u několika městských párů nasazují nové generace úzkotropých letadel) 

[4]. 

V práci bude autor zkoumat použitá letadla na vybraných městských párech. 
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2. Řízení výnosů leteckých společností 

Revenue management je nedílnou součás  strategie pro nacenění letenek, přičemž jeho dobré využi  

nám zajis , že letadlo bude vytěženo na maximum, může to být rozdělením letadla na segmenty, kde 

se aplikuje cenová diskriminace, jež vytěží letadlo nad náklady. 

V této kapitole bude popsána ekonomika leteckých společnos  na dálkových tra ch. Protože se práce 

zabývá cenami letenek, je potřeba si uvědomit, že letecké společnos  mají mnoho strategií, jak 

prodávat letenky cestujícím. Každá aerolinka má svůj jedinečný přístup, který zajis  její udržení na trhu. 

Aerolinky z historických dat téměř vždy vědí, kdy si mohou účtovat vysoké ceny anebo naopak vědí, kdy 

nízká cena je jediný recept pro úspěch. Tyto strategie budou popsány v dalších podkapitolách.  

2.1. Proces nacenění letenky 

Na mnoha leteckých trzích se musí manažeři aerolinek potýkat se změnami či adaptací. Dříve měli 

jistotu regulací, omezenou konkurenci a díky byrokracii bylo tempo změn pomalé. V dnešní době 

čelí ekonomické liberalizaci, která přináší mnoho příležitos , které musí být prozkoumány, jinak 

nemůže být úspěch zaručen. Rozhodování musí být učiněno v krátkém časovém horizontu, příležitos  

pro nové trasy se objevují náhle a stejně rychle mohou zmizet. Letecké společnos  musí přizpůsobovat 

specifikace nabízených produktů, pokud nabídne konkurence lepší produkt. Cenová poli ka se musí 

posoudit v kratších intervalech a občas nestačí jen na denní bázi [2]. 

Letecké společnos  od roku 1985 zavedly řízení výnosů, které jim pomáhá účinně maximalizovat zisky. 

Řízení výnosů je čím dál m komplexnější, ale z velké čás  je založeno na historických datech, z kterých 

vychází pravděpodobnostní poptávka. Pravděpodobnostní poptávka je nejideálnější způsob, jak 

předpovědět poptávku pro řízení výnosů. Cestující mohou být seskupování do cenových tříd, do kterých 

nemusí patřit, což může zvýšit přebytek spotřebitele a snížit zisk leteckých společnos . Proto letecké 

společnos  zavádějí dynamickou cenovou poli ku na základě poptávky, nákladů a konkurence na trhu. 

Nejjednodušší je stanovení cen je na základě nákladů, kde k nákladům si letecké společnos  přičtou 

zisk.  Dalším způsobem, jak letecké společnos  prodávají své letenky, je pomocí svazování, kde nabízí 

doplňkové produkty k letenkám a skládají je do balíčků, které jsou pro firmy jednodušší při fakturování. 

Pro nové aerolinky, které vstupují na trh, je uplatňována strategie penetrační ceny, kde se na nových 

trzích prodávají letenky za velmi nízké podnákladové ceny s cílem přilákat cestující citlivé na cenu. Při 

špičkovém za žení (hlavní sezóna nebo také žádané časy odletu) si v praxi účtují nejvyšší ceny, kdy je 

poptávka po letenkách nejvyšší, neboť v období špiček je zájem nejvyšší a díky vyšší ceně se poptávka 

rozloží do méně vy ženějších časových bloků či vedlejších sezón.  Dalším způsobem, jak zvýšit zisky 

leteckých společnos , je pomocí cenové diskriminace, kde se určitá místa prodávají za vyšší cenu na 

základě tarifních tříd, neboť jsou cestující, kteří nemají problém si připla t více peněz, aby získali větší 
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komfort. Další možnos  cenové diskriminace může být nabídka množstevní slevy, které ale v praxi 

fungují většinou pro charterové lety. Aerolinky se snaží dále minimalizovat spotřebitelský přebytek, což 

je rozdíl mezi nejvyšší částkou, kterou je cestující ochoten zapla t a částkou, kterou skutečně zapla . 

Pro udržení zákazníků zavádí letecké společnos  věrnostní programy, na dálkových letech se můžeme 

často setkat se sběrem mílí, které si následně může cestující směnit za služby (upgrade tarifní třídy) či 

letenky. Pro zvýšení příjmů se používá také tzv. overbooking na základě historických dat, protože 

aerolinky z těchto dat vědí, že určitému počtu cestujících zakoupený let ule  nebo nes hnou navazující 

let během přestupu, díky čemuž mohou aerolinky efek vněji využít místa v letadle [5].  

Kromě nastavování cen letenek pro cestující mají aerolinky možnost zvýšit si příjem přepravou nákladu 

v prostorách tzv. belly cargo, tj. přepravou nákladů v nákladovém prostoru v osobních dopravních 

letadlech. Protože se na dálkových tra ch využívají širokotrupá letadla, je kapacita přepravovaného 

nákladu v prostorách belly cargo značná. Na dálkových tra ch přispívá významně k ziskovos , a to 

hlavně na leteckých párech, kde je poptávka po přepravě silně sezónní (sezónní špička je popsána 

v další kapitole) [1].  

S rostoucí globalizací tvoří v dnešní době na dálkových tra ch velký podíl zásilek z Asie do Evropy a 

Ameriky. Avšak poptávka po nákladní přepravě v belly cargo neurčuje, kam bude aerolinka létat. 

Primární volbou pro klasické dopravce bude stále poptávka po osobní přepravě, proto musí aerolinka 

maximalizovat svůj faktor za žení (tzv. load factor). Tento ukazatel měří, kolik procent dostupných míst 

se letecké společnos  podařilo prodat na svých letech za určité období. Každá společnost si nastavuje 

svoji hranici a po jejím překročení se letecká společnost stává rentabilní. V průměru se pohubuje tento 

koeficient kolem 70 % [1] [6].  

Z let 2016–2023 si lze povšimnout, jak se měnil load factor v průběhu let. Mezi lety 2016 až 2019 se 

leteckým společnostem podařilo postupně navyšovat svůj load factor z 80,5 % na 82,6 %, poté přišla 

pandemie COVID-19, která zapříčinila pád na hodnoty 65,2 % (2020), 66,9 % (2021) a s utlumující se 

pandemií load factor začal znovu stoupat, a to na hodnotu 78,9 % (2022) a předpokladem pro rok 2023 

dle IATA je hodnota 81 % [7] [8]. 
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2.2. Zpáteční vs. jednosměrné letenky 

Jedno z nejzákladnějších rozhodnu  při nákupu letenky je rozhodnu , zda si koupit jednosměrnou 

nebo zpáteční letenku. U nákupu letenky na vnitrostátním letu je obvykle za stejnou cenu, ale na 

mezinárodních letech se cena výrazně odlišuje [9]. 

Obecně je výhodnější si zarezervovat zpáteční let s jasným dnem odletu a návratu, ale při pohledu na 

storno podmínky u leteckých společnos  jsou v určitých případech jednosměrné letenky atrak vnější. 

Americká finanční společnost NerdWallet [9] porovnávala ceny letenky na mezinárodních trasách a 

dospěla k závěru, že nákup dvou jednosměrných letenek je obvykle o 20 % dražší než při nákupu 

zpáteční letenky. 

Dále je třeba brát v potaz změny či zrušení celé nebo čás  cesty. Většina aerolinek již odstranila 

poplatky za změnu ceny letenky, ale pokud by chtěl cestující zrušit jen část cesty ze zpátečního letu, 

může nastat situace, kdy je zrušení komplikovanější než při nákupu jednosměrné letenky. Zrušení 

jednoho segmentu z celé cesty může vyvolat zrušení dalších čás  cest na letence [9]. 

Je zde také možnost nákupu letenky s otevřeným návratem, ale i v těchto případech mohou nastat 

situace, kdy jednosměrné letenky vycházejí cestujícímu výhodněji. U zpáteční letenky je velkou 

výhodou pro cestujícího fakt, že jsou pro manipulaci jednodušší, neboť lety spadají do jednoho 

rezervačního kódu (tzv. booking refference) a jak bylo zmíněno výše, téměř nikdy nejsou dražší než dvě 

jednosměrné. Proto je pro většinu mezinárodních cest zpáteční letenka jasným vítězem [9].  

2.3. Nabídka a ocenění služeb leteckých společnos  

U mnoha leteckých společnos  (klasické aerolinky) mají cestující na výběr mezi první třídou (first class), 

obchodní třídou (business class nebo business třída), prémiovou ekonomickou třídou (premium 

economy) a ekonomickou třídou (economy class) [10]. 

Co se týká služebních cest, mají cestující malé nebo žádné možnos , v jaké třídě budou cestovat, 

protože firmy mají svoji korporátní cestovní poli ku. Vysoce postavení manažeři mají právo cestovat v 

první třídě, kdežto cestující střední třídy mají možnost využít business třídu. Zaměstnanci na pozici 

Junior se musí většinou spokojit s ekonomickou třídou. Pokud nastane období recese, v rámci firemních 

úspor většina firem přechází na nižší třídy, tudíž jsou první třídy, a dokonce i business třídy eliminovány. 

Proto, aby mohly letecké společnos  maximalizovat zisk, musí aerolinky zákazníky přesvědčit o 

výhodách prémiových služeb (hlavně v první třídě a business třídě) m, že jim nabídnou možnost 

lepšího spánku či možnos  práce v letadle, na úkor vyšší ceny letenky [2].   

Aerolinky mohou dále účtovat vyšší cenu, i když nabízí stejný produkt (např. první třídu), neboť se 

pokoušejí tzv. odlišit svůj produkt. Dálkoví dopravci pravidelně zavádějí inovace v business a první třídě, 
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a jak uvádí Holloway [1], například aerolince Singapore Airlines se díky této strategii podařila úspěšně 

implementovat strategie prodávání letenek za vyšší ceny než u konkurence nabízející podobné 

segmenty produktů, protože produkty Singapore Airlines jsou více prémiové. Pokud se aerolinka 

rozhodne pro tuto strategii, musí počítat s vyššími náklady a je také náročnější na provoz, neboť musí 

aerolinka neustále inovovat a být v této strategii konzistentní. Není neobvyklé, že letecké společnos  

se silnou reputací v oblas  služeb investují více než 200 miliónů dolarů do modernizace obchodní a 

první třídy, aby po čtyřech až pě  letech tento proces zopakovaly. Tyto aerolinky očekávají, že tato 

strategie s rela vně malou životnos  může přinést buď zajímavou návratnost inves ce nebo slouží 

k ochraně již stávajících toků příjmů, pokud je trh ovlivněn dynamickou konkurencí. Konkurence poté 

může reagovat buď zvýšením standardu, pružně snížením ceny letenky nebo reagovat nemusí, protože 

inovátor ovlivní pouze malou část trhu. Pokud má aerolinka již silnou image, může reagovat nepřímo a 

to nabídkou atrak vních věrnostních programů nebo zlepšením stávající konek vity [1]. 

Můžou však nastat situace, kdy zákazníci nebudou mít vůli zapla t za nadstandardní výhody, i když by 

si to aerolinka přála. Ale tato odlišnost může být rozhodujícím faktem pro rozhodování zákazníků při 

nákupu letenky v konkurenčním prostředí, které je charakteris cké nabídkou stejných produktů a 

rozsáhlým tzv. price-matchingem. Jako příklad strategie price-matchingu uvádí Holloway [1] situaci 

aerolinky Alaska Airlines v 90. letech 20. stole , kdy Alaska neměla moc možnos , jak dráž nacenit 

letenky vlivem silné konkurence aerolinky Southwest Airlines. Avšak díky své dobré reputaci byla Alaska 

Airlines pro zákazníky při nákupu letenky preferovanou volbou. 

2.4. Sezónní vrcholy (špičky) 

Sezónní špička je období, kdy mají letecké společnos  možnost nabídnout letenky s velkou přirážkou, 

díky velkému zájmu o leteckou dopravu. U dálkových letů se cenové špičky odvíjí od zvyků a svátků, 

jako jsou např. Vánoce, Den díkůvzdání, prázdniny. Největšímu náporu cestujících čelí během sezóny 

charteroví dopravci, kteří obsluhují volnočasové des nace. Tito dopravci musí poté vynaložit velké úsilí, 

aby pro svá letadla našli využi  i mimo sezónu, příkladem může být přesun letadel do pravidelné 

dopravy. Ani pravidelní dopravci však nejsou imunní vůči sezónním výkyvům. Jako příklad uvádí 

Holloway [1] lety přes Severní Atlan k, kde poptávka v létě dvakrát převyšuje poptávku opro  

měsíci únoru. Lze tedy konstatovat, že leteč  dopravci spoléhají na tře  kvartál, který rozhodne o jejich 

zisku v daném roku (uvedené pla  hlavně pro letecké společnos  působící na severní polokouli).  

U týdenních špiček se očekává, že na mnoha dálkových letech dosahují letenky vyšší ceny obvykle o 

víkendu. Co se týče denních špiček, ta je obvykle ovlivněna časovým pásmem, kde se vytváří takzvaná 

preferovaná „okna“ pro přílety a odlety. Tato časová okna jsou ovlivněna preferencemi cestujících, 

provozním omezením letadel na le š  nebo kvótami pro pohyb letadel [1]. 
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Jeden z vybraných městských párů bude v práci využit pro popsání nacenění letenek v průběhu 

několika měsíců. 

2.5. Výdaje při operování dálkových letů 

Je třeba, aby do cenové poli ky letenek na dálkových tra ch, aerolinky zahrnovaly náklady, které, co 

se týče letů na dálkových tra ch, jsou nemalé. Detailnější rozdělení výdajů je zobrazeno v Příloze 1, ze 

které vidíme srovnání třech možnos  přepravy na dálkových tra ch. Z Přílohy 1 je zřejmé, že velkou 

část z celkových nákladů tvoří palivo, které tvoří 38,5 – 45,8 %. Obrázek je znázorněný pro let dlouhý 

3200 námořních mil (5926,4 km). Na delších trasách bude poměr leteckého kerosinu v poměru 

s celkovými výdaji ještě výraznější. Na dálkových letech proto vidíme stále velkou dominanci klasických 

dopravců. Výskyt nízkonákladových aerolinek (LCC) nemá na klasické dopravce tak velký vliv jako u letů 

na kratší vzdálenos , protože LCC zde nemají tak velký prostor pro ušetření výdajů za provoz. Za snížené 

pohodlí na úkor ceny, LCC dopravci ušetří na nákladech necelých 13 % opro  klasickým aerolinkám (u 

letů na krátkých vzdálenostech ušetří LCC 25–50 % výdajů opro  klasickým aerolinkám). Všechny tyto 

faktory vedou k tomu, že díky vysokým fixním výdajům za provoz jsou dálkové lety obsluhovány 

primárně klasickými leteckými dopravci [11] [12].  
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3. Uzlová přeprava mezi Evropou a Jihovýchodní Asií 

Autor se pro analýzu letecké dopravy rozhodl zaměřit na oblast dálkové přepravy mezi Evropou a 

Jihovýchodní Asií, neboť autor má předky pocházející z této asijské oblas  a většinu svého života strávil 

na starém kon nentu. Autor této práce je dále pravidelným uživatelem produktů, které aerolinky 

působící na obou zmíněných kon nentech nabízejí. 

Kri ckým aspektem pro fungování uzlu je geografická lokalita, kterou proudí letecký tok. Dalším 

aspektem je ekonomický potenciál v oblas  kolem le ště (bezproblémová infrastruktura nebo dobré 

podmínky pro rozvoj). Je třeba, aby le ště jako celek spolupracovalo, čímž bude docházet k efek vnos  

při plánování [13].  

 

Obrázek 2.: Konek vita mezi městskými páry v období konce 3/2019 a konce 3/2020 [13] 

Dle IATA [13] v průběhu posledních dese le  byla letecká doprava čím dál m dostupnější, a to nejen 

díky snížení nákladů za přepravu, ale také vzrůstající konek vitě. Mezinárodní přeprava do pandemie 

COVID-19 stále rostla téměř nepřetržitě. Avšak kvůli pandemii COVID-19 začaly vlády omezovat 

dopravu, aby zabránily šíření viru. Nyní dochází k postupnému zvýšení počtu cestujících, neboť státy již 

postupně ruší restrikce zavedené během pandemie. Z Obrázku 3 je patrný vliv blízkovýchodních uzlů z 

období konce března 2019, což potvrzuje důležitost těchto uzlů při cestách mezi oběma kon nenty. 

Zajímavým faktem je nárůst konek vity Blízkého východu o 40 % mezi lety 2014-2019, a proto je nyní 

domovem mnoha velkých uzlů [13].  

Tyto letecké uzly slouží jako alterna va k přímým letům. Na letech s přestupem si postavilo svůj 

obchodní model několik blízkovýchodních aerolinií, což zapříčinilo vznik mnoha uzlů v tomto regionu. 

Jako příklad můžeme uvést aerolinku Emirates s přestupním uzlem na le š  v Dubaji (DXB), E had 

Airways s přestupním uzlem na le š  Abú Zabí (AUH) nebo Qatar Airways s přestupním uzlem na le š  

Dauhá Hamad (DOH). Dalším rychle rostoucím leteckým uzlem je le ště Istanbul (IST), kde působí 
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aerolinka Turkish Airlines. S rostoucím vlivem výše uvedených leteckých společnos  evropské le ště 

pomalu ztrácí význam, a to na úkor výše zmíněných leteckých uzlů [14].  

Díky liberalizaci letecké dopravy, došlo k nárůstu konkurence, což vyvolalo snížení ceny a zvýšení počtu 

cestujících na trase mezi Evropou a Asií. Tento trend měl však i opačný efekt, a to ztrátu důležitos  

evropských uzlů na úkor uzlů blízkovýchodních. Blízkovýchodní letecké společnos  přeorientovaly své 

toky a m nabídly lepší konek vitu než evropské letecké společnos . Mezi lety 2009-2015 došlo 

k výraznému nárůstu konek vity a městských párů u blízkovýchodních uzlů, kdežto u evropských 

městských párů nedošlo k nárůstu nebo byl nárůst pouze malý. Ale i přesto nabízejí 4 hlavní evropská 

le ště (AMS, CDG, FRA a LHR) dohromady více leteckých spojení než Blízkovýchodní uzly. Důvodem je 

to, že blízkovýchodní uzly spojují hlavně důležité městské páry, ostatní městské páry jsou pro 

blízkovýchodní uzly méně důležité [14].  

 

Obrázek 3.: Srovnání nárůstu počtu pasažérů v jednotlivých uzlech [15] 

Z obrázku je patrný výrazný nárůst přepravených pasažérů na le š  DXB, kde mezi lety 2006–2015 

došlo k více než zdvojnásobení počtu pasažérů, o více než trojnásobek pasažérů bylo na le š  DOH 

mezi lety 2007-2015, naopak si lze všimnout pomalý nárůst pasažérů na evropských uzlech LHR, CDG, 

FRA či AMS [15].  

Tyto letecké uzly a s ním spojené aerolinky budou použity při výběru koeficientů pro vytvoření 

pokročilého modelu cen letenek.  



25 
 

4. Metodika k cenám letenek dálkové přepravy 

Cílem diplomové práce je vytvořit pokročilý model pro zkoumání cen letenek na dlouhých tra ch mezi 

různými typy le šť se zaměřením na různé segmenty cestujících a různé typy des nací. V rámci této 

kapitoly bude popsán popis metodiky k cenám letenek dálkové přepravy. 

 

Obrázek 4.: Metodologický model zpracování 

Při vytváření pokročilého modelu pro ceny letenek na dálkových tra ch byl využit postup na Obrázku 4. 

V prvním kroku bylo potřeba provést sběr vhodných dat, v případě modelu práce to byla historická data 

o cenách letenek na dálkových tra ch z vybrané webové stránky prodávající letenky. Tato data bylo 

nutné zpracovat pomocí metod popisné sta s ky, které budou zmíněny v podkapitole 4.3. za účelem 
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vytvoření pokročilého modelu. Rešerše vhodných metod řešení byla provedena výběrem vhodných 

koeficientů, které byly analyzovány pomoci sta s ckých testů. Na základě těchto testů byly vybrány 

nejvhodnější koeficienty pro sestavení pokročilého modelu. Z pokročilého modelu byly určeny odhady 

regresních koeficientů nezbytné pro provedení validace, která určí, zda by vypočtená data mohla 

odpovídat realitě. Validace byla provedena pomocí sta s ckých testů, které byly následně porovnány 

s jednoduchým regresním modelem. 

4.1. Výběr vhodného datového zdroje pro těžení dat o cenách letenek na dlouhých 

tra ch 

V této kapitole bude popsán výběr vhodného datového zdroje (tzv. dataset), který poslouží pro budoucí 

analýzu městských párů. Dále bude popsán způsob, jak byla tato data získána a ze získaných dat bude 

popsán proces zpracování těchto dat pro další analýzu. 

4.1.1. Možnos  těžení dat 

Pro získání informací o cenách letenek lze využít mnoho dostupných zdrojů. Jako první volbu lze data 

stahovat manuálně a lze je najít z těchto zdrojů [16]: 

- z webových stránek leteckých společnos  (přímo z oficiálních stránek leteckých 

společnos  (např.: letenky od letecké společnos  Bri sh Airways ze stránek 

bri shairways.com)  

- z webových stránek cestovatelských portálů (OTAs), kteří zprostředkovávají prodej letenek 

od leteckých společnos  (Pelikán, Letuška apod.) díky přístupu ke globálnímu 

distribučnímu systému (Amadeus, Galileo). 

- z cestovních agregátorů, kteří porovnávají ceny z webových stránek leteckých společnos  

a OTAs (např. Skyscanner) 

- z cestovních kanceláří, kteří nabízí kromě prodeje zájezdů i možnost koupit letenky 

samostatně 

Druhou volbou, jak získat data, je nákup dat od společnos  zabývajících se těžením dat za poplatek. 

Tyto společnos  mají vytvořený svůj vlastní program pro těžení dat (např. Infare nebo OAG) [17].  

4.1.2 Způsob těžení dat 

Jako ověřený způsob těžení dat byl využit způsob těžení pomocí rozšíření pro prohlížeče WEB SCRAPER 

[18], který dokáže číst a následně stáhnout vybrané informace z webových stránek. Data byla stažena 

z webu Pelikan.cz, byl využit script Ing. Dominika Hankeho [19], který byl dále zdokonalen, a to získáním 

více dat jako jsou aerolinky či doba letu, které jsou důležité pro následnou analýzu. Získaná data byla 

uložena v excelovských tabulkách, která dále sloužila k analýze cen letenek na dálkových tra ch. 
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Data pro ekonomickou třídu byla těžena v intervalu jednoho měsíce a pro business třídu byla těžena 

také po dobu jednoho měsíce. Těžení bylo na obou linkách provedeno stejným způsobem a to tak, že 

se v den těžení vloží webový odkaz nabídky letů, které jsou 31 dní před odletem. Další den se vloží k již 

existujícímu odkazu nový odkaz 31 dní před odletem. Odkaz vložený první den bude tedy odpovídat 

letům 30 dní před odletem (místo 31 dní před odletem). Tímto způsobem byl přidán průběžně každý 

den těžení jeden odkaz a v poslední den je již v kódu 30 odkazů, kdy poslední den těžení je přidán let 

jeden den před odletem. 

U analýzy dálkových letů byl zvolen předpoklad evropského cestujícího, který jak u business třídy, tak 

v ekonomické třídě cestuje vždy z evropského le ště do vybraného asijského páru. Další předpoklad 

pro těžení dat vychází z předchozí kapitoly, kde bylo popsáno, že většina cestujících si na dálkových 

letech kupují zpáteční letenky. Proto v den těžení byl přidán webový odkaz na zpáteční let začínající 31 

dní před odletem a návrat o týden později ve stejný den v týdnu (pokud byl let v pondělí, tak návrat je 

o týden později také v pondělí na vybraném městském páru). Dále pro analýzu byla těžena data přímých 

letů, letů s jedním přestupem a letů s dvěma přestupy.  

Dále byly těženy ceny zpátečních letenek ekonomické třídy během intervalu několika měsíců (7/2022-

3/2023), kdy autor vybral městský pár, na kterém těžil data podle letového řádu aerolinky, na kterém 

v kapitole 8 vytvořil pokročilý model. Kromě dat aerolinky se snažil autor natěžit i data jiných leteckých 

společnos  létajících ve stejných dnech jako vybraná aerolinka.  

4.1.3. Výběr vhodných městských párů 

Dalším krokem této práce bylo třeba vybrat vhodné městské páry, na kterých bude proveden proces 

těžení dat. V úvodu bylo řečeno, že tyto městské páry budou létat mezi Evropou a Jihovýchodní Asií. 

Pro analýzu dálkových cestujících v ekonomické třídě byly využit pár VIE-BKK. Dle výzkumu BBC News 

[20] je Thajsko pro Evropu oblíbená turis cká des nace (nejoblíbenější v Jihovýchodní Asii). Proto se 

předpokládá, že na tomto městském páru bude le ště BKK vstupní branou pro Evropany, kteří sem 

přijedou za účelem turismu. Z dat ATAG (Air Transport Ac on Group) [21] vyplývá, že tyto země mají 

dle dat z roku 2020 vysoký příjem z turismu, který tvoří 11,8 % HDP Rakouska a 19,7 % HDP v případě 

Thajska. Navíc se tyto země vyznačují skvělou konek vitou, kde Rakousko zaujímalo 12. pozici (přístup 

k 195 zemím pomocí přímých letů nebo lety s jedním přestupem) a Thajsko 16. pozici (přístup k 189 

zemím pomocí přímých letů nebo lety s jedním přestupem). Le ště VIE má navíc výbornou vlakovou či 

autobusovou dostupnost do okolních zemí, a proto je pro daný region největším těžištěm [22].  

Metoda těžení dat také odpovídá preferencím evropského cestovatele, neboť výzkum BBC News [20] 

uvádí, že zde cestovatelé tráví 1-2 týdny. Navíc byl tento pár vybrán z důvodu působení 2 leteckých 
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společnos , které nabízejí přímé lety. Data v uvedeném městském páru byla sesbírána od 6. 10. 2022 

do 6. 11. 2022.  

Pro analýzu dálkových letů pro business cestující byl využit pár CDG – SIN, které mají důležitý význam 

jak z pohledu evropského (evropský letecký uzel), tak asijského (letecký uzel v Jihovýchodní Asii). Autor 

předpokládá, že mezi těmito uzly bude velký tok business cestujících, kromě toho byl vybrán tento uzel 

z důvodu působení dvou leteckých společnos , které nabízejí přímé lety. Data byla 

sbírána od 11. 10. 2023 do 10. 11. 2023. 

Jako tře  des nace byl vybrán městský pár PRG – HAN pro analýzu sezónní špičky. Jedná se o městský 

pár, který autor využívá k cestám za rodinou. Sledované období bylo 18. 7. 2023 – 9. 3. 2024. 

4.2. Popisná sta s ka pro zpracování natěžených dat o cenách letenek 

Ke zpracovávání naměřených dat o cenách letenek na dlouhých tra ch bude využita popisná sta s ka, 

kde se ze získaných dat snažíme stručně a výs žně popsat pozorované výsledky. Během zpracování byly 

použity kvalita vní veličiny a grafické nástroje popisné sta s ky, které budou popsány níže [23].   

4.2.1. Grafické znázornění o cenách letenek pomocí popisné sta s ky 

Kvan ta vní neboli numerická data lze charakterizovat číselnou hodnotou. Naše měřená data jsou 

diskrétní data, což jsou data na reálné ose zobrazena pomocí izolovaných bodů. Pro vizualizaci 

naměřených dat byl použit tzv. krabicový graf (box plot). Jednotlivé prvky krabicového grafu odpovídají 

významným kvan lům vypočtených na základě pozorovaných dat. Příklad krabicového grafu je uveden 

na Obrázku 5.  

 

Obrázek 5.: Krabicový graf s vyznačením významných kvan lů pozorovaných dat [24] 
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Uvnitř obdélníkového tvaru je naznačena pozice mediánu (50 % kvan lu, jedná se o prostřední 

hodnotu) a obdélník samotný značí polohu dolního a horního kvar lu, tedy 25 % (čtvr na hodnot je 

menších nebo rovných) a 75 % kvan lu (čtvr na hodnot je větší nebo stejná). Tyto dva kvan ly 

odpovídají kvan lovému rozpě , které ohraničuje 50 % pozorovaných hodnot. Fousky dosahující za 

hranice obdélníkového tvaru pak signalizují polohu hodnot více vzdálených od mediánu, nejčastěji 

odpovídají 5 % kvan lu (spodní fousek) a 95 % kvan lu (horní fousek), případně minimu a maximu 

pozorovaných hodnot [23] [24]. V práci byla využita hlavně hodnota mediánu, která není ovlivněna 

extrémními hodnotami [25], dolní kvar l oddělující čtvr nu nejnižších hodnot sloužil k analýze 

segmentu volnočasových cestujících (angl. leisure traveler), kteří se zaměřují hlavně na cenu. Maximum 

tedy 100 % kvan l bude sloužit například pro vyřazení letenek nad touto hodnotou, které jsou 

neúměrně drahé. Pro vytvoření pokročilého modelu byl vybrán segment cestujících citlivých na cenu, 

proto byla využita hodnota dolního kvar lu a mediánu pro popis těchto cestujících. 

Dalším způsob grafického zpracování dat, které byly v této práci použity, byl histogramem nebo pomocí 

bodového grafu. Histogram dává nahlédnout, jak jsou jednotlivé hodnoty znaku v našem souboru 

rozloženy. Díky tomu lze zjis t, které hodnoty se často vyskytují a které zřídka nebo vůbec. Histogram 

se tvoří pomocí intervalu, které je zobrazen ve níže:  

 𝐼 = [𝑎; 𝑏] (4.1)

Kde I je interval, jež pokrývá celé rozmezí, a je počáteční hodnota intervalu a, b je koncová hodnota 

intervalu. S výjimkou prvního intervalu jsou všechny zbylé intervaly (sloupce) v histogramu uzavřené 

zprava. Histogram je tedy grafické znázornění intervalových četnos , kde sloupec má výšku počtu 

pozorování v daném intervalu. 

V případě bodový grafu, ten nám znázorňuje body v průsečíku číselných hodnot osy x a y [26]. V naší 

práci budeme využívat bodový graf k vizuálnímu pozorování shluků dat. 
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4.2.2. Odstranění přebytečných či nežádoucích cen letenek 

Pro odstranění přebytečných hodnot (v dané práci se jedná o data o cenách letenek na dlouhých 

tra ch) lze využít metody popisné sta s ky, která bude založena na iden fikaci odlehlých hodnot.  

 

Obrázek 6.: Příklad odlehlé hodnoty krabicového grafu [24] 

 

Obrázek 7.: Příklad odlehlé hodnoty histogramu [27] 

Ideálními nástroji, pro iden fikaci odlehlých hodnot, je pomocí sloupcového (histogram) či krabicového 

diagramu, které odhalí problema ckou hodnotu jako nezvykle vzdálenou od pozorovacích hodnot. 

Příklad odlehlé hodnoty krabicového grafu je zobrazen na Obrázku 6 a příklad odlehlé hodnoty 

histogramu je zobrazen na Obrázku 7 [24] [27]. U náhodných veličin se k iden fikace odlehlých hodnot 

používá bodový graf.  

Je zřejmé, že zejména na větších datových souborech se nelze v iden fikaci odlehlých hodnot obejít 

bez vizualizace a popisných sta s k. Stejně tak se ale nelze obejít bez znalos  daného problému, která 

nám pomáhá se orientovat v tom, jaký je vůbec obor možných hodnot sledované náhodné veličiny. 

[28] Jak již bylo zmíněno autor práce bude využívat výše uvedené metody pro popis natěžených dat o 

cenách letenek na dlouhých tra ch. 
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4.3. Analýza zpracovaných dat rešerše vhodných metod pro tvorbu pokročilého 

modelu 

V této kapitole bude popsán způsob výběr koeficientů pro budoucí tvorbu pokročilého modelu vývoje 

cen letenek na dlouhých tra ch. Tyto koeficienty budou dále testovány pomocí testu významnos , aby 

mohly být využity pro vytvoření pokročilého modelu. Pro tuto práci byl zvolen Bayesovský model, který 

bude detailněji popsán v následující podkapitole 4.4.4. 

4.3.1. Testování závislos  veličin ze zpracovaných dat o cenách letenek 

Pro vytvoření jakéhokoliv regresního modelu je důležitou součás  test závislos  veličin. Tato analýza 

nám ukazuje, zdali je náhodná veličina Y ovlivňována náhodnou veličinou X a naopak. Vztah mezi 

těmito veličinami může mít různou intenzitu, a to od úplné nezávislos  až po úplnou (funkční) závislost. 

Pearsonův korelační koeficient patří mezi nejdůležitější míry vztahu dvou náhodných spojitých 

proměnných x a y. Počítáme je z n párových hodnot (xi ,yi) naměřených na n jednotkách náhodně 

vybraných prvků. Korelační koeficient může nabývat hodnot mezi -1 a 1. Tento koeficient r se počítá 

pomocí tzv. kovariance sxy a směrodatných odchylek sx a sy obou proměnných. Vzorec je vyjádřen 

v rovnicích (4.2) a (4.3): 

 
𝑠 =

∑ (𝑥 − �̅�) ∗ (𝑦 − 𝑦)

𝑛 − 1
 (4.2)

 𝑟 =
𝑠

𝑠 ∗ 𝑠
 (4.3)

 

Kde: 

s – směrodatná odchylka 

sxy – kovariance 

x̅ – průměrná hodnota x 

y̅ – průměrná hodnota x 

n – počet pozorování 

sx – směrodatná odchylka x 

sy – směrodatná odchylka y 
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Počítáme je z n párových hodnot (xi,yi) naměřených na n jednotkách náhodně vybraných prvků. 

Korelační koeficient může nabývat hodnot mezi -1 a 1. Tento koeficient r se počítá pomocí tzv. 

kovariance sxy a směrodatných odchylek sx a sy obou proměnných. 

Správná interpretace Pearsonova korelačního koeficientu předpokládá, že obě proměnné jsou náhodné 

veličiny a mají společné dvourozměrné normální rozdělení. Nulový korelační koeficient pak znamená, 

že veličiny jsou nezávislé. Pokud není splněn předpoklad dvourozměrné normality, nelze z nulové 

hodnoty korelačního koeficientu usuzovat, zda veličiny jsou či nejsou korelované [29]. 

Dle Evansovy příručky [30] poznáme korelační vazby jako: 

0,00 - 0,19 „velmi slabá“  

0,20 - 0,39 „slabá“ 

0,40 - 0,59 „střední“  

0,60 - 0,79 „silná“ 

0,80 - 1,00 „velmi silná“ 

Hodnoty korelace se vyskytují v interval mezi -1 a 1. 

Autor práce bude považovat sta s cky významné veličiny ty, jejichž závislost bude od intervalu 0,4-1 

(střední korelace – velmi silná korelace). 

4.3.2. Výběr modelů pro vizualizaci vývoje cen letenek na dálkových tra ch 

Výběr modelu je dalším důležitým krokem pro vytvoření vhodného vzorce, který popíše vývoj cen 

letenek na dlouhých tra ch. Pro letenky je vhodný vybrat lineární regresní model, který naměřená data 

proloží křivkou, která následně popíšou nasbíraná data.  

Při vytváření modelu cen letenek na dálkových tra ch se autor inspiroval zdrojem, který se zabýval 

predikování pomocí lineárních modelů často používané pro přesné předpovězení cen letenek. Protože 

autor nemá dostatečné zkušenos  s vytvářením regresního modelu založený na strojovém učení. 

Rozhodl se autor na základě konzultace vytvořit pokročilý model postavený na Bayesově větě pro 

odhad parametrů modelu, který je dle doc. Ing. Evženie Uglickich, CSc. vhodný pro analýzu cen letenek 

na dlouhých tra ch. Dále byl kromě Bayesovského modelu vytvořen jednoduchý lineární model 

postavený na Metodě nejmenších čtverců (MNČ), se hojně využíval v předchozích studiích pro predikci 

cen letenek. 
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4.3.3. vytvoření jednoduchého modelu pro popis cen letenek na dálkových tra ch 

Pro zpracovaná data o cenách letenek na dlouhých tra ch byl vybrán jednoduchý model postavený na 

Metodě nejmenších čtverců. Tento model je považován za determinis cký, neboť obsahuje 

determinis ckou funkci postavenou pouze s naměřenými daty (Bayesovský model má navíc vliv 

neurčitos , který bude popsán v další podkapitole). Metoda je postavena na lineární regresi, kde vztah 

mezi závislou a nezávislou proměnnou lze vyjádřit pomocí následující rovnice (4.4): 

 y=mx+b (4.4)

kde m a b jsou regresní koeficienty, y je nezávislá proměnná a x je závislá proměnná. 

Pokud má rovnice více závislých proměnných (v uvedeném případě n proměnných) bude vzorec 

z rovnice (4.5) vypadat následovně: 

 𝑦 = 𝑏 +𝑏 𝑥 + 𝑏 𝑥 +  … +𝑏 𝑥   

 
(4.5)

Metoda nejmenších čtverců minimalizuje součet čtvercových reziduí. Rezidua jsou odchylky mezi 

měřenou hodnotou a odhadovanou hodnotou. Díky tomu se sestrojí přímka, která bude procházet 

kartézkou souřadnicí reprezentující [31]. 

Jedním ze způsobů, jak postupovat při použi  Metody nejmenších čtverců je pomocí ma cového 

násobení a je popsán následujícím vztahem 

 

 

 

(4.6)

 Y=XA+E (4.7)

 

Kde ma ce Y jsou hodnoty y (nezávislá data) ve sloupcích, ma ce X se skládá z prvního sloupce 

obsahující 1 a závislých dat v řádcích. E je ma ce chyb. Ma; ce A je ma ce obsahující koeficienty 

odhadované funkce a je vypočítána následujícím způsobem [31]: 

 𝐴 = (𝑋 𝑋) 𝑋 𝑌 (4.8)

Daný model bude autor využívat pro validaci s pokročilým modelem, neboť je tento model vhodný pro 

analýzu podobných dat [32]. 
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4.3.4. Vytvoření pokročilého modelu pro popis cen letenek na dálkových tra ch 

Pro vytvoření pokročilého modelu byla zvolena regresní analýza pomocí Bayesova vzorce, který 

vyjadřuje vztah mezi apriorní (třeba historická data) a aposteriorní hustotou pravděpodobnos . 

Bayesův vzorec popisuje vývoj hustoty pravděpodobnos  na parametrech pro průbežně měřená data. 

Opro  Metodě nejmenších čtverců je Bayesovský model stochas cký model, neboť je model pod 

vlivem neurčitos  (prvek nejistoty). Stochas cký model je charakterizován m, že dovolují poměrně 

přesnou matema ckou manipulaci se vztahy s veličinami, i když ve skutečnos  pla  tyto vztahy pouze 

přibližně.  

Vzorec (4.9) pro Bayesovo pravidlo (Bayesův vzorec) říká: 

 𝑓 𝜃 𝑑(𝑡) ∝ 𝑓(𝑦 |𝜓 𝜃)   𝑓(𝜃|𝑑(𝑡 − 1)) (4.9)

Kde: 

𝑓 𝜃 𝑑(𝑡) – aposteriorní inverzní Gauss-Wischartovo rozdělení (aposteriorní GiW) v čase t 

𝑓(𝑦 |𝜓 𝜃) – model 

𝑓(𝜃|𝑑(𝑡 − 1)) – apriorní inverzní Gauss-Wischartovo rozdělení (apriorní GiW) v čase t 

Apriorní GiW je hustota pravděpodobnos , ze které počítáme rekurzivně aposteriorní GiW. 

Aposteriorní GiW je hustota pravděpodobnos , která dává kompletní stochas cký odhad parametrů 

založený na počáteční znalos  průběžně měřených datech. Na Bayesovém vzorci je postaveno 

bayesovské odhadování, kde bodový odhad je číslo (vektor), který vyjadřuje op mální hodnotu 

parametru. 
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Bodový odhad je 0-kroková predikce. Bodová predikce je analogie bodového odhadu parametrů 

modelu, Podle zvoleného kritéria se vypočítá hodnota, která nejlépe vyjadřuje odhad budoucí hodnoty 

výstupu. Predikce lze určit jednokrokovou nebo vícekrokovou předpovědí s regresním modelem. Vzorec 

(4.10) střední hodnoty pro spočítání n-krokové predik vní pravděpodobnos : 

 
 𝑦 = 𝑦 𝑓(𝑦 |𝑑(𝑡))  𝑑𝑦  (4.10)

 

 

Kde 𝑦  postupně nahrazujeme jejich predikcemi 𝑦  spočítané v minulém kroku. [33; 34] 

 

Obrázek 8.: Bayesovo pravidlo [35] 

Bayesovský model bude vytvořený na základě Bayesovém pravidle založeném na rekurzi (viz. 

Obrázek 8), kde se budou reprodukovat apriorní (naměřená data) hustota pravděpodobnos  a 

aposteriorní hustota pravděpodobnos  (odhadovaná data). Data se budou postupně dosazovat a bude 

se postupně posunovat čas t, během tohoto procesu se bude model upřesňovat (aktualizovat). Rekurze 

bude provedena pomocí algoritmu odhadu, kde po proběhnu  rekurze vznikne aktualizovaná ma ce 

(tzv. Update sta s k). Tato ma ce obsahuje důležité informace, která se následně rozloží. Výsledkem 

bude bodový odhad regresních koeficientů, které jsou nezbytné pro odhad vytvořeného modelu [35]. 

4.4. Validování výsledku získaných z modelů 

Pro validaci vytvořených modelů byly vybrány 2 metody, které určují výkonnost sta s ckých modelů. 

Jedná se o koeficient determinace a odmocnina ze střední kvadra cké chyby. Tyto metody 

vyhodnocování jsou velice populární a budou popsány níže [32]. 

4.4.1. Určení přínosnos  modelu pomocí Koeficientu determinace (R2) 

Jako první metoda byl zvolen koeficient determinace (také „R kvadrát“ nebo R2). Tato veličina udává 

přínosnost modelu. Ukazuje, jakou část z celkové variability v odhadovaných datech bylo vysvětleno 

díky vytvořenému modelu. 

Vzorec (4.11) pro určení koeficientu determinace: 
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𝑅 = 1 −

𝑆

𝑆
= 1 −

∑ (𝑦 − 𝑦 )

∑ (𝑦 − 𝑦 )
 (4.11)

Kde: 

𝑆  je celková variabilita výsledkové proměnné 

𝑆  je reziduální součet čtverců 

𝑦  jsou data nezávisle proměnné 

𝑦  průměr nezávisle proměnných dat 

𝑦  jsou odhadovaná data 

Výsledek koeficientu osciluje mezi 0 a 1, kde, čím blíže se model blíží k hodnotě 1 m více se model 

hodí k proměnné, kterou se snažíme vysvětlit. Hodnoty blížící se k nule pak značí nespolehlivost 

modelu [36] [37].  

V autorově práci bude provedeno srovnání hodnoty R2 mezi vytvořeným pokročilým modelem a 

modelem vytvořený na Metodě nejmenších čtverců. Dále bude získaná hodnota validována s modely 

zabývajícím se zpracování dat o cenách letenek a na základě výsledku budou vyvozeny závěry. 

4.4.2 Určení úspěšnos  vytvořených modelů pomocí RMSE 

Odmocnina ze střední kvadra cké chyby známé pod zkratkou RMSE (root mean square error) je nástroj, 

pomocí který se používá k vyhodnocení úspěšnos  výsledku simulací s chybějícími hodnotami. RMSE 

představuje průměrnou odchylku odhadovaného parametru od konečného počtu realizací. Vzorec 

(4.12) pro RMSE je [38] [39]: 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸(𝜃, 𝑞) =
1

𝑁
𝜃 − 𝜃  (4.12)

Kde: 

𝜃 – parametr 

𝜃 - odhad parametru 𝜃 metodou q ve výběru v  

N – počet pozorování 

Cílem je, aby hodnota RMSE byla co nejblíže k 0 (nabývá hodnot 0 až nekonečno). Čím nižší je hodnota, 

m lepší je výsledný model. Není určeno, jaká hodnota RMSE je dobrá, ale při použi  RMSE u 

jednotlivých modelů lze pozorovat, který model je přesnější na dané datové sadě. Nelze použít pro 

porovnání různých datových sad mezi sebou [40]. 
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V autorově práci bude provedeno srovnání hodnoty RMSE mezi vytvořeným pokročilým modelem a 

modelem vytvořený na Metodě nejmenších čtverců. 
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5. Analýza městského páru Vídeň (VIE) – Bangkok (BKK) 

V průběhu analýzy působilo na městském páru VIE – BKK 2 dopravci, které nabízeli přímý let. Jmenovitě 

se jednalo o společnos  Austrian Airlines (IATA kód OS) a Eva Air (IATA kód BR), které budou popsány 

v další podkapitole. Kromě těchto přímých letů byla možnost využít lety s jedním či dvěma přestupy od 

evropských či asijských leteckých dopravců.  

5.1. Austrian Airlines 

Jedná se o rakouskou leteckou společnost patřící do skupiny Lu hansa Group. Aerolinka nabízí lety do 

přibližně 130 des nací, které zajišťuje 360 lety denně. Báze aerolinky je na le š  VIE a je členem Star 

Alliance [41]. 

Všechny přímé lety byly v době těžení obsluhovány letouny typu Boeing 777-200, jedná se o 

širokotrupé letadlo s kapacitou 306 pasažérů (38 sedaček v business třídě, 24 sedaček v premium 

economy a 244 v ekonomické třídě) [42]. Přímé lety na této lince létaly pod označením: 

- Let OS25, který v době sběru létal jednou týdně kromě pátku, a to vždy ve 23:25 z VIE a 

příletem v následující den v 15:30 v BKK [43].  

- Let OS15, který v období sběru odlétal vždy každý pátek a to ve 20:15 z VIE a přílet 

následující den v 11:15 [43].  

- Let OS26, který létal každý den v týdnu kromě soboty a to ve 23h 50min z BKK a příletem 

následující den v 5:25 [43]. 

- Let OS16, který probíhal týdně vždy v sobotu s odletem ve 14 h z BKK a příletem na le ště 

VIE v 19h 35min [43].  

Ze serveru Flightradar24 [43] bylo zjištěno, že letadla, která se používala pro tento let měly stáři od 16-

24 let. 

5.2. EVA Air 

Jedná se o tchajwanskou leteckou společnost a zároveň je sesterská společnost od Evergreen Line 

zaměřující se na kontejnerovou přepravu. Je také členem Star Alliance. Letecká báze se nachází na le š  

TPE [44]. Z toho vychází zajímavost využi  jejích letadel, který má přesah mimo městský pár VIE–BKK 

kde působily tyto lety:  

- let BR62, který působí nejen na analyzovaném městském páru, ale tento let obsahuje na 

le š  BKK mezizastávku (trvající 1h 40min). Daný let pak dále pokračuje na le ště TPE [45].  
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- let BR61 s mezizastávkou v BKK činí 1 hodinu a 20 minut. Na těchto letech byly použity 

modernější typy letounů než u přímých letů s Austrian Airlines a to letadlo Boeing 787-10 

se stářím 3 roky. 

Let BR62 probíhal týdně vždy v úterý, ve středu, v pátek a v neděli. s kapacitou 342 pasažérů (34 Royal 

Laurel class a 308 economy). Z pohledu komfortu se třída Royal Laurel považuje za business class [43] 

[46].  

Let BR61 o stejné konfiguraci sedadel probíhal týdně vždy v úterý, ve středu, v pátek a v neděli 

s odletem ve 2h 45min z BKK a přistáním ve VIE podle letového plánu v 8:25. 

5.3. Analýza letecké poptávky městského páru VIE - BKK 

Pro lepší představu byla vytvořena Tabulka 1 obsahující přímé zpáteční lety obou aerolinek. Na které 

bude analyzována poptávka: 

Tabulka 1: Základní informace o přímých letech mezi VIE a BKK 

Číslo 

letu 

Městský 

pár Aerolinka Typ letounu Kapacita (PAX) 

počet letů 

týdně 

OS25 VIE - BKK 

Austrian 

Airlines Boeing 777-200 306 6 

OS15 VIE - BKK 

Austrian 

Airlines Boeing 777-200 306 1 

BR62 VIE - BKK EVA Air Boeing 787-10 342 4 

OS26 BKK - VIE 

Austrian 

Airlines Boeing 777-200 306 6 

OS16 BKK - VIE 

Austrian 

Airlines Boeing 777-200 306 1 

BR61 BKK - VIE EVA Air Boeing 787-10 342 4 

 

Z nejnovějších dat od IATA [8] je uveden průměrný load factor 78,9 %, tuto hodnotu tedy použijeme 

pro náš další výpočet load factoru na páru VIE - BKK. Při náhledech do sta sik vládní agentury Eurostat 

[47] byla zjištěn počet cestujících mezi daným městským párem. Ze sta s k byla zjištěna data za období 

8/2022–1/2023, kde byly měsíce sběru (11/2022 a 12/2022) jedny z nejvy ženějších. Protože jsme 

těžili pouze jeden měsíc mezi obdobím 11/2022 až 12/2022, bude zvolen aritme cký průměr těchto 

dat. Vypočítaná kapacita letů je zobrazena v Tabulce 1 a srovnání přímých letů s daty z Eurostatu [47] 

je vyobrazeno v Tabulce 2. Z přímých letů nelze zjis t kolik procent cestujících využívá le ště BKK či VIE 
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jako cílovou des naci či jako přestupní, neboť je le ště BKK také asijským uzlem. Lze však usoudit, že 

přepravní kapacita na dané lince odpovídá datům z Eurostatu [47], neboť mnoho cestujících bude také 

využívat lety s přestupem díky silné pozici blízkovýchodních uzlů. 

Tabulka 2: Celková týdenní kapacita 

Číslo 

letu 

Celková týdenní kapacita*0.789*(31/7) 

(PAX) 

OS25 6 415 

OS15 1 069 

BR62 4 780 

OS26 6 415 

OS16 1 069 

BR61 4 780 

 

Z výsledků z Tabulky lze vypozorovat, že kapacita sedaček přibližně odpovídá sta s kám z Eurostatu 
[47], autor práce neví, kolik cestujících na těchto přímých letech využívají let jako cílovou des naci nebo 
pouze přestupují. 

Tabulka 2: Přímé lety vs data z Eurostatu 

Odlety a přílety VIE Měsíční kapacita (PAX) 

Přímé lety VIE-BKK 12 264 

Přímé lety BKK-VIE 12 264 

data z Eurostatu VIE-BKK s tranzitem 15 174 [47] 

data z Eurostatu BKK-VIE s tranzitem 13 649 [47] 

data z Eurostatu VIE-BKK bez tranzitu 14 827 [47] 

data z Eurostatu BKK-VIE bez tranzitu 8 629 [47] 

 

5.4. Zpracování dat přímého letu 

Doba přímého letu je z VIE do BKK 10h 05 min (pla  pro Austrian Airlines i Eva Air) a při opačné cestě 

z BKK do VIE 11h 35 min s Austrian Airlines respek ve 11h 40min s Eva Air. Celkem bylo za sbírané 

období natěženo 1 054 možných zpátečních letů. 

Dále byly nabízeny lety s jedním či dvěma přestupy. Vzhledem k tomu, že let s přestupem vyžaduje 

čekání na jednom či dvěma le š  je třeba brát v úvahu to, že se na tranzitních le š ch cestující zdrží. 

Celkem během doby těžení dat nasbíralo 13 593 možných kombinací letů s jedním přestupem a 3 331 

letů s 2 přestupy.  
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5.5. Analýza přímého letu 

V úvodu se bude autor graficky znázornit a popsat průběh vývoje přímých zpátečních letenek pomocí 

krabicových grafů. 

 

Obrázek 9.: Rozpě  cen přímých zpátečních letů v závislos  na době před odletem VIE – BKK 

Tento graf na Obrázku 9 vyjadřuje rozpě  letenek obou přímých linek, kde, pokud se podíváme na 

pozorněji, můžeme si všimnout několika souvislos . S m, jak se blížila doba před odletem se začal 

objevovat zřejmý výkyv cen, který je patrný od 15. dne před odletem, kdy medián začal nabývat vyšších 

hodnot se snižujícím se počtem nabízených letů. Pokud se podíváme na graf přímých letů, tak mezi 31. 

a 15. dnem před odletem byl medián letenek mezi částkou 32 269 Kč a 34 429 Kč, pomineme-li 20. den 

před odletem (32 269 Kč), tak je rozdíl mediánu pouze 383 Kč. Od 15. dne se cena začíná zvyšovat a 

posledním dnem byl medián cen letenek již na částce 48420 Kč za přímý let. Pro další analýzu představu 

byl Obrázek rozdělen zvlášť na další 2 krabicové grafy obsahujíc data z Austrian Airlines, respek ve Eva 

Air. 

 

Obrázek 10.: Rozpě  cen zpátečních letenek Austrian Airlines z VIE do BKK 
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Obrázek 11.: Rozpě  cen zpátečních letenek Austrian Airlines z VIE do BKK 

Po rozdělení dat přímých letů obou aerolinek na 2 grafy (Obrázek 10 a Obrázek 11) si můžeme všimnout 

několika souvislos . Medián cen letenek nabízený společnos  EVA Air byla 34 398 Kč (206 nabízených 

letů) a společnos  Austrian Airlines byla 34 131 Kč (848 nabízených letů). Austrian Airlines nabízí více 

termínů, m se předpokládá, že obsazuje i dny, které jsou méně vy žené. Naopak Eva Air létá pouze 

čtyřikrát týdně. Vidíme zde podobnost v nabízených cen letenek, kdy se medián skoro neliší. Důvodem 

může být to, že se aerolinky dohodli na průměrné ceně letenek nebo to, že je na této trase velká 

konkurence a aerolinky si nedovolí výrazně naceňovat svoje letenky. Autor práce usuzuje, že je na 

tomto městském páru použita strategie tzv. price-matching, neboť na této lince působí rakouský 

národní dopravce, který může být pro zákazníky výhodou. Aerolinka EVA Air proto za podobnou cenu 

nabízí opro  Austrian Airlines novější flo lu (stáří 3 roky ve srovnání s 16-24 let), který by mohl být 

jedním z důvodu úspěchu této aerolinky na daném městském páru. 

5.6. Zpracování dat letů s jedním přestupem 

V této čás  práce se bude autor zabývat analýzou dat o cenách letenek s jedním nebo dvěma přestupy 

mezi VIE – BKK. Při analýze ideální doby, kterou je ochoten cestující strávit na le š  se názory různí. 

Z datového souboru bylo také velmi pracné tyto data získat, proto se autor rozhodl iden fikovat vhodné 

lety pro budoucí analýzu městského páru VIE – BKK pomocí sta s ckých metod. Z těchto metod autor 

odstraní odlehlá data, která nejsou vhodná pro budoucí analýzu, ať už z důvodu nepřiměřeně vysoké 

ceny opro  přímým letům nebo příliš dlouhé celkové doby letu. 
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Pro účely filtrace letů s velice dlouhou dobou (čas strávený během letu + čekání na le š ) byl 

vypracován krabicový graf a histogram celkové doby letu s jedním přestupem. 

 

Obrázek 12.: Krabicový graf doby letu 

 

Obrázek 13.: Histogram závislos  počtů zpátečních letů na dobu letu 

Bylo zjištěno, že horní kvar l všech letů s jedním přestupem, měl celkovou dobu letu mezi 27,58 hodin 

(nejkratší zpáteční let s Turkish Airlines) a 48,58 h. Z histogramu (Obrázek 13) je zřejmé, že data 

z horního kvan lu budou poměrově stačit ve srovnání s počtem dat bez přestupu. 
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Obrázek 14.: Bodový graf závislos  ceny na dobu letů (před filtrací dat) 

Z bodového grafu (Obrázek 14) je patrné, že lety s jedním přestupem, které trvají déle než 48,58 h 

neznamenají automa cky nižší cenu letenky za získané pohodlí, naopak vidíme v některých případech 

i vyšší cenu, než u letenek s nižší celkovou dobou letu a přestupem. Autor se tedy rozhodl pro vyřazení 

všech zpátečních letů trvající více než 48,58 h. 

 

Obrázek 15.: Krabicový graf letů s jedním přestupem po filtraci celkové doby letu 

Z krabicového grafu na Obrázku 15 lze vypozorovat, že filtrace doby letu je stále nedostačující, neboť 

jsou pozorovatelné odlehlé cenové hodnoty letenek, které je třeba také odstranit. Dalším krokem bude 

proto tyto odlehlé zpáteční ceny letenek z grafu odstranit. Krabicový graf dále určuje, že od 14 dne 

dochází k vyšší fluktuaci cen. Autor se rozhodl, že tento, že pro další analýzu rozdělí data na 2 čás  a to 

31 až 15 dnů před odletem a 14 dnů až 1 dnem před odletem. U druhé čás  lze vypozorovat úbytek 

letenek za nižší cenu, které se postupně stávají odlehlými hodnotami, a naopak ceny letenek s vyšší 

cenovkou začínají být relevantní.  

Mezi 31 dnů a 15 dnů před odletem lze vypozorovat, že ceny letenek nad 100 197 Kč lze považovat za 

odlehlou hodnotu a pro další práci budou odstraněna. 
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Obrázek 16.: Histogram závislos  počtů zpátečních letů na cenu letenky 

Ze sloupcového grafu (Obrázek 16) mezi 31 dnů a 15 dnů před odletem lze vypozorovat, že ceny letenek 

nad 100 197 Kč lze považovat za odlehlou hodnotu a pro další práci budou odstraněna.  

Další důležitý nález, který je potřeba zmínit je, že počet zpátečních letenek s cenou od 33 685 Kč se 

začíná drama cky snižovat (viz. červený sloupec na Obrázek 16). Autor usuzuje z toho, že na této lince 

působí 2 letecké společnos  nabízející přímé lety, kde cenový medián těchto letenek mezi obdobím 31 

až 15 dnů před odletem se pohybuje na ceně mezi 32 269 Kč a 34 429 Kč. Předpokládá se, že cestující 

nebudou kupovat letenky dražší, než nabízí 2 letecké společnos , které poskytují komfortnější cestu 

bez přestupu. Proto byla hranice pro filtrace ceny zvolená hodnota 33 685 Kč. Výsledek po zpracování 

filtrace je vyjádřený v krabicových grafech níže. 
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Obrázek 17.: Krabicový graf letů s jedním přestupem kompletním zpracováním 31 až 15 
dnů před odletem 

Od 15. dne lze vypozorovat větší poměr letenek s vyšší cenovkou, proto je potřeba na období mezi 14 

dny a jedním dnem před odletem podívat podrobněji. Hranici pro filtraci cen zvolil autor hranici 100 % 

kvan lu cen přímých letů (nejdražší zpáteční přímé letenky pro daný počet dnů před odletem). 

Výsledek po filtraci je pak vyjádřen na Obrázku 18. 

 

Obrázek 18.: Krabicový graf letů s jedním přestupem kompletním zpracováním 14 dnů až 
den před odletem 

Pokud se podíváme na letenky mezi 14 a 1 dnem před odletem, tak lze z krabicových grafů výše 

vypozorovat kromě konstantního nárůstu ceny také velkou fluktuaci 2 dny před odletem a následné 

uklidnění cen v den odletu stejně jako bylo na přímých letech. Z krabicových grafů je dále vidět trend, 

že letenky s nižší cenou se začínají vyskytovat v čím dál nižším počtu, což zapříčiní zvýšení mediánu. 
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5.7. Zpracování dat letů s dvěma přestupy 

Protože při sběru dat je v nabídce velké množství letů s 1 přestupem, a to i po filtraci dat (10 201 dat), 

budou relevantní lety s dvěma přestupy brány stejným kritériem, a to celková doba letu nepřekračující 

48,58 h a cenou nepřekračující 33 685 Kč mezi 31 dnů a 15 dnů před odletem a mezi 14 dnů a jedním 

dnem nepřekračující horní kvar l nejdražší přímé letenky v daný den před odletem. 

5.8. Výsledky zpracovaných dat 

Z výsledků zpracovaných dat poslouží v kapitole 8 k vytvoření pokročilého modelu, který je součás  

diplomové práce. Avšak ze zpracovaných dat bylo možné zjis t další zajímavé poznatky, které budou 

prezentovány níže. Analýza byla inspirována zdrojem [48] zabývajícím se predikcí cen letenek pomocí 

algoritmu strojového učení. Výsledky jsou popsány níže: 

 

Obrázek 19.: Krabicový graf cen letenek v jednotlivých dnech 

Díky metodě sběru mohl být vytvořen krabicový graf srovnávající dny v týdnu (zpáteční letenka měla 

odlet z VIE a návrat z BKK ve stejný den v týdnu). Z výsledků vyplynulo, že nejdražší dny pro cestování 

jsou obvykle soboty (medián 31 291 Kč) a středy (31 202 Kč) a naopak nejlevnějšími dny jsou pondělky 

(29 936 Kč) a pátky (30 834 Kč).  
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Obrázek 20.: Krabicový graf cen letenek v jednotlivých dnech 

Z krabicových grafů vyplývá, že zpáteční lety v nočních hodinách jsou nejdražší (medián 33 105 Kč), 

naopak lety zpáteční lety odpoledne byly v době těžení nejvýhodnější (medián 30 989 Kč).  

Jak již bylo zmíněno v teore cké čás . Na letech mezi Evropou a Asií působí silná blízkovýchodní 

konkurence nabízející lety s přestupem. Proto je vhodné udělat srovnání mediánů cen letenek, pro 

zjištění, jaká aerolinka je v porovnání s vybranými aerolinkami nejvýhodnější. 

 

Obrázek 21.:  Krabicové grafy ukazující rozpě  cen vybraných aerolinek 

Z krabicových grafů bylo dříve zjištěno, že EVA Air (34 398 Kč) a Austrian Airlines (34 131 Kč) mají 

podobné mediány. Zajímavos  je, že všechny vybrané blízkovýchodní aerolinky nabízejí ceny letenky 

levněji než obě aerolinky nabízející přímý let. Nejlevnější volba pro let s přestupem byla aerolinka 

Turkish Airlines (25 763 Kč), jejich letenky byly tedy výrazně levnější než přímé zpáteční letenky. 
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6. Analýza městského páru Paříž (CDG) – Singapur (SIN) 

V průběhu analýzy působilo na městském páru CDG – SIN 2 dopravci, které nabízeli přímý let. 

Jmenovitě se jednalo o společnos  Air France (IATA kód AF) a Singapore Airlines (IATA kód SQ), které 

budou popsány v další podkapitole. Kromě těchto přímých letů byla možnost využít lety s jedním či 

dvěma přestupy od evropských či asijských leteckých dopravců. Jak již bylo zmíněno výše, díky pozici 

letišť jako letecké uzly byl tento pár zvolen pro analýzu business třídy. 

6.1. Air France 

Air France je francouzská letecká společnost Air France patřící pod skupinu Air France-KLM. 

Hlavními leteckými uzly má le š  CDG a AMS. Je členem aliance SkyTeam a létá do více než 200 

des nací [49]. Přímé lety na této lince létaly pod označením: 

- Let AF256 je provozován letounem Boeing 777-300ER s 48 sedačkami ve třídě business se 

stářím 14-18 let. Let byl provozován s frekvencí 1x týdně s odletem v 20h 45min a příletem 

v 16h 35min následujícího dne [43] [50]. 

- Let AF257 léta mezi SIN a CDG s frekvencí 1 let denně s odletem ve 23h 05min a příletem 

v 6h 10 min následující den. A je obsluhován stejným letounem jako let AF256 [43]. 

- Let AF254 odlet každý týden v úterý ve středu v 13:10 a příletem následují den v 9:00 

v CDG, tento let byl obsluhován letouny Boeing 777-200ER a Boeing 777-300ER a 21-22 let 

respek ve 18 let u verze 300ER s 40 respek ve 48 sedačkami ve třídě business [43]. 

- AF255 odlet týdně vždy ve středu a ve čtvrtek s odletem v 10:45 a příletem v 17:50. a je 

obsloužený stejným letadlem jako let AF254 [43]. 

6.2. Singapore Airlines 

Singapore Airlines je singapurský národní dopravce se základnou na nejvy ženějším leteckém uzlu na 

světě Singapur-Changi, které je podle Skytrax [51] zároveň za m nejlepším le štěm roku (5/2023). 

Aerolinka je součás  Star Alliance a dle Skytrax [52]nabízelo v roce 2022 druhou nejlepší business třídu 

hned po Qatar Airways. Přímé lety na této lince létaly pod označením:  

- Let SQ331 byl provozován na páru CDG – SIN v listopadu týdně vždy v úterý, ve čtvrtek a 

v sobotu a od prosince vypravilo každý den pro tento let 1 spoj a to ve 22:20 s příletem 

v 17:55 dalšího dne. Na tomto letu byl použity letouny Boeing 777-300ER s 48 sedačkami 

v business třídě a se stáří letadla bylo mezi 7 a 16 lety [43] [53]. 

- Let SQ332 byl pro provozován na páru SIN – CDG v listopadu týdně vždy v úterý, ve čtvrtek 

a v sobotu a od prosince vypravilo každý den pro tento let 1 spoj a to ve 13:55 s příletem 

v 20:55. Byla použita sejná letadla jako u letu SQ331 [43]. 
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- Let SQ335 byl provozován na páru CDG – SIN s frekvencí 1 let denně a to v 10h 40min z CDG 

a příletem v 6h 15min následující den. Na tomto páru byl využit letoun Boeing 777-300ER 

s 48 sedačkami a stářím mezi 8 až 16 lety [43]. 

- Let SQ336 byl pro provozován na páru SIN – CDG s frekvencí 1 let denně a to v 00h 15min 

a příletem v 7h 15min. Letouny byly použity stejné jako na letu SQ336 [43]. 

6.3. Zpracování dat přímého letu 

Doba přímého letu je z CDG do SIN 12h 35 min se Singapore Airlines respek ve 12h 50 min s Air France 

a při opačné cestě z SIN do CDG 14h 00 min s Singapore Airlines respek ve 14h 05 min s Air France. 

Celkem bylo za sbírané období natěženo 1434 možných zpátečních letů. 

Dále byly nabízeny lety s jedním či dvěma přestupy. Vzhledem k tomu, že let s jedním přestupem 

vyžaduje čekání na jednom z le ště je třeba brát v úvahu to, že se cestující zdrží. 

V úvodní analýze bude autor graficky znázorňovat průběh vývoje přímých zpátečních letenek pomocí 

krabicových grafů. 

 

Obrázek 22.:  Rozpě  cen přímých zpátečních letů v závislos  na době před odletem  

CDG – SGD 

Při pohledu na krabicový graf (Obrázek 22) business letenek poskytované aerolinkami Air France a 

Singapore Airlines si můžeme všimnout zastropování cen letenek jak na horní (ceny cca 282 000 Kč), 

tak na spodní straně grafu (71 000 Kč).  Mezi 31 dny před odletem a 17 dny před odletem se cena 

letenky pohybuje do 194 573 Kč. Pokud nebudeme počítat 15 a 14 dnů před odletem, tak medián cen 

letenek již překračuje 200 000 Kč a s ubývajícím počtem levnějších medián cen letenek šplhá až k 279 
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317 Kč. Pro další analýzu představu byl Obrázek 22 rozdělen zvlášť na další 2 krabicové grafy obsahujíc 

data z Air France, respek ve Singapore Airlines.  

 

 

Obrázek 23.: Rozpětí cen zpátečních letenek Air France z CDG do SIN 

 

Obrázek 24.: Rozpětí cen zpátečních letenek Singapore Airlines z CDG do SIN 

Při pohledu na graf si lze povšimnout zajímavé strategie obou aerolinek. Nepla  zde, že medián cen 

letenek obou aerolinek je podobný jako při analýze ekonomické třídy mezi VIE a BKK. Je zde výrazný 

rozdíl mediánu všech nabízených přímých letenek, a to 171 206 Kč (Air France) a 208 475 Kč (Singapore 

Airlines), což se také projevilo na dvou Obrázcích 23 a 24 výše, kde lze postřehnout větší rozptyl letenek 

u Air France než u Singapore Airlines. Air France nabízí nejen levnější, ale také dražší letenky (rozmezí 

mezi cca 71 000 Kč – 282 000 Kč) než Singapore Airlines (od cca 119 000 Kč – 247 000 Kč). 
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7. Analýza městského páru Praha (PRG) – Hanoj (HAN)  

Jako tře  městský pár autor práce zvolil data pro ekonomickou třídu na trase Praha Hanoj, vzhledem 

k autorově zkušenos  s častými cestami mezi lety z Evropy do Asie (hlavně lety na le ště Hanoj), je tato 

linka vhodná pro popsání nacenění letenek během různých dob během roku.  

Celkem bylo z webu Pelikan.cz natěženo 2 599 kombinací zpátečních letenek, které byly následně 

analyzovány. 

Autor si vybral pro tuto analýzu lety poskytované aerolinií China Airlines. Tato aerolinka dostala v době 

psaní článku dle ČTK [54] dne 8.3.2023 povolení k provozování přímého spojení mezi le štěm Taipei 

Taoyuan (TPE) a Le ště Václava Havla Praha (PRG). Letenky se nabízely nejen na tomto městském páru, 

ale také na městském páru mezi PRG a HAN (s jedním přestupem) za akční ceny, neboť je let nový a 

neobsazený, což je vhodné pro analýzu sezónnos  (neboť je jisté, že nehrozí, že by byl let vyprodán, 

což by mohlo navýšit cenu a ovlivnit získaná data při analýze). Letový řád byl stanovený od 18.7.2023, 

kde autor mezi obdobím 18.7.2023 – 9.3.2024 sbíral data. Protože přímé lety mezi Tchaj-pejí a Prahou 

budou provozovány dvakrát týdně (z Tchaj-wanu v úterý a sobotu s příletem do Prahy vždy druhý den 

a tedy odletem z Prahy vždy ve středu a neděli.), autor sbíral každý týden 2 zpáteční lety a to:  

s odletem z Prahy ve středu a návratem v úterý z Hanoje 

s odletem z Prahy v neděli a návratem v úterý z Hanoje 

 

Obrázek 25.: Vývoj ceny letenek China Airlines během období 18. 7. 2023 – 
9. 3. 2024 na lince PRG - HAN 

Při rozboru cen letenek dle sezóny bylo zjištěno několik souvislos , v době sběru bylo pozorovány 3 

období, kde cena zpátečních letenek se zvyšovala nad obvyklou hodnotu, prvním obdobím je období 

letních prázdnin, které trvalo do konce srpna (letní prázdniny, návštěva příbuzných), dalším obdobím 

byl měsíc prosinec (období před Vánocemi) a posledním obdobím bylo od 24. 1. 2024 – 18. 2. 2024, 

kdy se očekává Čínský Nový rok.  
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Obrázek 26.: Krabicový graf sezónních cen od China Airlines. 

Z analýzy bodového grafu (Obrázek 26) byly vypozorovány čtyři období, a to: 

- Letní prázdniny od 18. 7. 2023 do 30. 8. 2023 

- Období před Vánocemi od 10.12.2023 do 24. 12. 2023 

- Období před a po Čínském Novém roku od 24. 1. 2024 do 18. 2. 2024 (Čínský Nový rok 

připadá na 10. 2. 2024) 

Při vytváření krabicového grafu, byly vybrány nejlevnější lety daného dne s China Airlines, aby nedošlo 

ke zkreslení dat vlivem odlehlých dat. Nejdražší (předpokládá se, že i nejžádanější) období jsou Čínský 

Nový rok a období letních prázdnin, kde medián zpátečních cen letenek byl shodně 25 962 Kč (o 20 % 

dražší než mimo sezónu), medián období před Vánočními svátky byl 24 522 Kč (o 14 % dražší než mimo 

sezónu). Rozptyl zpátečních letenek během letních prázdnin je způsobený postupně klesající cenou 

letenek s blížícím se koncem prázdnin. Ceny na konci prázdnin se už postupně blížily k cenám mimo 

sezónu.  Medián cen zpátečních letenek mimo sezónu byla na hodnotě 21 522 Kč, kde až na výjimky se 

zpáteční letenky prodávaly ve skoro všech případech za cenu 21 522 Kč.   
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8. Vytvoření modelů 
8.1. Model cen letenek na městském páru VIE – BKK 

Jedním z cílů této práce je vytvoření pokročilého modelu pro zkoumání cen letenek na dlouhých tra ch 

mezi různými typy le šť se zaměřením na různé segmenty cestujících a různé typy des nací.  

Model je zpracován na základě datového souboru z období 6.10.2022 do 6.11.2022. Při analýze dat 

bude tato práce pracovat se sta s ckým so warem Scilab. Při tvorbě modelu jsme rozhodli, že 

využijeme medián (50 % kvar lu) a dolního kvar l (25% kvan l). Z hlediska sta s ky má medián 

výhodu opro  průměru, že se nemusí vyrovnat s problémy, pokud v datovém souboru jsou nějaké 

extrémní hodnoty. 25% kvan l zas napovídá, že nejméně 25 procent prvků má hodnotu menší nebo 

rovnu 100 procenty naších dat, vytváříme tedy model, který bude odpovídat vývoj cen letenek na 

dolním kvar l, což odpovídá vývoji cen letenek pro cestující citlivější na cenu [25]. 

Na městském páru je několik faktorů, které autor předpokládá, že přímo ovlivňují přepravu. Vzhledem 

k rozsahu těžených dat (1 měsíc) lze předpokládat, že se za toto období nepromítne cena paliva, které 

si dopravci hedgeují dopředu, či HDP, které by bylo viditelné, pokud bychom měli data i z předchozích 

let. Autor se tedy zaměřuje na faktory, které přímo v tu dobu ovlivňuje cenu letenky a dospěl k závěru, 

že hlavními vlivy by mohl být konkurenční přímý let působící na dané trase či působení jiných dopravců, 

kteří nabízí lety s jedním přestupem. 

Model (vzorec) který bude popsán bude aerolinka Austrian Airlines nabízející přímý spoj mezi mto 

párem na kterém bude provedena analýza v závislos  na aerolince EVA AIR (nabízí také přímý spoj = 

přímý konkurent) a na letech s jedním a dvěma přestupy. Po zjištění testu závislos  bude vytvořený 

model predikce. 

Dalším krokem je tedy potřeba provést test závislos  mezi koeficienty za účelem zjištění sta s cky 

významných či nevýznamných (nízká nebo žádná závislost) koeficientů. To se provedlo pomocí funkce 

CORELL v programu Excel. Po provedení testu bylo zjištěno, že u cenově dostupnějších letenek (dolní 

kvar l) je korelace mezi Austrian Airlines a Eva Air silná a u mediánu je korelace střední. Naopak mezi 

Austrian Airlines a lety s přestupem je korelace velmi slabá a téměř nulová. To znamená, že lety 

s přestupy na dolní hranici kvar lu a v mediánu při změně ceny neovlivní to, za jakou cenu se bude 

prodávat letenka při letu s Austrian Airlines. 
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Tabulka 3: Výsledky kolinearity mezi koeficienty VIE - BKK 

Korelace mezi koeficienty 

Pearsonův korelační 

koeficient 

25% Austrian Airlines a 25% EVA Air 0.619572 

medián Austrian Airlines a medián EVA Air 0.461799 

25% Austrian Airlines a 25% 1+2 přestupy -0.00148 

medián Austrian Airlines a medián 1+2 přestupy -0.02083 

 

Proto při sestavování modelu bude brán v potaz pouze sta s cky významného koeficientu. Pro 

vytvoření modelu dolní hranice kvar lu a modelu mediánu pro ceny letenek bude využit jako závislá 

proměnná data cen letenek od Austrian Airlines a pro nezávislá data cen letenek od Eva Air. 
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8.2. Model pro dolní kvar l 

Pro vytvoření modelu bude potřeba provést Bayesovský odhad parametru modelu, postup pro 

vytvoření modelu je uveden v Příloze 2.  

Bayesovský model začíná odhadovat až od určitého posunutého času, proto bylo potřeba vložit 

počáteční data tak, aby odhadování probíhalo až po posunu  času. Autor práce tento problém vyřešil 

tak, že vložil hodnotu cen letenek ve výši 1 Kč 32 dní před odletem. 31 dní před odletem Bayesovský 

model již začíná vyhodnocovat data až do 1 dne před odletem. Dalším problémem, který musel autor 

řešit byly chybějící data (v Excelu nemají tyto buňky hodnotu, tzv. NaN). Tento problém vyřešil autor 

cyklem for na řádku 6-9 v Příloze 2, který nahrazuje chybějící hodnotu tou, co byla před m (např.: 

pokud 20 dnů před odletem nenabízela aerolinka EVA Air let, byla v této buňce doplněna cena z buňky 

19 dnů před odletem).  

 

Obrázek 27.:  Bayesovský model pro dolní kvar l 
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Protože je model stochas cký (pod vlivem neurčitos ), je po každém přehrání programu výsledek 

podobný, ale ne stejný (prvek rand(1,1,'n') v příloze 2). Autor si po několika pokusech zapsal 

nejpřesnější výsledek. 

 

Obrázek 28.: Výsledky Bayesovského modelu – dolní kvar l 

Dále byl vytvořený jiný jednoduchý model pro dolní kvar l pomocí Metody nejmenších čtverců. Vzniklá 

křivka modelu je zobrazena na Obrázku 29 níže. 

 

Obrázek 29.: Model založený na Metodě nejmenších čtverců pro dolní kvar l 
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Tato metoda pracuje pouze s offline daty a není zde prvek neurčitos  (determinis cký model), zdroj 

pro vytvoření tohoto modelu je uveden v Příloze 3. Z modelu pak vychází výsledky, které jsou popsány 

níže. 

 

Obrázek 30.: Výsledky MNČ modelu – dolní kvar l 

 

 

8.3. Modely pro medián 

 

Obrázek 31.: Bayesovský model pro medián 
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Stejný způsob byl použit k vytvoření Bayesovského modelu pro medián, tzn. byl pozměněn pouze 

datový soubor. Po několika pokusem (vlivem prvku neurčitos ) byl vybrán nejvhodnější způsob, který 

je zobrazen na Obrázku 31. Zdrojový kód modelu je zobrazen v Příloze 4. Odhadované výsledky jsou 

zobrazeny níže včetně sta s ckých testů pro budoucí validaci. 

 

Obrázek 32.: Výsledky Bayesovského modelu – medián 

 

Stejně jako u jednoduchého modelu pro dolní kvar l pomocí Metody nejmenších čtverců byl vytvořen 

model pro medián, kde byl zachován postup a změněn pouze datový soubor. Vzniklá křivka modelu je 

zobrazena na Obrázku níže. 

 

Obrázek 33.: Model založený na Metodě nejmenších čtverců pro medián 
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Zdroj pro vytvoření tohoto modelu je uveden v Příloze 5. Z modelu pak vychází výsledky, které jsou 

popsány níže. 

 

Obrázek 34.: Výsledky z modelu MNČ - medián 

8.4. Model cen letenek na městském páru PRG – HAN 

Cílem analýzy cen letenek na dálkových tra ch je také analýza cen mimo sezónu a během sezónní 

špičky. Autor se rozhodl, že i na tomto městském páru se pokusí popsat pomocí modelu, který byl 

použit v předchozí kapitole. Mezi mto městským párem nevede žádná přímá linka, tudíž autor vybral 

nezávislá data ceny zpátečních letenek od aerolinky China Airlines. Z teorie víme, že lety na letech mezi 

Evropou a Asií působí velcí dopravci na Blízkém východě, jejich data budou využita jako závislá data. 

Budeme tedy vytvářet model pro ceny zpátečních letenek od China Airlines. Na tomto městském páru 

působí několik významných blízkovýchodních dopravců, a to Qatar Airways, Emirates a Turkish Airlines. 

Vzhledem nízkým počtem natěžených dat od společnos  Turskish Airlines byly pro analýzu použity 

pouze natěžená data od společnos  Qatar Airways a Emirates.  

Aby se mohly určit závislé proměnné, je třeba provést test závislos  veličin, na základě kterého budou 

vybrány pouze vhodné veličiny pro další analýzu. Výsledky jsou zobrazeny v Tabulce 4. Z výsledků 

vyplývá, že jak mezi China Airlines a Qatar Airways tak mezi China Airlines a Emirates je silná korelace. 

To znamená, že oba datové soubory jsou vhodné k odhadování křivky cen letenek pro China Airlines. 
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Tabulka 4: Výsledky kolinearity mezi koeficienty PRG - HAN 

Korelace mezi koeficienty 
Pearsonův korelační 

koeficient 

China Airlines a Qatar 

Airways 0.744524 

China Airlines a Emirates 0.70924 

 

8.5. Model pro městský pár PRG – HAN 

Stejný postup jako na městském páru VIE – BKK byl použit i zde. Byl vytvořen Bayesovský model, kde 

datový kód lze najít v Příloze 7. Po několika pokusech (stále kvůli vlivu neurčitos ) byly zapsán 

nejpřesnější model, který je zobrazen na Obrázku. Daný model se liší od modelu na páru VIE-BKK v tom, 

že potřebuje více času, než začne odhadovat parametry, proto bylo do datového souboru vložena data 

odpovídající době před odhadováním (y(t) až y(t+2)) Bayesovského modelu. Dále byl model upraven 

přehozením dat sběru (sběr od 7/2023 do 3/2024 prohozeny na 3/2024 do 7/2023) neboť období 

7/2023 je hlavní sezónní špička a byla by škoda, kdyby tento popis nebyl zobrazen kvůli času, který 

model potřebuje pro rozjezd. 

 

 

Obrázek 35.: Bayesovský model pro sezónní špičku 
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Obrázek 36.: Výsledky Bayesovského modelu – sezónní špička 

Dále byl vytvořený jednoduchý model pro sezónní špičku pomocí Metody nejmenších čtverců. Vzniklá 

křivka modelu je zobrazena na Obrázku 37 níže. 

 

 

Obrázek 37.: Metoda nejmenších čtverců pro sezónní špičku 
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Obrázek 38.: Výsledky MNČ – sezónnost 

 

8.6. Validace získaných dat 

Pro validaci dat byla vytvořena Tabulka 5 srovnávající výkonnost vytvořených modelů. Tučně byly 

vyznačeny hodnoty, které jsou v rámci srovnání pokročilého a jednoduchého modelu přesnější. Tabulka 

napovídá, že ne ve všech případech byl pokročilý Bayesovský model přesnější než jednoduchý model 

postavený na Metodě nejmenších čtverců. Metoda nejmenších čtverců byla lepší ve dvou případech, 

kdy se validovalo pomocí RMSE. Pro dolní kvar l byla Metoda nejmenších čtverců o 4,2 % přesnější a 

v případě sezónní špičky o 1,9 %. Avšak Bayesovský model vykazoval výrazně lepší výsledky při testování 

pomocí koeficientu determinace R2. Ze sta s ckých testů vyplynulo, že ve všech datových vzorcích je 

Bayesovský model vhodnější pro modelování dat o cenách letenek. 

Tabulka 5: Srovnání výkonnos  různých regresních modelů 

Použitelnost 

modelu Model RMSE R2 

  Spojení VIE - BKK     

Vhodnější Bayesovský model pro dolní kvantil 1,991 0.904644 

  Metoda nejmenších čtverců pro dolní kvantil 1908.267 0.5836 

Vhodnější Bayesovský model pro medián 2231.5716 0.89253 

  Metoda nejmenších čtverců pro medián 2295.0422 0.382778 

  Spojení PRG - HAN     

Vhodnější Bayesovský model pro sezónní špičku 2825.1273 0.731424 

  Metoda nejmenších čtverců pro sezónní špičku 2771.0426 0.55319 

 

Při srovnání získaných výsledků s podobnou prací zabývajícím se vytvářením modelů pro predikování 

letenek bylo zjištěno, že hodnota R2 v našem pokročilém modelu podobných hodnot (v jednom případě 
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i lepší) jako komplikovanější metody založené na strojovém učení. Hodnoty se navíc blížily hodnotě 1, 

což znamená, že náš vytvořený model je přínosný. Také se nám podařilo validovat jednoduchý model 

postavený na Metodě nejmenších čtverců, kde hodnota R2 byla v rozmezí 0,38-0,58. V jiné práci [32] 

dosahoval jednoduchý model na bázi lineární regrese hodnot 0,612 a 0,618.  

Dále byla pozorována další souvislost, kde v jiné práci [32] měla komplikovanější metoda (Metoda 

podpůrných vektorů) slabší výsledek RMSE než jednoduchý model a to 1,7 %. 

Pro připomenu  hodnota RMSE nelze srovnávat mezi různými datasety, slouží pouze ke srovnání 

modelů na stejném datasetu.  
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Diskuze 

Na začátku této diplomové práce byla provedena rešerše, na základě které byly popsány poznatky, jež 

byly v dalších částech práce ověřovány. Prvním poznatkem byla pokračující regulace letecké dopravy 

pomocí bilaterálních smluv, kdy na každém městském páru působili maximálně dva dopravci, kteří 

zajišťovali přímé lety. Tito leteč  dopravci byli většinou národními dopravci, ale s postupnou deregulací 

se začínají objevovat i sedmé svobody vzduchu, což bylo potvrzeno na městském páru Vídeň – Bangkok 

na letu BR61 respek ve BR62. Při analýze flo ly, která se používá na dálkových tra ch, bylo potvrzeno 

využi  hlavně širokotrupých letadel s dlouhým doletem (verze LR či novější modely úsporných letounů). 

Dále byly zkoumány prak ky leteckých společnos , kde na přímém spojení Vídeň – Bangkok byla 

zjištěna strategie price-matchingu. Z revenue managementu byla dále potvrzena strategie cenotvorby, 

která u business třídy převyšovala násobně letenky v ekonomické třídě o podobné letové vzdálenos . 

Další poznatek, který byl vypozorován, bylo nacenění letenek s přestupem, kdy ve všech vybraných 

případech byl medián citelně levnější než u přímých letů na dlouhých vzdálenostech, což se následně 

projevilo při korelačním testu, kde letenky s jedním přestupem neovlivňují, jak se budou naceňovat 

letenky na přímých letech (nízká závislost). Při analyzování business třídy byla potvrzena strategie 

účtování prémiových cen, kdy aerolinka, díky vyššímu standardu a m odlišení svého produktu 

od konkurenta, si mohla dovolit účtovat průměrné ceny vyšší než přímý konkurent (Air France). 

V dalším městském páru byl zkoumán další revenue management založený na historických datech, a to 

sezónní špička. Ze zdrojů a také vlastní autorovy zkušenos  je známo, že aerolinky se nebojí účtovat 

výrazně vyšší ceny než v období mimo sezónu. Při těžení dat o cenách letenek pro linku Praha – Hanoj, 

se projevily tyto sezónní špičky ve všech pozorovaných obdobích a u všech vybraných aerolinií. Co 

se nepodařilo ověřit, byly týdenní a denní špičky, kdy u týdenní špičky bylo zmíněno, že jsou obvykle 

letenky dražší o víkendech, což se potvrdilo jen u soboty, neděle byla v určitých případech levnější než 

pracovní dny. U denních špiček bylo vypozorováno, že lety začínající v noci jsou žádanější, avšak 

nepodařilo se ověřit tvrzení preference cestujících k ověření tohoto argumentu. 

Na základě poznatků z natěžených dat o cenách letenek na dlouhých tra ch vytvořil autor modely, které 

analyzují cenotvorbu v krátkém časovém horizontu (31 dní až jeden den před odletem) a sezónnost. 

Vytvořený pokročilý model postavený na Bayesově větě byl následně validován s jednoduchým 

modelem založeným na Metodě nejmenších čtverců. Ve všech případech datasetu byl Bayesovský 

model vhodnější než model založený na Metodě nejmenších čtverců, přestože ne ve všech případech 

byl pokročilý model lepší. V hodnotách RMSE ztrácel ve dvou případech pouze jednotky procent, ale 

při validaci pomocí R2 byl Bayesovský model lepší o desítky procent. Hodnoty R2 u Bayesovského 

modelu dosahoval vysokých hodnot i v porovnání s jinými odbornými pracemi, založenými na 
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komplikovanějších metodách jako je strojové učení. Hodnota RMSE byla použita jen pro porovnání 2 

vytvořených modelů, kde oba modely dosahovaly podobných hodnot. 
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Závěr 
V rámci diplomové práce byla vypracována analýza cen letenek na dlouhých tra ch.  Tato analýza byla 

provedena na třech městských párech a to VIE – BKK, CDG – SIN a PRG – HAN, což značí, že byla 

zaměřená na evropského zákazníka. Pro účel práce byla potřebná data těžena z webu Pelikan.cz. Pro 

každý městský pár byl natěžen zvolený datový soubor. 

V úvodu diplomové práce byly v teore cké čás  definovány důležité aspekty pro fungování letecké 

dopravy. Při zkoumání aktuální situace s provozováním letecké dopravy na dálkových linkách bylo 

zjištěno, že jsou stále závislé na regulaci, která jsou popsána především v leteckých dohodách. Tyto 

dohody tedy definují fungování leteckých společnos  na určených trasách. Do dnešní doby jsou dálkové 

lety tedy stále regulované. Dále byla popsána částečná deregulace v podobě aplikace sedmé svobody, 

která se vyskytla také v datovém souboru. 

Při pohledu strategií leteckých společnos  byly v práci popsány různé způsoby nacenění letenek. 

Potvrzeny byly teorie price-matchingu, kdy dvě soupeřící aerolinky nabízely téměř totožné mediány 

cen letenek, výrazně se dále na těžených vzorcích dat projevily sezónní špičky. Tyto špičky se projevily 

na všech vybraných linkách. Při zkoumání letenek vyšší třídy, v našem vzorku dat to byla business třída, 

byla ověřena strategie odlišení produktu, kdy díky vyššímu standardu služeb si účtovala aerolinka 

Sigapore Airlines průměrně vyšší ceny než konkurenční aerolinka Air France. 

V další čás  práce se autor zabýval zpracováním dat. Během tohoto procesu bylo nutné řešit řadu 

limitujících vlivů jako jsou neúplné soubory či chybějící údaje, které poté nešly dohledat nebo musely 

být doplněny ručně. Tento limit se naštěs  nahradil velkým vzorkem dat obsahujícím desítky síc 

kombinací zpátečních letenek. Popisná sta s ka zajis la, že ze všech natěžených dat zůstaly pouze 

relevantní zpáteční lety, ze kterých byly vypozorovány první znaky revenue managementu leteckých 

společnos . 

Kromě grafického popisu byla data dále využívána pro vytvoření pokročilého modelu založeném na 

Bayesově větě. Limitací uvedeného modelu byl šum, který je nutno aplikovat, neboť je model 

stochas cký a tento šum se projevil na hodnotě RMSE. Dále tento model potřebuje určitý čas pro 

rozjezd, než začne odhadovat parametry modelu. Po provedení validace, bylo zjištěno, že výsledky 

vycházející z pokročilého modelu založeném na Bayesově větě naznačují, že je model vhodný pro 

modelování vývoje cen letenek na dlouhých tra ch, a to jak v krátkém (doba do odletu), tak dlouhém 

časovém horizontu (sezónnost).  

Práce poskytuje užitečné informace internetovým portálům zaměřeným na cestování, které by mohly 

cestujícím dávat py (např. tajné py či rady, kdy letět nebo neletět), které nevycházejí jen z analýzy 

dat, ale také z vypracovaného modelu o cenách letenek. Dále by práce mohla být určená pro cestovní 
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kanceláře či firmy, pro které mohou být informace získané touto prací přínosné. Další přínos lze 

spatřovat také pro aerolinie, které se chystají vstoupit, či chtějí mít přehled o daném trhu. 
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