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Abstrakt

Práce se věnuje analýze cen letenek, jejı́ho průběhu s pomocı́ využitı́ regresnı́ch modelů. Jedná

se o linky z letišt’ Paris Charles de Gaulle, London Heathrow a Munich International do destinacı́

Barcelona El-Prat, Ibiza a Tenerife Sur Reina Sofia. Předmětem analýzy je taktéž studium cen

letenek z pohledu různých segmentů zákaznı́ků, které byly v práci definovány jako segmenty

týdenı́ch, desetidennı́ch, dvoutýdennı́ch nebo vı́kendových návštěvnı́ků. Data byla sbı́rána pomocı́

HTTP requestů na stránce kiwi.com. Byly zjištěny rozdı́ly mezi časovými intervaly – často aerolinky

naceňujı́ letenky jinak pro každý časový interval strávený v destinaci. Taktéž byl pozorován jiný

průběh ceny pro low-cost a legacy aerolinky. Jedná se jak o rozdı́ly ve výši ceny letenky, tak o průběh

naceňovánı́ – někdy cena klesá na celém sledovaném časovém úseku (90 dnı́ do odletu), jindy

stoupá. Také se může jednat o funkci polynomiálnı́ s konvexnı́m i konkávnı́m charakterem.

Klı́čová slova: analýza, cenotvorba letenek, revenue management

https://www.kiwi.com
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Abstract

Subject of this thesis is the analysis of flight ticket prices, its respective course (how it is changing

with respect to the number of days until departure) with the use of regression models. Origin airports

are Paris Charles de Gaulle, London Heathrow and Munich International and the tourist destinations

were chosen as Barcelona El-Prat, Ibiza and Tenerife Sur Reina Sofia. The subject of the analysis

the study of flight tickets in regards with different segments of customers – one week, ten days, two

weeks or a weekend customer. The dataset for this thesis was obtained using HTTP requests on

the website kiwi.com. The results were mixed – there are times when airlines price the flight tickets

according to the length of stay in the destination, the progress of predicted price was also different

for low-cost and legacy airlines and there were differences not only in price but also in the slope

(price going up or down) and curvature (convex and concave) of regressions throughout the whole

period for which the graphs were created (90 days to departure).

Keywords: analysis, flight ticket pricing, revenue management

https://www.kiwi.com
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informace týkajı́cı́ch se ekonomiky trhu s letenkami. Taktéž bych chtěl poděkovat panı́ doktorce
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2.1 Sběr dat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
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5 Závěr 55
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A.12 Vývoj ceny na lince MUC-TFS, aerolinka: 4Y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
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C.32 Regresnı́ modely na lince MUC-TFS, časový interval: 10 dnı́ . . . . . . . . . . . . . . 90
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Úvod

Letecký průmysl jako takový významně přispı́vá k rozvoji globálnı́ ekonomiky a hraje důležitou roli

při zkracovánı́ času při cestovánı́ v mezinárodnı́m měřı́tku. Vysoce dynamický charakter tohoto

ekonomického sektoru poskytuje zajı́mavou oblast výzkumu, zejména s ohledem na ceny letenek.

Jejich cena má velmi složitou strukturu, která je ovlivněna mnoha faktory jako je poptávka, náklady

na let a konkurence na lince.

Navzdory významnému pokroku v technologiı́ch, nejen za poslednı́ desetiletı́, při služeb vyvstává

spotřebiteli stále stejná otázka, jı́ž bývá, jaká je cena letenky a co jejı́ cenu určuje. Podle práce

Windmanna [1] průzkum mezi cestujı́cı́mi odhalil, že byt’ požadujı́ vyššı́ standardy služeb, cena

letenek stále zůstává hlavnı́m faktorem. Zkoumánı́ tohoto tématu odhaluje složité nejen ekonomické

interakce stojı́cı́ za cenou letenky, kterou poté platı́me jako cestujı́cı́, ale také poskytuje vhled do

obchodnı́ch strategiı́ leteckých společnostı́ a jejich schopnosti se přizpůsobit stále vyvı́jejı́cı́mu

se trhu. Pochopenı́ naceňovánı́ letenek přinášı́ všem zúčastněným stranám nespornou výhodu,

protože nejen že spotřebitel zjistı́, kdy je pro něj nejvýhodnějšı́ si letenku koupit, ale poskytovatel

letenek (aerolinky) zároveň zjistı́, v jakém jsou postavenı́ na již velmi konkurenčnı́m trhu.

V práci byl proveden experiment s daty o cenách letenek, ve kterém byla prostudována nabı́dka

a jejı́ vývoj. Předmětem zájmu byla cena a dostupnost letenek z vybraných letišt’ do určitých destinacı́.

Práce se zaměřuje mimo jiné i na porovnánı́ jednotlivých časových intervalů, respektive dostupnost

letenek pro dané segmenty zákaznı́ků, které jsou definovány jako vı́kend, 1 týden, 10 dnı́ a 2 týdny.

Byly vybrány různé typy destinacı́ nejen pro leisure travel, ale i možný business spojený s leisure.

Taktéž byly vybrány oba typy aerolinek, a to legacy a low-cost. Dohromady se jedná o dvanáct

aerolinek na celkem devı́ti linkách ze třı́ letišt’ odletu do třı́ destinacı́ ve čtyřech časových intervalech.

Sběr dat byl proveden pokročilým způsobem. Jednalo se o dotazovánı́ se HTTP requesty

na server kiwi.com, respektive jejich server k tomu určený – api.tequila.kiwi.com. Nejedná se

o programy typu WebScraper, který by si stránku nejdřı́ve načetl a poté z nı́ ukládal data podle toho,

co se na stránce vyskytuje.
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1 Rešerše

V teoretickém základu práce bylo vycházeno hlavně ze článků, které se soustředily na predikci cen

na jednotlivých linkách, přičemž bylo k předpovı́dánı́ cen přistupováno několika různými způsoby

jimiž byly algoritmus k-nejbližšı́ch sousedů [2] a metoda náhodného lesa [3]. Přı́stup vyhodnocovánı́

cen letenek pomocı́ přı́strojového učenı́ jsem v mé práci nezvolil, avšak dozvěděl jsem se mnoho

poznatků z pracı́ jı́m se zabývajı́cı́mi.

1.1 Informace o trhu

Vzhledem ke stále se rozvı́jejı́cı́mu se trhu s letenkami a zrychlovánı́m jeho tempa se i ztěžuje

odhadovánı́ jejich cen. Letenky jako takové se taktéž každoročně vyvı́jejı́ s tı́m, jak na trh nastoupili

nı́zkonákladovı́ dopravci. Přiměli tak nejen letiště snı́žit svoje přistávacı́ poplatky, ale i ostatnı́

”legacy” aerolinky snı́žit své ceny za letenky vlivem zvýšené konkurence a strachu tradičnı́ch

dopravců o snı́ženı́ počtu zákaznı́ků na daných trasách [4, 5].

Mnoho studiı́ se tomuto tématu nevěnuje, protože jde o velmi komplexnı́ tématiku zejména

z důvodu střeženı́ obchodnı́ho tajemstvı́ každé letecké společnosti, na kterém se podı́lelo mnoho

lidı́, a zároveň jej každý den vylepšuje, takže nechtějı́, aby se veřejnost dozvěděla, jakým způsobem

se letenky naceňujı́ a aerolinka tak přišla o své zisky.

Studie Lewise z roku 2021 [6] taktéž řı́ká, že se ve mnoha studiı́ch přehlı́žı́ důležité faktory

a nuance, které vznikajı́ na trhu, ve kterém se cenově diskriminuje. I když se jedná o článek

z prostředı́ trhu Spojených států amerických, tak jej můžeme aplikovat i na trh evropský, protože je

tu důkaz podobnosti trhu alespoň co se nı́zkonákladových společnostı́ týče – společnost Ryanair,

která okopı́rovala model aerolinky Southwest a je s nı́m zde velmi úspěšná a tradičnı́ aerolinky s nı́

dnes již musejı́ počı́tat, když své letenky naceňujı́.

Pokud ale vycházı́m ze studie Stavinse z roku 2001 [7], tak se dozvı́dáme, že je cenová

diskriminace tı́m většı́, čı́m je většı́ koncentrace aerolinek na trhu, což podporuje přirozenou intuici,

která řı́ká, že aerolinku držı́ jejı́ unikátnı́ pozice na trhu jako napřı́klad roster, kterého se držı́,

a dominance na letišti, což znamená kolik letadel vypravı́ za den z daného mı́sta, a následně jı́ to

umožnı́ si zachovat svou pozici na trhu ve vztahu k neelastickým, business cestujı́cı́m. Může si tak

dovolit zvýšit marže na business letenkách a zachovat si tak profit, i když by byla nucena snı́žit ceny

letenek pro cestujı́cı́ elastické (turisty). Pokud by náhodou přišla konkurenčnı́ aerolinka na trh s tı́m,
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že bude nabı́zet prakticky stejné letenky, nicméně s nižšı́ cenovkou, tak to nebude problém, a dı́ky

tomuto se fakticky podı́lı́ na cenové diskriminaci letenek pro cenově elastický sektor a zároveň si

zachovává pozici v dalšı́m segmentu.

Vzhledem ke sběru dat v náhodném čase během dne lze faktor času koupi letenky během dne

vyloučit, avšak existuje důkaz [8], že ceny letenek kolı́sajı́ i během dne, a to zejména kvůli času, kdy

si letenku pravděpodobně koupı́ neelastický (business) zákaznı́k – nejvyššı́ ceny v dopolednı́ch

hodinách a nejnižšı́ navečer, kdy si ji naopak koupı́ cestujı́cı́ elastický – turista.

Velmi přı́nosný byl přı́spěvek z roku 2021 [9], ve kterém jsem se dozvěděl o cenové diskriminaci

cen letenek na americkém trhu u vnitrostátnı́ch a letech mimo hranice státu. Chovánı́ ceny bylo

velmi rozdı́lné mezi oběma lety (viz obrázek 1.1), přičemž když se podı́váme na mezinárodnı́ lety,

které nás pro potřeby této práce budou zajı́mat nejvı́ce, tak jak pro 60dnové, tak pro 90dnové okno

existuje velmi agresivnı́ cenová diskriminace v závislosti na počtu dnı́ do odletu.

Obrázek 1.1: Mezinárodnı́ linky ze Spojených států amerických [9]

V tomto článku Chandra pracuje s daty od jedné soukromé aerolinky z Toronta v Kanadě (ve

článku se k aerolince referuje jako k North Air, nicméně pravé jméno nebylo zveřejněno), avšak tento

dataset přinesl vylepšenı́ oproti datasetům z jiných článků, které použı́valy standardnı́ DB1B dataset

od ministerstva dopravy USA. Jedná se o způsob, jak zaznamenat nějakou cenovou diskriminaci,

jı́mž je den, kdy byla rezervace letenky uskutečněna. Samotný dataset zpracovávaný v tomto článku

je velmi bohatý – nabı́zı́ přes 900000 itinerářů během let 2008-2014, přičemž se jedná o 10 %
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celkového objemu prodejů aerolinky. North Air nabı́zı́ pouze 3 skupiny ”jı́zdného”– Fixed, Adjustable

a Refundable. V přı́padě letenky z kategorie Adjustable má zákaznı́k volnou ruku v tom, kdy chce

letět v daný den, na který si letenku koupil – bud’ dřı́ve nebo později a navı́c si může vybrat mı́sto

v letadle, na kterém chce cestovat a má taktéž možnost si nechat bezplatně odbavit zavazadlo.

Tyto možnosti Fixed letenka nenabı́zı́, a navı́c si musı́ cestujı́cı́ za vše platit. Co se týče letenky

z kategorie Refundable, tak tuto Chandra sloučil s kategoriı́ Adjustable s tı́m, že to nemá prakticky

žádný vliv na cenu a jejı́ vývoj.

V práci bylo pracováno s daty od areolinek jak low-cost – napřı́klad Vueling, na jejichž palubu si

zákaznı́k může vzı́t malé přı́ručnı́ zavazadlo většinou o hmotnosti 10 kg a rozměrech 40x20x30 cm

[10], tak s aerolinkami ”legacy” – AirFrance, na jejichž palubu si ale mohl zákaznı́k vzı́t jednu malou

osobnı́ tašku o maximálnı́ hmotnosti 2 kg a rozměrech 40x15x30 cm a jedno přı́ručnı́ zavazadlo

o hmotnosti 10 kg a rozměrech 55x25x35 cm [11]. Ve mnoha přı́padech si nešlo ani přilepšit

koupı́ dodatečného odbaveného zavazadla a taktéž nešlo měnit čas odletu, takže se jednalo jistě

o kategorii letenky Fixed.

Důležitý byl taktéž bod o určovánı́ ceny v závislosti na nedostatku letenek. Tento jev, jemuž

se řı́ká inventory management, je výsledkem rozhodovánı́ firmy nebo jedince, který má omezené

množstvı́ něčeho, co potřebuje prodat. Trh s letenkami je velice specifický, protože když se podı́váme

napřı́klad na trh s lı́stky na baseball, jako to bylo provedeno v článku z roku 2012 [12], tak zde lze

pozorovat pokles cen s přicházejı́cı́m datem hry, pro kterou lı́stek platı́. Podle McAfeeho et al. [13] na

druhou stranu letenky ale častokrát ukazujı́ na monopolnı́m trhu opačné chovánı́ – potřebujı́ vyššı́

pravděpodobnost toho, že skutečně určená část letenek zůstane nevyprodaná pro přı́pady zejména

business cestujı́cı́ch s nejvyššı́ finančnı́ výtěžnostı́, kteřı́ se potřebujı́ dostat do své destinace za

každou cenu z důvodu potřeby cestovat kvůli obchodu.

Prospekt od IATA z roku 2008 [14] byl též přı́nosný pro tuto práci, protože v něm určujı́ dopady na

poptávku po cestovánı́ vzduchem vlivem zvýšenı́ ceny letenky bud’ jednı́m nebo všemi dopravci na

jedné nebo vı́ce linkách. Došli k závěru, že snı́ženı́ ceny letenky bude nemálo stimulovat celkovou

poptávku a zvýšı́ to přı́jmy – elastická cena. Pokud zvýšı́ cenu všichni dopravci stejným způsobem

na menšı́m počtu linek, tak dojde ke dramatickému snı́ženı́ množstvı́ cestujı́cı́ch, stejně jako by se

tak stalo v předchozı́m přı́padě, nicméně dopad na velikost snı́ženı́ množstvı́ nebude tak vysoký,

protože se stále bavı́me o elastické ceně. Pokud ale cenu zvýšı́ všichni dopravci na většině linek

(napřı́klad z důvodu navýšenı́ danı́ nebo zvýšenı́ ceny paliva atd.), tak se sice snı́žı́ množstvı́
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České vysoké učenı́ technické v Praze

cestujı́cı́ch, ale toto snı́ženı́ bude ještě méně dramatické než kdyby ke zvýšenı́ došlo všemi dopravci

na malém množstvı́ linek.

1.2 Letiště odletu

Jako městské páry jsem si vybral jedny z nejvytı́ženějšı́ch letišt’ v Evropě. Jedná se o letiště nejen

v Evropské unii dı́ky Brexitu, který nastal v lednu roku 2020 – letiště Londýn – Heathrow,

Pařı́ž – Charles de Gaulle a Mnichov. Důvodem bylo jednak bohatstvı́ jednotlivých oblastı́, respektive

výše HDP na obyvatele, které letiště obsluhujı́ a zároveň bylo očekáváno, že z těchto letišt’ bude

dostatek informacı́ a dat o linkách. Taktéž bylo předpokládáno, že zde bude dostatečné množstvı́

dopravců, aby byl vytvořený dataset kompletnı́.

1.2.1 Londýn – Heathrow (LHR)

Letiště London Heathrow v hlavnı́m městě Velké Británie založené v roce 1929 s prvnı́m soukromým

letadlem zde přistávajı́cı́m v roce 1930 [15] sloužı́ dodnes jako nejvytı́ženějšı́ v celém státě. Jedná

se o velký hub pro dopravu pasažérů – před nemocı́ Covid-19 přes toto letiště procestovalo celkem

80,9 milionu pasažérů za rok, z toho celkem 27,5 milionu jen z Evropské unie. Přes roky 2020

a dále byla tato čı́slo menšı́, avšak data o množstvı́ pasažérů naznačujı́, že čı́sla pasažérů jsou na

trajektorii k návratu k těm původnı́m před rokem 2020, jako ostatně většina leteckého sektoru. Pro

potřeby této práce mi stačı́ data o množstvı́ přepravených pasažérů, viz graf 1.2.
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Obrázek 1.2: Počet přepravených pasažérů - EU a celkem [16]

Letiště Heathrow také disponuje nasycenou spádovou oblastı́. Když se podı́váme na spádovou

oblast ve vzdálenosti rovné 60minutové jı́zdě autem, tak se dostaneme k čı́slu 11,75 milionu obyvatel

žijı́cı́ v této oblasti, což je v porovnánı́ s dalšı́m letištěm v Londýně (London Stansted) o téměř 50 %

vyššı́, viz obrázek 1.3 [17].

Obrázek 1.3: Spádová oblast letišt’ LHR a STN [17]
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Londýn je město bohaté, konkrétně HDP na obyvatele z roku 2021 činı́ 56430 £ (graf 1.4), což

bylo v čase psanı́ práce zaznamenáno ve výši 65940 C, z čehož soudı́m, že se to projevı́ i na ceně

letenky.

Obrázek 1.4: Hrubý domácı́ produkt na obyvatele v Londýně [18]

1.2.2 Pařı́ž – Charles de Gaulle (CDG)

V Pařı́ži je určovánı́ složitějšı́ než v Londýně – na Eurostatu [19] se dozvı́me pouze o datech do

roku 2020 a vzhledem k situaci na trhu v této době si dovoluji tento údaj nepovažovat za vhodný

a pracuji tedy s daty z roku 2019. Dalšı́ problém je, že tak velká aglomerace jako je Pařı́ž, se dle

postupů v Evropské Unii dělı́ na několik částı́ NUTS 3. Centrum Pařı́že se jmenuje Paris (1), dalšı́

část je Hauts-de-Seine (2) a část, ve které ležı́ letiště Paris Charles de Gaulle se jmenuje Seine-

Saint-Denis (3). Každá z těchto oblastı́ (rozdělenı́ na obrázku 1.5) má jiný hrubý domácı́ produkt

podle obyvatelstva. Část 1 kupodivu tuto statistiku nevede s výšı́ HDP na obyvatele 113900 C, část

2 má HDP na obyvatele nejvyššı́ a to 115000 C, část 3, která dı́ky přı́tomnosti letiště CDG velmi

pravděpodobně podporuje růst ve zbylých částech, má výši HDP na obyvatele 40700 C, což je

přibližně jedna třetina HDP na obyvatele z částı́ 1 a 2. V části 4 (Val-de-Marne) se nacházı́ letiště

Paris-Orly (ORY) a sousedı́ tak s částmi 1, 2 i 3 a bude konkurenčnı́ pro určitý typ provozu z CDG
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a svou výšı́ HDP na obyvatele 40100 C celkový průměr jen snižuje, stejně jako část 3. Ten poté

bude se započtenı́m všech oblastı́ 77425 C.

Když se posuneme o úroveň výše – na úroveň NUTS 2, tak se dostaneme k informacı́m jako

jsou napřı́klad PPS. Ta je pro oblast Pařı́že a okolo nı́ (Île de France) ve výši 52300 C a řadı́ ji mezi

špičku v Evropské unii. HDP na obyvatele je v této oblasti na úrovni NUTS 2 56700 C. Pro účely

této práce zpracovávám data z regionu NUTS 2.

Obrázek 1.5: Mapa Pařı́že [20]

Spádová oblast byla určena pro CDG jako vzdálenost 200 km od letiště na oficiálnı́ch stránkách

provozovatele letiště [21]. Jedná se o celkem 25 milionů obyvatel v tomto okruhu. Byt’ je tato

vzdálenost vyššı́ než u LHR, tak je to pochopitelné z důvodu lepšı́ konektivity zejména kolejovou

dopravou, stavı́ zde totiž souprava TGV od dopravce SNCF.
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1.2.3 Mnichov (MUC)

Podobně jako v Pařı́ži je určovánı́ přesného HDP v Mnichově trochu složitějšı́. Eurostat [19] opět

nabı́zı́ sektorová data pro jednotlivé části Mnichova (viz obrázek 1.6). Část München Landkreis (1)

a München Kreisfrei Stadt (2), pro něž existujı́ data o HDP z roku 2019, a byla zaznamenána výši

116000 C, respektive 84200 C. Letiště München International (3) se ale nacházı́ mimo – dle dělenı́

NUTS 3 ležı́ ve spádové oblasti Freising, pro nı́ž bylo HDP na obyvatele 51100 C. Průměr HDP na

obyvatele ze všech oblastı́ činı́ 83770 C.

Letiště München International ležı́ na úrovni NUTS 2 v oblasti Oberbayern a pro tu jsou data

z roku 2019 následujı́cı́ – PPS = 53800 C a HDP na obyvatele = 59600 C. Vidı́me, že se jedná

v přı́padě PPS o částku podobnou Pařı́ži a v přı́padě HDP je tomu taktéž – dokonce se blı́žı́

i Londýnu. Opět pro potřeby této práce pracuji s HDP na obyvatele v Mnichově na úrovni NUTS 2,

a to na hodnotě 59600 C.

Obrázek 1.6: Mapa Mnichova [20]

23



Fakulta dopravnı́
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Pro toto letiště existujı́ přesnějšı́ data pro spádovou oblast, než je tomu u CDG – viz tabulka 1.1.

Celkem se jedná o 27,2 milionů obyvatel ve spádové oblasti MUC [22].

časová vzdálenost množstvı́ pasažérů

0-60 min 4,3 mil.

61-120 min 7,4 mil.

121-180 min 15,5 mil.

Tabulka 1.1: Množstvı́ pasažérů ve spádové oblasti MUC

1.3 Letiště přı́letu

Nespornou výhodou při pozdějšı́ analýze v práci je geografická přı́slušnost všech třı́ destinacı́. Je

jı́ Španělsko, byt’ Barcelona (region Katalánsko) je zástupcem pevninské části, Ibiza Baleárských

ostrovů a Tenerife ostrovů Kanárských. Hrubý domácı́ produkt na obyvatele v celém Španělsku činil

v roce 2021 25498 C, v ostatnı́ch regionech pro porovnánı́ v tabulce 1.2.

HDP na obyvatele (C)

Katalánsko 29,942

Španělsko celkem 25,498

Baleáry 24,866

Kanárské ostrovy 18,990

Tabulka 1.2: HDP na obyvatele konkrétnı́ regiony v čı́slech [23]

1.4 Výběr linek a časových intervalů

Linky jsem vybı́ral tak, aby dané destinace poskytovaly vı́ce možnostı́ vyžitı́ – Barcelona (letiště

Barcelona El-Prat – BCN), Tenerife (letiště Tenerife Sur Reina Sofia – TFS)

a Ibiza (Aeroport d’Eivissa – IBZ).
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Výběr počátků linek byl prováděn na základě vzdálenostı́ mezi jednotlivými letišti, respektive

tak, aby bylo do všech destinacı́ ze všech počátků stejně daleko a nemusel se tak brát v potaz

i rozdı́l ve vzdálenostech. Zároveň mě zajı́maly velikosti aglomeracı́ / měst – jejich spádové oblasti,

ze kterých se odlétá. Vybral jsem si 3 hubová letiště ve Spojeném královstvı́ – London Heathrow,

ve Francii – Paris Charles de Gaulle a v Německu – Munich International. Vzdálenosti na linkách

v kilometrech a čase v tabulkách 1.3 a 1.4.

Vzdálenosti [km]

CDG LHR MUC

BCN 826 1083 1152

IBZ 1006 1405 1041

TFS 3236 3119 3545

Tabulka 1.3: Vzdálenosti v kilometrech z počátečnı́ch letišt’ do destinacı́

Doba letu [hh:mm]

CDG LHR MUC

BCN 01:55 02:10 02:10

IBZ 02:15 02:30 02:20

TFS 04:25 04:25 04:55

Tabulka 1.4: Doby trvánı́ letů z počátečnı́ch letišt’ do destinacı́

Abych bylo možné analyzovat změnu ceny letenky v závislosti na tom, jakého segmentu je

zákaznı́k součástı́, tak jsem si zvolil 4 časové intervaly, ve kterých jsem následně sbı́ral data – jeden

týden, dva týdny, deset dnı́ a vı́kendy.

Kapitola 1 se věnovala předevšı́m rešerši trhu v oblasti ekonomické, provoznı́ a kontextové

a definoval jsem pomocı́ tohoto celou práci z pohledu spojenı́ mezi vybranými letišti.
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2 Metodika

V metodice byla porovnávána cena letenek do jednotlivých turistických destinacı́ na určitých

časových intervalech. Pro vyřešenı́ tohoto problému bylo potřeba zı́skat kontextuálnı́ data, jimiž

jsou mimo jiné HDP a délka letu, provoznı́, které byly považovány jako informace o konkurenci

na dané lince / trhu a data ekonomická, což znamenalo pro potřeby práce ceny letenek nabı́zené

jednotlivými společnostmi. K vyhodnocovánı́ bylo přistupováno jak pomocı́ vyhodnocenı́ samotných

sesbı́raných dat, tak pomocı́ vytvářenı́ regresnı́ch modelů ze sesbı́raných dat v programovacı́m

jazyce Python.

2.1 Sběr dat

Sbı́ránı́ dat probı́halo pokročilým způsobem, a to pomocı́ mnou vytvořených HTTP requestů pomocı́

metody GET na servery firmy kiwi.com, jmenovitě api.tequila.kiwi.com, viz obrázek 2.1. Tyto requesty

jsem vytvářel v programu Postman, což je freeware program dostupný na adrese postman.com.

Obrázek 2.1: Metody HTTP requestů

Celkem těchto requestů musı́ být 36 – 3 počátky, 3 destinace a 4 časové intervaly. Každý tento

request musel být vyspecifikován přı́slušnými parametry, kterými bylo napřı́klad partner-ID, jež jsem

dostal po registraci na tequila.kiwi.com. V parametrech musı́ být taktéž uvedeno, odkud linka začı́ná

a kde linka končı́, na jakou dobu do budoucna se chceme podı́vat – v jakém časovém intervalu od

současného dne chceme dostat nabı́dky (já jsem si zvolil dle článku [9] 90dennı́ časový interval,

abych pokryl možnou variaci ceny letenky).

Dále jsem volil parametry i pro jednotlivé časové intervaly (respektive počet nocı́ strávených

v destinaci). Pro jeden týden v destinaci jsem volil 6-8 nocı́, pro dva týdny 13-15 nocı́, pro deset

dnı́ 9-11 a pro vı́kendy 2-5. Vı́kendy byly velmi specifické pro svůj request tı́m, že jsem musel
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České vysoké učenı́ technické v Praze

specifikovat i v jakých dnech chceme odlétat – řazenı́ dnı́ je podle amerického formátu – prvnı́ den

týdne je neděle a zároveň je čı́slováno podle standardnı́ho konsenzu v programovacı́ch jazycı́ch

jako jsou napřı́klad C# a Python – začı́náme v čı́sle 0, tudı́ž jsem zvolil parametr fly_days (kdy

chci odlétat) v rozmezı́ 4-5 (čtvrtek a pátek) a parametr ret_fly_days (kdy se chci vrátit) v rozmezı́

0-2 (neděle až úterý).

Pro potřeby práce jsem taktéž limitoval počet cestujı́cı́ch na jednoho dospělého člověka

parametrem adults a dalšı́ limit pro request jsem definoval parametrem limit na hodnotu 250, a to

z důvodu velkého množstvı́ vrácených dat z jednoho requestu – 250 nabı́dek každý den v časovém

intervalu sběru dat od prosince 2022 do června 2023 (celkem jsem nasbı́ral 2.63 GB dat)

V programu Postman jsem každý z těchto requestů poté uložil do takzvané collection, abych je

měl pohromadě a měl s nimi jednoduššı́ manipulaci. Následně jsem si celou collection vyexportoval

ve formátu souboru .json (JavaScript Object Notation) ve verzi 2.1. Velmi důležité bylo soubory

správně pojmenovávat. Součástı́ jména souboru je den, kdy byl vytvořen, a také počátek linky

a destinace a jako poslednı́ ve jméně figuruje časový interval, pro který byl request vytvořen – kolik

nocı́ v destinaci cestujı́cı́ strávı́.

Následuje spuštěnı́ celé collection, kterou jsem si pojmenoval Lety. S využitı́m modulu newman,

který sloužı́ na spouštěnı́ collection z programu Postman, jsem si v programovacı́m jazyku JavaScript

vytvořil skript k ukládánı́ odpovědı́ z HTTP GET requestů do souborů .json a pojmenoval jej

run_collection_to_JSON.js. Za pomoci runtime prostředı́ NodeJS v operačnı́m systému Windows

jsem následně tento skript spouštěl každý den pomocı́ přı́kazu node run_collection_to_JSON.js.

Názorné zpracovánı́ v obrázku 2.2.

Obrázek 2.2: Vytvářenı́ collection Lety a .json souborů
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Je taktéž důležité řı́ci, že každý request obsahuje celkovou cenu pro zpátečnı́ letenku, tudı́ž se

na nı́ mohou podı́let oba dopravci zároveň. Je to dáno vlastnostmi odpovědı́ na requesty ze stránky

api.tequila.kiwi.com, které neumožňujı́ filtraci dat pouze pro jednu z aerolinek, protože je toto API

vytvořené nejspı́še pro webové stránky, které tato data taktéž shromažd’ujı́, ale již s nimi nepracujı́

a použı́vajı́ jej pouze pro potřeby zobrazenı́ výsledků vyhledávánı́ zákaznı́ků hledajı́cı́ch možnosti

cestovánı́ letadlem. Tudı́ž, když jsem vzal v potaz tuto skutečnost, tak pracuji pouze s odhadem

cen pro daný let – mohou nastat přı́pady, kdy jsou na lince 2 dopravci, ale nemusı́, takže v tuto

chvı́li se jedná pouze o vydělenı́ výsledné ceny dvěma a následnou analýzu provádı́m pro letenku

nabı́zenou jednı́m dopravcem.

2.2 Zpracovánı́ souborů

Vzhledem k obsáhlosti zı́skaných dat z .json souborů a potřebě tato data vizualizovat bylo

třeba je zpracovat. Zvolil jsem programovacı́ jazyk Python kvůli jeho jednoduchosti a uživatelské

přı́větivosti. V něm jsem napsal skript na zpracovánı́ a filtrovánı́ dat a následné uloženı́ do .xlsx

souborů – pro každý .json soubor jeden .xlsx soubor – kvůli možnosti soubory sloučit jak pomocı́

programovánı́, tak pomocı́ vestavěných nástrojů v programu Microsoft Excel. Tyto .xlsx soubory

jsem pojmenovával stejně jako souboru formátu .json z důvodu přehlednosti. Důležitá data pro

mne jsou zejména datum, kdy má být uskutečněn let do destinace, čı́slo letu a aerolinka, která má

daný let provést. Způsob zpracovánı́ .json souborů uveden na obrázku 2.3.

Obrázek 2.3: Vytvářenı́ .xlsx souborů

K dalšı́m úpravám těchto .xlsx souborů jsem zvolil programovacı́ jazyk Python. V něm jsem si

vytvořil dalšı́ skript na slučovánı́ souborů a přidávánı́ jejich jména do prvnı́ho sloupce, což bude

nadále sloužit jako hlavnı́ informace pro výpočet dnı́ do odletu. Dalšı́ skript provádı́ zpracovánı́

těchto předešle sloučených souborů – sloučı́ IATA kód aerolinky s čı́slem letu, které poté uložı́ do
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sloupců flight_no_1 a flight_no_2, a vypočı́tá počet dnı́ do odletu odečtenı́m dne odletu a dne

vytvořenı́ původnı́ho .json souboru a následně je ukládá do sloupce se jménem day_to_dep – data

se dny do odletu. Slučovánı́ .xlsx souborů znázorněno na obrázku 2.4.

Obrázek 2.4: Slučovánı́ .xlsx souborů

2.3 Zpracovánı́ dat

V nejobsáhlejšı́m skriptu, který byl vytvářen taktéž v programovacı́m jazyce Python, bylo prováděno

zpracovánı́ dat jako takových. Programovánı́ probı́halo v programu Microsoft Visual Studio Code,

známém jako VS Code.

2.3.1 Základnı́ zpracovánı́

Na začátku byly naimportovány důležité knihovny jako jsou pandas, glob, math, numpy, statistics

a dalšı́. Pomocı́ knihovny glob si skript načte všechny soubory v adresáři, do kterého se předchozı́mi

přı́kazy ukládaly výsledné .xlsx soubory, a uložı́ si je za pomoci knihovny pandas. Následně docházı́

k dalšı́ filtraci dat – jmenovitě potřebujeme zejména sloupce

day_to_dep, price – data o ceně zpátečnı́ letenky a airline, kde jsou uložené IATA kódy aerolinek

poskytujı́cı́ zpátečnı́ letenky.

Jednoduchým přı́kazem si program přečte .xlsx soubor, který byl sesumı́rován dřı́ve, a v dalšı́ch

řádcı́ch kódu docházı́ k vytvořenı́ DataFrame statistics_df pomocı́ knihovny numpy s prázdnými

sloupci pro statistické hodnoty, které ze sesbı́raných dat chci zı́skat – jsou jimi napřı́klad medián,

průměr, standardnı́ odchylka a dalšı́.

Nejprve byl ale vytvořen slovnı́k – dictionary (data_dict) a ten obsazen hodnotami ve formátu

data_dict[day_to_dep] : {’price’ : [hodnoty pro cenu],

’airline’ : [IATA kódy aerolinek]} – viz obrázek 2.5. Jedná se v podstatě o slovnı́k slovnı́ků,
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kde jsou v nejnižšı́ch keys (’price’ a ’airline’) uložené listy, kde jsou data, která budeme

zpracovávat. Výsledek po přiřazenı́ přečteného prvnı́ho řádku .xlsx souboru bude vypadat jeden

vstup ve slovnı́ku data_dict kupřı́kladu takto: 35: {’price’: [70], ’airline’: [’AF’, ’VY’]},

avšak po přečtenı́ celého souboru bude v nejnižšı́ch keys ’price’ a ’airline’ seznam cen pro

daný den do odletu (v našem přı́padě 35) v následujı́cı́m formátu:

{35: {’price’: [69, 77, 77, 88, ...],

’airline’: [’U2’, ’VY’, ’U2’, ’VY’, ’U2’, ’U2’, ’VY’, ’VY’, ...]}}

Tento slovnı́k data_dict poté uspořádám podle počtu dnů do odletu pro lepšı́ přehlednost, avšak

z hlediska funkčnosti to nenı́ nutné.

Obrázek 2.5: Tvorba slovnı́ku slovnı́ků

Po vytvořenı́ DataFrame se sloupci pro jednotlivé statistické hodnoty skript pomocı́ for cyklu

procházı́ každý den do odletu a jednoduchými přı́kazy z knihovny numpy a statistics počı́tá

statistické hodnoty, přičemž v přı́padě průměru ještě filtruje odlehlá pozorovánı́ pomocı́ standardnı́

odchylky – podle pravidla třı́ sigma.

Při průchodu slovnı́ku data_dict bylo taktéž spočı́táno množstvı́ výskytů nabı́dky aerolinky

v každém dni do odletu (bude potřeba při vytvářenı́ podı́lu na trhu) a pro kontrolu jej taktéž ukládám

do DataFrame statistics_df. Tento celý tento DataFrame s daty byl následně uložen do nového

souboru se jménem, v tomto přı́padě statistics_CDG_BCN.xlsx – jak pro kontrolu, tak pro dalšı́

zpracovánı́.
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2.3.2 Pokročilé zpracovánı́

Pro lepšı́ operaci s daty a dalšı́ analýzu dat byl naprogramován jiný skript, který iteruje .xlsx

soubory nejdřı́ve podle letiště odletu, poté podle destinace a nakonec podle časového intervalu,

pro který byl .xlsx soubor vytvořen. Toto použı́vánı́ for cyklů bylo zvoleno z důvodu zjednodušenı́

psanı́ kódu pro vytvářenı́ a slučovánı́ grafů.

Při novém přečtenı́ .xlsx souboru byla vytvářena stejná datová strukturu jako v přı́padě předešlém

(data_dict) s tı́m rozdı́lem, že byly vytvořeny i 4 seznamy – file_x_values, file_y_values,

interval_x_values a interval_y_values. Do file_x_values a file_y_values byly ukládány

informace o dnech do odletu a vyfiltrované průměrné ceně a tyto údaje poté připojeny do

listů interval_x_values a interval_y_values a jednoduchým přı́kazem z knihovny matplotlib

vytvořeny spojnicové grafy pro jednotlivé časové intervaly na lince – společný jmenovatel je linka

a zobrazené jsou průměry všech aeroliniı́.

Tyto grafy jsou ale bohužel přı́liš obecné, a tak byly vytvořeny grafy specifičtějšı́ pomocı́ dalšı́ch

skriptů. V jednom z nich byl zvolen jako společný jmenovatel aerolinky na časovém intervalu

a v dalšı́m časový interval pro aerolinky. V těchto skriptech se jedná již o složitějšı́ časovou

náročnost ve skriptu – celkem se jedná o 4 for cykly v obou přı́padech – O(n4).

V přı́padě společného jmenovatele časového intervalu pro aerolinky byly procházeny sloupce

s hodnotami průměrů cen letenek pro jednotlivé dny do odletu. Následně byla tato data testována

na normalitu a na základě výsledků testu na normalitu vybrán druh korelačnı́ho testu – Spearmanův

nebo Pearsonův – pro data pocházejı́cı́ z normálnı́ho rozdělenı́ test Spearmanův a pro data

rozdělené nenormálně test Pearsonův. V programovacı́m jazyce Python tyto testy nejsou nativně

k nalezenı́, proto bylo potřeba sáhnout do knihovny sklearn a využı́vat přı́kazy z nı́.

Na základě výsledků testů na normalitu a korelaci byl poté zvolen typ regrese. Pro lineárnı́

regrese musı́ platit, že data pocházı́ z normálnı́ho rozdělenı́ a zároveň p-hodnota testu na korelaci

musı́ být menšı́ než hladina významnosti, kterou jsem si pro všechny statistické testy zvolil na

hodnotu 0,05. Pokud data nepocházı́ z normálnı́ho rozdělenı́, ale p-hodnota testu na korelaci byla

menšı́ než hladina významnosti (0,05), tak se bude jednat o nelineárnı́ regresi, která byla vybrána

na základě konzultace s panı́ doktorkou Pecherkovou jako polynomiálnı́ druhého řádu.

Důležité je taktéž otestovat, zdali byla regrese zvolena správně, tudı́ž po obou typech regrese

následovaly validačnı́ testy. V přı́padě lineárnı́ regrese se jedná o f-test podı́lu vysvětleného
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a nevysvětleného rozptylu a v přı́padě polynomiálnı́ regrese o Durbin-Watsonův test nezávislosti

reziduı́ / autokorelace reziduı́. Pro f-test je jednoduché zamı́tnout nulovou hypotézu, protože se

opět použı́vá p-hodnota a zamı́táme nulovou hypotézu (zvolená regrese je nevhodná), pokud je

p-hodnota menšı́ než hladina významnosti, ale kdybychom měli ověřovat správnost polynomiálnı́

regrese, tak Durbin-Watsonův (D-W) test neprodukuje p-hodnotu a musı́me se zaměřit na statistiku

jinou – výsledek D-W testu bude mı́t hodnotu vždy na uzavřeném intervalu od 0 do 4, a pokud

bychom měli zamı́tnout nulovou hypotézu (zvolená hypotéza byla zvolena správně – neexistuje

autokorelace mezi reziduy), tak výsledek D-W testu musı́ být zásadně odlišný od čı́sla 2. Nulovou

hypotézu v tomto přı́padě avšak zamı́tnout nechceme, protože by byla regrese tı́m pádem zvolená

špatně a v tomto má D-W test nevýhodu, protože je pro nás statisticky lepšı́, když nulovou hypotézu

zamı́tneme a jsme si na 100 % jisti, že je hypotéza vyvrácena a ne že vyvrácena nenı́. Celé

zpracovánı́ poté už obnášı́ jen vykreslenı́ jednotlivých regresı́ do grafu a drobné kosmetické úpravy

ve smyslu upravenı́ měřı́tka, zobrazenı́ mřı́žky, legendy a správných barev pro jednoduchou orientaci

v grafu.

Při zpracovávánı́ dat se společným jmenovatelem aerolinky na časových intervalech docházı́

v podstatě ke stejné analýze jako v předchozı́m přı́padě – otestovánı́ na normalitu, vytvořenı́

regresnı́ho modelu a následně validace regrese at’ už jednı́m nebo druhým testem a vykreslenı́

do grafu a uloženı́. Zbytek dat je sbı́rán manuálně a grafy vykreslen bud’ pomocı́ nových, ale

jednoduchých nebo již použitých částı́ skriptů.

Celkový postup v práci je uveden ve vývojovém diagramu 2.6. Jedná se o diagram vytovřený

podle formátu UML 2.5, což je předposlednı́ verze celosvětově použı́vaného standardu mezi

modelovacı́mi jazyky.

Obrázek 2.6: Vývojový diagram postupu v práci
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3 Prezentace výsledků

Po vykreslenı́ všech potřebných grafů a analýz byla zvolena jako dobrý přı́klad linku mezi letišti

CDG a BCN. Důvodem byla grafická přehlednost a názornost vzniklých grafů. Muselo být zvoleno

nestandardnı́ čı́slovanı́ os, kde jsou uvedeny vlevo dole nejmenšı́ hodnoty pro osu y, ale pro osu x to

platı́ naopak, protože chceme pro lepšı́ přehlednost spı́še chronologické pořadı́ než matematické.

3.1 Obecná data

Základnı́ pohled na sesbı́raná data a prvotnı́ analýzu mi umožnily hodnoty o průměrných cenách

na linkách z CDG, LHR a MUC v tabulkách 3.1, 3.2 a 3.3. Z nich je patrné, že průměrné nejvyššı́

ceny na všech dnech do odletu jsou nastaveny z LHR, a to do všech destinacı́ ve všech časových

intervalech.

CDG-BCN CDG-IBZ CDG-TFS

týden 128.51 344.52 431.81

10 dnı́ 133.08 360.37 421.06

2 týdny 130.57 383.10 436.47

vı́kendy 149.15 419.78 402.86

Tabulka 3.1: Průměrné ceny (C) zpátečnı́ch letenek z CDG

LHR-BCN LHR-IBZ LHR-TFS

týden 218.26 347.10 675.76

10 dnı́ 248.34 335.97 690.56

2 týdny 228.85 374.40 710.85

vı́kendy 349.10 341.00 734.69

Tabulka 3.2: Průměrné ceny (C) zpátečnı́ch letenek z LHR
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MUC-BCN MUC-IBZ MUC-TFS

týden 192.01 388.57 554.36

10 dnı́ 190.59 347.28 601.72

2 týdny 191.71 403.05 553.48

vı́kendy 213.21 398.97 534.16

Tabulka 3.3: Průměrné ceny (C) zpátečnı́ch letenek z MUC

3.2 Podı́l aerolinek na trhu

Podı́l aeroliniı́ na trhu jednotlivých letištnı́ch párů v tabulkách 3.4 a 3.5 byl vypočten jako průměr

podı́lu na linkách po jednotlivých časových intervalech. Data o zastoupenı́ aerolinky na trhu byla

zı́skána HTTP requesty – docházı́ ke dvojı́mu použitı́ dat – jak pro cenu, tak pro počty nabı́zených

letenek na trhu. Pro potřeby dalšı́ analýzy jsem uvedl jen dva přı́klady. V přı́loze lze najı́t zbylé grafy

s podı́lem na přı́slušných trzı́ch.

LHR-IBZ

BA 95,3 %

IB 4,7 %

Tabulka 3.4: Podı́l na trhu, linka LHR-IBZ

LHR-TFS

BA 100 %

IB 0 %

Tabulka 3.5: Podı́l na trhu, linka LHR-TFS

3.3 Spojnicové grafy surových dat

Na obrázcı́ch 3.1, 3.2 a 3.3 je vidět, že všichni tři dopravci majı́ velmi odlišnou politiku nastavovánı́

ceny letenek pro turisty, kteřı́ letı́ do destinace pouze na vı́kend. Taktéž je zřejmé, že v okolı́ 55.

dne do odletu aerolinky naceňujı́ na částku výrazně vyššı́, než když je delšı́ časové obdobı́ do

odletu. Z grafů 3.2 a 3.3 je patrné, že cena na linkách v segmentu dvou týdnů, týdne a deseti

dnů stoupá s ubývajı́cı́mi dny do odletu. V přı́padě grafu 3.1 můžeme také hovořit o nárůstu, ale

nenı́ tak dramatický jako v předchozı́ch přı́padech. Zároveň vrcholky ve všech třech grafech v okolı́

padesátého dne do odletu budou znemožňovat vytvářenı́ regresnı́ch modelů z důvodu jejich přı́lišné
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odlišnosti od zbytku dat pro vı́kendový segment. Nejedná se pouze o odlehlá pozorovánı́, protože

mediány u dopravců U2 a VY v 52. a 56. dni do odletu vycházı́ téměř 80 C. Tento argument

podporuje i tabulka 3.6, ve které jsou uvedeny směrodatné odchylky pro jednotlivé segmenty.

Je zjevné, že největšı́ směrodatné odchylky jsou právě pro segment vı́kendy. Můžeme si taktéž

všimnout, jak odlišně naceňuje ”legacy” aerolinka AF oproti nı́zkonákladovým dopravcům, jako jsou

v tomto přı́padě U2 a VY. Cena AF nepatrně stoupá v průměru, ale v přı́padě U2 a VY se jedná

o strmý nárůst s ubývajı́cı́mi dny do odletu. V přı́padě AF je průměrná cena letenky taktéž zpočátku

vyššı́ než u U2 a VY, nicméně U2 a VY poté AF svým naceňovánı́m ”doženou” a během poslednı́ho

týdne do odletu se jedná o cenu téměř shodnou.

Obrázek 3.1: Vývoj ceny letenek na lince CDG-BCN, aerolinka: AF
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Obrázek 3.2: Vývoj ceny letenek na lince CDG-BCN, aerolinka: U2

Obrázek 3.3: Vývoj ceny letenek na lince CDG-BCN, aerolinka: VY
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týden 10 dnı́ 2 týdny vı́kendy

AF 6.50 7.12 8.53 12.55

U2 6.87 7.03 7.11 7.94

VY 5.09 5.71 6.35 9.14

Tabulka 3.6: Směrodatné odchylky na trati CDG-BCN pro jednotlivé aerolinky

Dalšı́m zajı́mavým porovnánı́m s linkou CDG-BCN jsou linky CDG-IBZ a CDG-TFS. Na lince

CDG-IBZ je Air France jedinou aerolinkou nabı́zejı́cı́ spojenı́ mezi těmito mı́sty, tudı́ž průběh ceny

v závislosti na počtu dnů do odletu je odlišný od konkurenčnı́ho trhu, na kterém bojuje o zákaznı́ky

s ostatnı́mi aerolinkami, viz graf 3.4.

Obrázek 3.4: Vývoj ceny letenek na lince CDG-IBZ, aerolinka: AF
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Na lince CDG-TFS (obrázky 3.5 a 3.6) jsou pak aerolinky již dvě (narozdı́l od CDG-IBZ), a to AF

společně s U2. Průběh ceny je ale opět odlišný od linky CDG-BCN, na které byli dopravci ve většı́m

počtu a zastoupeni oběma skupinami – legacy a low-cost.

Obrázek 3.5: Vývoj ceny letenek na lince CDG-TFS, aerolinka: AF

Obrázek 3.6: Vývoj ceny letenek na lince CDG-TFS, aerolinka: U2
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3.4 Regrese

Na základě sesbı́raných dat jsem v některých přı́padech vytvořil i regresnı́ křivky pro cenu letenky

v závislosti na dnech do odletu. Jedná se o odhad vývoje ceny při současných podmı́nkách.

Regresnı́ modely jsem vytvářel dva – lineárnı́ a polynomiálnı́ druhého řádu.

3.4.1 Regrese sdružené podle aerolinky

Z grafů 3.7, 3.8 a 3.9 je patrné, že ne vždy se podařilo vytvořit všechny regrese – vı́kendy jsou

problematické zejména tı́m agresivnı́m naceňovánı́m v okolı́ 55. dne do odletu.

Obrázek 3.7: Regresnı́ modely na lince CDG-BCN, aerolinka: AF
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Obrázek 3.8: Regresnı́ modely na lince CDG-BCN, aerolinka: U2

Obrázek 3.9: Regresnı́ modely na lince CDG-BCN, aerolinka: VY

Taktéž je zřejmé, že pro AF je týdennı́ pobyt z hlediska naceňovánı́ ne tak dynamický jako

ostatnı́ délky pobytu. U2 a VY majı́ v naceňovánı́ odhadovaný skoro stejný průběh s drobnými

odlištnosmi v cenách a v přı́padě VY je zde rozdı́l, že nevidı́me minimum ve dvou měsı́cı́ch do

odletu, ale již na začátku sledovánı́ – 90 dnı́.
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Opačný průběh průměrné ceny letenek nastává v přı́padě linky MUC-IBZ (obrázky 3.10 a 3.11),

a to jak u nı́zkonákladové aerolinky DE, tak u ”legacy” aerolinky LH. Zde se dokonce podařilo

vytvořit regrese pro všechny čtyři časové intervaly.

Obrázek 3.10: Regresnı́ modely na lince MUC-IBZ, aerolinka: DE

Obrázek 3.11: Regresnı́ modely na lince MUC-IBZ, aerolinka: LH

Je zjevné, že odhadovaný průběh pro cenu letenky je v přı́padě dvou týdnů, týdne a 10 dnı́

v destinaci téměř shodný s rozdı́lem výše ceny letenky, která je u nı́zkonákladového dopravce DE
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nižšı́, avšak rozdı́l nastává v průběhu odhadované ceny pro pobyt v destinaci na jeden vı́kend, kdy

regresnı́ křivka pro LH následuje lineárnı́ trend s minimem v poslednı́m dni, kdy byly letenky nabı́zeny

(4 dny do odletu), zatı́mco u DE se rozhodli nechat nastavený polynomiálnı́ trend s minimem

v blı́zkosti třicátého dne do odletu.

Na lince LHR-IBZ (obrázek 3.12) pro aerolinku BA lze pozorovat různé průběhy regresı́ pro

časové intervaly týden, 2 týdny a 10 dnı́, u nichž se chová cena velmi podobně s malými odlišnostmi

v ceně až do 32. dne do odletu, ale v přı́padě vı́kendů se jedná o enormnı́ rozdı́l jak v ceně, tak

v průběhu. Minimum bylo zaznamenáno na výši necelých 109 C ve 33. dni do odletu a maximum

na začátku regrese, což znamená 90. den do odletu ve výši necelých 341 C.

Obrázek 3.12: Regresnı́ modely na lince LHR-IBZ, aerolinka: BA

Takto markantnı́ rozdı́ly v ceně jako v grafu výše avšak nenastávajı́ v přı́stupu BA k naceňovánı́

letenek na lince LHR-TFS (obrázek 3.13) – pro jeden a dva týdny v destinaci se jedná o lineárnı́

regrese s tı́m, že letenka pro jeden týden vyjde levněji. V přı́padě vı́kendu jde o polynomiálnı́ regresi

se stoupajı́cı́m trendem – minimum na začátku regresnı́ křivky (necelých 355 C) a maximum na

konci – 381.2 C. Vymykajı́cı́ se všem těmto trendům je letenka pro 10 dnı́ v destinaci, u nı́ž je

průběh konvexnı́ s minimem ve 41. dni do odletu ve výši necelých 335 C.
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Obrázek 3.13: Regresnı́ modely na lince LHR-TFS, aerolinka: BA

3.4.2 Regrese sdružené podle času

Na grafech 3.14, 3.15 a 3.16 lze spatřit regrese linku CDG-BCN sdružené podle časových intervalů

a průběhy regresnı́ch křivek pro jednotlivé dopravce a rozdı́l v odhadovaném naceňovánı́ podle typu

aerolinky. Bohužel se mi nepodařilo vytvořit regrese jak pro vı́kendy od všech dopravců, tak pro

týden pro U2.

Obrázek 3.14: Regresnı́ modely na lince CDG-BCN, časový interval: 10 dnı́
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Obrázek 3.15: Regresnı́ modely na lince CDG-BCN, časový interval: 2 týdny

Obrázek 3.16: Regresnı́ modely na lince CDG-BCN, časový interval: týden
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3.5 Ostatnı́ data

V této kapitole spojuji data z ostatnı́ch zdrojů, at’ už veřejně dostupných (CAA.co.uk a Eurostat) nebo

soukromě zı́skaných pro účely této práce (Flightera.net). Zástupce firmy Flightera.net mi poskytl

data o množstvı́ vypravených sedadel na linkách z CDG, MUC a LHR. Jedná se o dataset sahajı́cı́

až do roku 2017, avšak mně postačı́ data od roku 2019 pro nejlepšı́ vykreslenı́ situace.

3.5.1 Počet vypravených sedadel

Zde se jedná o data z Flightera.net a z grafů 3.17, 3.18 a 3.19 je patrné, že linky do BCN jsou

nejpopulárnějšı́ a že linka na IBZ je velmi sezónnı́ – zimnı́ měsı́ce se na IBZ ani z jednoho letiště

nelétá, což vysvětluje problémy se sestavenı́m regresı́ na linkách na IBZ.

Obrázek 3.17: Počet vypravených sedadel z CDG
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Obrázek 3.18: Počet vypravených sedadel z LHR

Obrázek 3.19: Počet vypravených sedadel z MUC
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3.5.2 Data z Eurostat a CAA.co.uk

Nejlépe reprezentovaná data ze serveru Eurostat jsou na linkách z MUC – viz obrázek 3.20. Pro linky

z LHR jsou data z důvodu rozhodnutı́ Britů v roce 2020 pro nesetrvánı́ v Evropské unii neaktuálnı́

a pro linky z CDG z mně neznámého důvodu data neexistujı́ pro linku na Tenerife a pro linku na Ibizu

existujı́ data pouze do konce roku 2019, poté se množstvı́ vykázaných přepravených cestujı́cı́ch

ustálilo na nule, což velmi pravděpodobně nenı́ pravda, alespoň nějaký load factor od cestujı́cı́ch

tam bude téměř vždy, vzhledem k nabı́dce na kiwi.com.

Obrázek 3.20: Množstvı́ přepravených cestujı́cı́ch z MUC

Statistiky pro linky z MUC ve spojenı́ z daty z Flightera.net uvedeny v tabulce 3.7.

MUC-BCN MUC-IBZ MUC-TFS

vypravených sedadel 2.780.431 447.793 670.635

přepravených cestujı́cı́ch 2.216.218 318.329 496.726

load factor 79,71% 71,09% 74,07%

Tabulka 3.7: Statistiky pro linky z MUC
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Data pro linky z CDG jsou uvedena v grafu 3.21.

Obrázek 3.21: Množstvı́ přepravených cestujı́cı́ch z CDG

Vzhledem k tomu, že neexistujı́ na Eurostatu data k lince CDG-TFS a k lince CDG-IBZ existujı́

data pouze pro rok 2019 a méně, tak jediný smysluplný loadfactor ve spojenı́ dat z Eurostatu

a Flightera.net je pro linku z CDG uveden v tabulce 3.8.

CDG-BCN

vypravených sedadel 3.583.872

přepravených cestujı́cı́ch 2.604.226

load factor 72.67%

Tabulka 3.8: Statistiky pro linku z CDG
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V tabulce 3.9 je průměrný load factor na odletech a přı́letech do a z pevninského a ostrovnı́ho

(Kanárské ostrovy) Śpanělska z letiště LHR.

Vı́ce než 0 Vı́ce nebo Vı́ce

Rok Kvartál Destinace a méně rovno 10 a méně nebo Celkem letů

méně než 10 % než 50 % rovno 50 %

2023 Q1 Pevnina 0 10.5 89.5 1954

2023 Q1 CI 0 1.5 98.5 39

2022 Q4 Pevnina 0 10.5 89.5 2092

2022 Q4 CI 0 8 92 57

2022 Q3 Pevnina 0 5 95 2297

2022 Q3 CI 0 2.5 97.5 60

2022 Q2 Pevnina 0 5.5 94.5 2337

2022 Q2 CI 0 0.5 99.5 85

2022 Q1 Pevnina 0 16.5 93.5 1411

2022 Q1 CI 0 16.5 93.5 257

2021 Q4 Pevnina 0.5 17 82.5 1561

2021 Q4 CI 0 15 85 298

2021 Q3 Pevnina 0 20.5 79.5 1857

2021 Q3 CI 0 26.5 73.5 154

2021 Q2 Pevnina 1 59.5 39.5 480

2021 Q2 CI 5.5 89 5.5 19

2021 Q1 Pevnina 2.5 46.5 51 263

2021 Q1 CI 55.5 42.5 2 27

Tabulka 3.9: Load factor LHR [24]

V kapitole 3 jsem se zabýval prezentacı́ výsledků při sběru a analýze dat. Uvedl jsem pouze pár

nejzajı́mavějšı́ch přı́kladů z důvodu vysoké komplexnosti studovaného tématu. Jsou prezentované

v grafech 3.1-3.16. Byl ověřován i load factor, při jehož studiu byla spojována data z Eurostatu,

Flightera.net a CAA.co.uk. Zbytek grafů a dat je uveden v přı́lohách A, B a C.
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4 Diskuze výsledků

Sledované průměrné ceny z LHR mohou býti dané kvůli nı́zké konkurenci na linkách z LHR, přičemž

destinace TFS je obsloužena z LHR pouze BA, do ostatnı́ch dvou destinacı́ létá ještě jeden dopravce,

kterým je IB. Stejné chovánı́ vykazuje i AF na lince CDG-IBZ, na nı́ž je vidět, že dopravce vykazuje

chovánı́ typické pro samostatného hráče na trhu, které se vyznačuje svévolnostı́ v naceňovánı́

letenek.

Tyto ceny potvrzujı́ mou hypotézu o výši ceny letenky dle letiště odletu, jež tvrdı́, že pro vysoké

HDP na obyvatele je pravděpodobné, že si je toho aerolinka vědoma a podle toho tak nastavı́ cenu

letenky. Londýn se svým HDP na obyvatele ve výši téměř 66000 C ma ceny vyššı́ než ceny z Pařı́že,

která má naopak ceny nejnižšı́ společně s HDP na obyvatele ve výši 56700 C.

Na lince CDG-BCN docházı́ v časovém intervalu k záměrnému zvýšenı́ ceny v okolı́ 55. dne.

Důvody mohou být různé, zejména pravděpodobně ten, že aerolinky cı́lı́ na business travel namı́sto

leisure, protože business cestujı́cı́ nenı́ tak citlivý na cenu letenky. Implikacı́ z tohoto navyšovánı́

může být navýšenı́ ziskovosti při zachovánı́ konkurenceschopnosti.

Zajı́mavé je, že na lince CDG-TFS aerolinka AF naceňuje své letenky s tendencı́ snižovat cenu

s přibližujı́cı́m se datem odletu, což je opět jiný přı́stup než aerolinka U2, která začı́ná v měřı́tku své

ceny takřka v průměru ceny za letenku, poté cena stoupá, klesá a opět stoupá – časové intervaly

10 dnı́, týden a 2 týdny kopı́rujı́ téměř sinusoidu, viz graf 3.6.

Výše jsou uvedena data nasbı́raná v průběhu vytvářenı́ mé práce. Je z nich patrné, že ne vždy

se podařilo vytvořit regresnı́ model pro chovánı́ ceny letenek ve všech čtyřech časových intervalech.

Je to dáno tı́m, že ne všechny dny v data_dict jsou vyplněny dostatkem dat a data taktéž nemusela

být vhodná pro regresi – nezamı́tnutı́ nulové hypotézy korelačnı́ch testů (jsou nezávislé). Zároveň

jsem nevykresloval regresi, když byla dalšı́mi testy označena jako nesprávná.

V regresnı́ch modelech uvedených v kapitole 3.4.1 jsou vidět na lince CDG-BCN různé přı́stupy

k naceňovánı́ u různých typů leteckých společnostı́ – legacy a low-cost. Je pravděpodobné, že U2

spolu s VY budou svoje letenky naceňovat se vzestupnou polynomiálnı́ tendencı́ s blı́žı́cı́m se dnem

odletu, přičemž v AF přijali přı́stup naceňovánı́ letenky pro týden v destinaci s lineárnı́ tendencı́

a v přı́padě týdnu a dvou týdnů v destinaci tendencı́ polynomiálnı́ s maximem v 36. dnu. Domnı́vám

se, že za tı́m stojı́ charakteristika společnosti a jejı́ politika v poskytovánı́ služeb.
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Na lince MUC-IBZ docházı́ k odlišnostem v naceňovánı́ mezi aerolinkami DE a LH. Když

pomineme rozdı́l v ceně, který je jasný z charakteristiky společnosti, tak si lze též všimnout odlišnostı́

v průběhu regresnı́ křivky v časovém intervalu ”vı́kend”. Zde se ale též domnı́vám, že se jedná

o rozdı́l v přı́stupu k zákaznı́kovi ze strany aerolinky.

Z regresnı́ho grafu pro linku LHR-IBZ od aerolinky BA lze pravděpodobně vyvodit závěr takový,

že časový interval vı́kend je pro BA s většı́m rozptylem. Začı́najı́ s naceňovánı́m na téměř 341 C,

u čehož je pravděpodobné, že necı́lı́ na zákaznı́ky, kteřı́ vybı́rajı́ dovolenou v časovém předstihu.

Doufajı́, že se někteřı́ ”chytı́” a koupı́ si neúměrně drahou letenku. Následně má křivka strmý trend

k minimu v 33. dni, kdy si aerolinka uvědomovala, že potřebuje naplnit letadlo na load factor, který

jı́ zajistı́ ziskovost a zároveň je pravděpodobné, že se cestujı́cı́ dokáže rozhodnout o vı́kendovém

pobytu v destinaci i měsı́c dopředu, a právě během 33. dne došlo k cı́lovému naplněnı́ a aerolinka

vykazuje svévolné chovánı́ v naceňovánı́ letenek, protože téměř nemá konkurenci, a následně ji

navyšuje až do dne odletu.

Rozdı́l mezi průběhem regresnı́ křivky na linkách LHR-IBZ a LHR-TFS na časovém intervalu

jeden vı́kend je dle mého charakterizován destinacı́ a segmentem cestujı́cı́ch, kteřı́ letı́ do destinace.

Aerolinka zde postupuje jiným způsobem, byt’ má v podstatě stejné podmı́nky.

Dalšı́m poznatkem z obrázku 3.13 lze mimo jiné označit rozdı́l v cenách mezi jednı́m a dvěma

týdny strávenými v destinaci – aerolinka pravděpodobně předpokládá, že když už letı́ cestujı́cı́ do

destinace na dva týdny, tak disponuje většı́m kapitálem, a je tudı́ž schopný si pořı́dit letenku za vı́ce

peněz a aerolinka na něm tedy vydělá vı́ce.

V práci jsem potvrdil, že letenky na Tenerife jsou v průměru nejdražšı́, což je velmi

pravděpodobně dáno vzdálenostı́ mezi letištěm odletu a destinacı́. V přı́padě letenek do BCN

a IBZ se nejedná o tak markantnı́ rozdı́l ve vzdálenosti, ale v ceně. To je nejspı́š dáno tı́m, že

aerolinky cı́lı́ na vytvořenı́ zisku přes množstvı́ provedených letů, viz obrázky 3.19 a 3.18. Na linkách

do IBZ se projevuje vysoká sezónnost v počtu vypravených sedadel – nelétá se do této destinace

v zimnı́ch měsı́cı́ch, kdežto do BCN se létá celoročně a ve vysokém počtu.
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Celkově průběhy regresı́ na linkách z CDG v poslednı́ch 30 dnech jsou uvedeny v tabulkách 4.1,

4.2 a 4.3.

AF: 10 dnı́ 2 týdny týden vı́kendy

klesá klesá roste - průběh

U2: 10 dnı́ 2 týdny týden vı́kendy

roste roste - - průběh

VY: 10 dnı́ 2 týdny týden vı́kendy

roste roste roste - průběh

Tabulka 4.1: Průběh regresı́ na lince CDG-BCN v poslednı́ch 30 dnech do odletu

AF: 10 dnı́ 2 týdny týden vı́kendy veličina

- - - roste průběh

Tabulka 4.2: Průběh regresı́ na lince CDG-IBZ v poslednı́ch 30 dnech do odletu

AF: 10 dnı́ 2 týdny týden vı́kendy veličina

- - - klesá průběh

U2: 10 dnı́ 2 týdny týden vı́kendy veličina

klesá klesá klesá klesá průběh

Tabulka 4.3: Průběh regresı́ na lince CDG-TFS v poslednı́ch 30 dnech do odletu

V tabulkách 4.4 a 4.5 jsou uvedeny průběhy vytvořených regresnı́ch modelů pro linky z LHR.

BA: 10 dnı́ 2 týdny týden vı́kendy veličina

klesá roste roste roste průběh

Tabulka 4.4: Průběh regresı́ na lince LHR-IBZ v poslednı́ch 30 dnech do odletu
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BA: 10 dnı́ 2 týdny týden vı́kendy veličina

roste klesá klesá roste průběh

Tabulka 4.5: Průběh regresı́ na lince LHR-TFS v poslednı́ch 30 dnech do odletu

A v tabulkách 4.6, 4.7 a 4.8 jsou uvedeny průběhy regresı́ z MUC.

LH 10 dnı́ 2 týdny týden vı́kendy veličina

- - - roste průběh

VY 10 dnı́ 2 týdny týden vı́kendy veličina

roste roste roste roste průběh

Tabulka 4.6: Průběh regresı́ na lince MUC-BCN v poslednı́ch 30 dnech do odletu

DE 10 dnı́ 2 týdny týden vı́kendy veličina

roste roste roste roste průběh

LH 10 dnı́ 2 týdny týden vı́kendy veličina

roste klesá roste klesá průběh

Tabulka 4.7: Průběh regresı́ na lince MUC-IBZ v poslednı́ch 30 dnech do odletu

DE 10 dnı́ 2 týdny týden vı́kendy veličina

klesá roste klesá - průběh

MBU 10 dnı́ 2 týdny týden vı́kendy veličina

klesá klesá klesá - průběh

X3 10 dnı́ 2 týdny týden vı́kendy veličina

klesá klesá - - průběh

Tabulka 4.8: Průběh regresı́ na lince MUC-TFS v poslednı́ch 30 dnech do odletu

Z tabulek 4.1-4.8 lze usuzovat, že linky do Barcelony at’ už od legacy nebo od low-cost aerolinek

podporujı́ přirozenou hypotézu o zdražovánı́ letenek, která tvrdı́, že ceny letenek s ubývajı́cı́mi
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dny do odletu rostou. Je to dáno tı́m, že je zde segment, který je méně cenově elastický a je vı́ce

business orientovaný a že tato lokalita podporuje rozhodovánı́ o dovolené / výletu na poslednı́ chvı́li.

Bohužel data z LHR nemám kvůli nevhodnosti regresnı́ch modelů at’ už pro BA nebo IB (společnosti

provozujı́cı́ linky z LHR), ale z CDG a MUC tuto hypotézu potvrzujı́. Současně s linkami do BCN

toto potvrzujı́ i linky na Ibizu – cena během poslednı́ch 30 dnı́ do odletu ve většině přı́padů roste.

Výjimkami jsou LHR-IBZ od BA v časovém intervalu 10 dnı́, MUC-IBZ od LH v časových intervalech

2 týdny a vı́kendy.

Tuto hypotézu nicméně vyvracı́ linky na TFS, na nichž docházı́ v naprosté většině přı́padů

k poklesu ceny během poslednı́ch 30 dnı́, a to opět jak v přı́padě low-cost, tak legacy aerolinky.

Nacházı́ se zde taktéž výjimky – LHR-TFS od BA v časových intervalech 10 dnı́ a vı́kendy a MUC-

TFS od DE v časovém intervalu 2 týdny.

Mám za to, že na linkách na TFS dopravci potřebujı́ na poslednı́ chvı́li naplnit letadlo do co

nejvı́ce ziskových možnostı́, proto cena klesá (je možné, že nenı́ o linky na TFS takový zájem), ale

o linky do Barcelony a na Ibizu je zájem takový, že jsou letadla již vyprodána do takového load

factoru, že si aerolinky již mohou dovolit letenky nacenit výše a zvýšit tak svůj zisk.

Dataset zı́skaný v této práci považuji za validnı́ vlivem použı́vaných přı́kazů ve vytvářenı́ datasetů

na jednotlivých tratı́ch – jedná se o běžně použı́vanou metodu HTTP requestů, považovanou

v dnešnı́ době prakticky za standard, na rozdı́l od techniky sbı́ránı́ dat pomocı́ WebScraperových

aplikacı́, které si musı́ data nejdřı́ve přečı́st na načtené webové stránce, jež sbı́rá data pro jejich

načtenı́ pomocı́ HTTP requestů použitı́m metody GET.

Validitu výsledků podporuje vytvářenı́ regresı́, které jsou dnes běžně použı́vané v jednom

z nejpoužı́vanějšı́ch programovacı́ch jazyků Python. Při rozhodovánı́ o použitelnosti dat pro regrese,

jejich vytvořenı́ a následnou analýzu jsem využil materiálů od panı́ docentky Uglickich [25] a odborné

konzultace od panı́ doktorky Pecherkové.
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5 Závěr

V práci jsem potvrdil předpoklad o ceně letenek v závislosti na na HDP v oblasti odletu – čı́m

vyššı́ HDP, tı́m vyššı́ průměrná cena za letenku. Taktéž bylo potvrzeno, že aerolinky majı́ v přı́padě

slabé nebo žádné konkurence volnou ruku v nastavovánı́ ceny letenek – v závislosti na předešle

zjištěných parametrech o vykupovánı́ kapacity letadel.

Důležité je též pro zákaznı́ka si správně načasovat koupi letenky podle dnů do odletu. Neexistuje

však bohužel na základě zjištěných dat všeobecný návod na všechny typy aerolinek a linek

a časových intervalů. Do BCN je pravděpodobné, že na nejnižšı́ cenu zákaznı́k narazı́ alespoň

2 měsı́ce před odletem, na IBZ je výhodnějšı́ si koupit letenku během poslednı́ho měsı́ce do odletu

a na TFS existuje návod pouze pro pobyt pro jeden nebo dva týdny – ideálně zakoupit letenku

v průběhu poslednı́ho měsı́ce.

Naceňovánı́ je odlišné podle typu aerolinky – low-cost přistupuje k tomuto problému jinak než

legacy aerolinka, tudı́ž si na typ dopravce musı́ dát zákaznı́k taktéž pozor při výběru letenky. Jejı́

chovánı́ v rámci nabı́zenı́ zpátečnı́ letenky pro dva odlišně dlouhé pobyty v destinaci vykazovalo

tendence naceňovat letenku výše pro delšı́ pobyt v destinaci, pravděpodobně s premisou, že

cestujı́cı́ bude mı́t vı́ce finančnı́ch prostředků, tudı́ž nebude tak citlivý na cenu.

Práce je limitována nejen z teoretického hlediska, protože aerolinky nezveřejňujı́ strategii svého

revenue managementu. Zároveň se ne vždy podařilo vytvořit regrese pro naceňovánı́, s největšı́

pravděpodobnostı́ kvůli nedostatku dat nebo byly výkyvy v ceně přı́liš vysoké. Taktéž bylo sledováno

malé množstvı́ linek, abychom mohli na 100 % určit správnost potvrzenı́ / vyvrácenı́ hypotéz.

Tı́mto se mohu zabývat ve své diplomové práci. Výzkum v této práci avšak poodhalil komplexnosti

v naceňovánı́ letenek a pomáhá tak utvářet obrázek o tom, jak se stavı́ aerolinky k trhu. Taktéž celá

část programovánı́ mohla být vymyšlena efektivněji, avšak v průběhu vytvářenı́ práce docházelo

k různým iteracı́m, tudı́ž byl častokrát vytvářen kód nový, byt’ mohly být využity části z předtı́m

napsaného kódu. Práci jako takovou toto nijak neomezuje, ale je zde prostor ke zlepšenı́.

Navazujı́cı́ vědecká činnost by se mohla skládat ze sběru dat na většı́m časovém intervalu, aby

se podařilo rozšı́řit dataset o letnı́ a podzimnı́ měsı́ce, a z kontaktovánı́ zástupců z aerolinek, zda-li

by neposkytli jejich pohled na toto téma.
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2. PRASATH, S. Naveen; M, Sathish Kumar; ELIYAS, Sherin. A Prediction of Flight Fare Using

K-Nearest Neighbors. In: 2022 2nd International Conference on Advance Computing and

Innovative Technologies in Engineering (ICACITE). IEEE, 2022. Dostupné z DOI: 10.1109/
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10.1016/j.ijindorg.2021.102761.

7. STAVINS, Joanna. Price Discrimination in the Airline Market: The Effect of Market

Concentration. Review of Economics and Statistics. 2001, roč. 83, č. 1, s. 200–202. Dostupné
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Přı́lohy

A Spojnicové grafy surových dat

Obrázek A.1: Vývoj ceny na lince CDG-BCN, aerolinka: EC

Obrázek A.2: Vývoj ceny na lince LHR-BCN, aerolinka: BA
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Obrázek A.3: Vývoj ceny na lince LHR-BCN, aerolinka: IB

Obrázek A.4: Vývoj ceny na lince LHR-IBZ, aerolinka: BA
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Obrázek A.5: Vývoj ceny na lince LHR-IBZ, aerolinka: IB

Obrázek A.6: Vývoj ceny na lince LHR-IBZ, aerolinka: BA
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Obrázek A.7: Vývoj ceny na lince MUC-BCN, aerolinka: LH

Obrázek A.8: Vývoj ceny na lince MUC-BCN, aerolinka: VY
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Obrázek A.9: Vývoj ceny na lince MUC-IBZ, aerolinka: IB

Obrázek A.10: Vývoj ceny na lince MUC-IBZ, aerolinka: BA
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Obrázek A.11: Vývoj ceny na lince MUC-TFS, aerolinka: 1L

Obrázek A.12: Vývoj ceny na lince MUC-TFS, aerolinka: 4Y

63



Fakulta dopravnı́
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Obrázek A.13: Vývoj ceny na lince MUC-TFS, aerolinka: DE

Obrázek A.14: Vývoj ceny na lince MUC-TFS, aerolinka: LH
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Obrázek A.15: Vývoj ceny na lince MUC-TFS, aerolinka: MBU

Obrázek A.16: Vývoj ceny na lince MUC-TFS, aerolinka: X3
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B Podı́l na trhu

Obrázek B.1: Podı́l na trhu, linka CDG-BCN,

časový interval: 10 dnı́, počet letů
Obrázek B.2: Podı́l na trhu, linka CDG-BCN,

časový interval: 2 týdny, počet letů

Obrázek B.3: Podı́l na trhu, linka CDG-BCN,

časový interval: týden, počet letů

Obrázek B.4: Podı́l na trhu, linka CDG-BCN,

časový interval: vı́kend, počet letů
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Obrázek B.5: Podı́l na trhu, linka CDG-IBZ,

časový interval: 10 dnı́, počet letů

Obrázek B.6: Podı́l na trhu, linka CDG-IBZ,

časový interval: 2 týdny, počet letů

Obrázek B.7: Podı́l na trhu, linka CDG-IBZ,

časový interval: týden, počet letů

Obrázek B.8: Podı́l na trhu, linka CDG-IBZ,

časový interval: vı́kend, počet letů
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Obrázek B.9: Podı́l na trhu, linka CDG-TFS,

časový interval: 10 dnı́, počet letů

Obrázek B.10: Podı́l na trhu, linka CDG-TFS,

časový interval: 2 týdny, počet letů

Obrázek B.11: Podı́l na trhu, linka CDG-TFS,

časový interval: týden, počet letů

Obrázek B.12: Podı́l na trhu, linka CDG-TFS,

časový interval: vı́kend, počet letů
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Obrázek B.13: Podı́l na trhu, linka LHR-BCN,

časový interval: 10 dnı́, počet letů
Obrázek B.14: Podı́l na trhu, linka LHR-BCN,

časový interval: 2 týdny, počet letů

Obrázek B.15: Podı́l na trhu, linka LHR-BCN,

časový interval: týden, počet letů

Obrázek B.16: Podı́l na trhu, linka LHR-BCN,

časový interval: vı́kend, počet letů
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Obrázek B.17: Podı́l na trhu, linka LHR-IBZ,

časový interval: 10 dnı́, počet letů

Obrázek B.18: Podı́l na trhu, linka LHR-IBZ,

časový interval: 2 týdny, počet letů

Obrázek B.19: Podı́l na trhu, linka LHR-IBZ,

časový interval: týden, počet letů

Obrázek B.20: Podı́l na trhu, linka LHR-IBZ,

časový interval: vı́kend, počet letů
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Obrázek B.21: Podı́l na trhu, linka LHR-TFS,

časový interval: 10 dnı́, počet letů

Obrázek B.22: Podı́l na trhu, linka LHR-TFS,

časový interval: 2 týdny, počet letů

Obrázek B.23: Podı́l na trhu, linka LHR-TFS,

časový interval: týden, počet letů

Obrázek B.24: Podı́l na trhu, linka LHR-TFS,

časový interval: vı́kend, počet letů

71



Fakulta dopravnı́
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Obrázek B.25: Podı́l na trhu, linka MUC-BCN,

časový interval: 10 dnı́, počet letů

Obrázek B.26: Podı́l na trhu, linka MUC-BCN,

časový interval: 2 týdny, počet letů

Obrázek B.27: Podı́l na trhu, linka MUC-BCN,

časový interval: týden, počet letů

Obrázek B.28: Podı́l na trhu, linka MUC-BCN,

časový interval: vı́kend, počet letů
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Obrázek B.29: Podı́l na trhu, linka MUC-IBZ,

časový interval: 10 dnı́, počet letů
Obrázek B.30: Podı́l na trhu, linka MUC-IBZ,

časový interval: 2 týdny, počet letů

Obrázek B.31: Podı́l na trhu, linka MUC-IBZ,

časový interval: týden, počet letů

Obrázek B.32: Podı́l na trhu, linka MUC-IBZ,

časový interval: vı́kend, počet letů
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Obrázek B.33: Podı́l na trhu, linka MUC-TFS,

časový interval: 10 dnı́, počet letů

Obrázek B.34: Podı́l na trhu, linka MUC-TFS,

časový interval: 2 týdny, počet letů

Obrázek B.35: Podı́l na trhu, linka MUC-TFS,

časový interval: týden, počet letů

Obrázek B.36: Podı́l na trhu, linka MUC-TFS,

časový interval: vı́kend, počet letů
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C Regresnı́ modely

Obrázek C.1: Regresnı́ modely na lince CDG-IBZ, aerolinka: AF

Obrázek C.2: Regresnı́ modely na lince CDG-TFS, aerolinka: AF
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Obrázek C.3: Regresnı́ modely na lince CDG-TFS, aerolinka: U2

Obrázek C.4: Regresnı́ modely na lince MUC-BCN, aerolinka: LH
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Obrázek C.5: Regresnı́ modely na lince MUC-BCN, aerolinka: VY

Obrázek C.6: Regresnı́ modely na lince MUC-TFS, aerolinka: DE

77



Fakulta dopravnı́
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Obrázek C.7: Regresnı́ modely na lince MUC-TFS, aerolinka: MBU

Obrázek C.8: Regresnı́ modely na lince MUC-TFS, aerolinka: X3
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Obrázek C.9: Regresnı́ modely na lince CDG-IBZ, časový interval: vı́kend

Obrázek C.10: Regresnı́ modely na lince CDG-TFS, časový interval: 10 dnı́
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Obrázek C.11: Regresnı́ modely na lince CDG-TFS, časový interval: 2 týdny

Obrázek C.12: Regresnı́ modely na lince CDG-TFS, časový interval: týden
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Obrázek C.13: Regresnı́ modely na lince CDG-TFS, časový interval: vı́kend

Obrázek C.14: Regresnı́ modely na lince LHR-BCN, časový interval: 2 týdny
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Obrázek C.15: Regresnı́ modely na lince LHR-BCN, časový interval: týden

Obrázek C.16: Regresnı́ modely na lince LHR-IBZ, časový interval: 10 dnı́
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Obrázek C.17: Regresnı́ modely na lince LHR-IBZ, časový interval: 2 týdny

Obrázek C.18: Regresnı́ modely na lince LHR-IBZ, časový interval: týden
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Obrázek C.19: Regresnı́ modely na lince LHR-IBZ, časový interval: vı́kend

Obrázek C.20: Regresnı́ modely na lince LHR-TFS, časový interval: 10 dnı́
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Obrázek C.21: Regresnı́ modely na lince LHR-TFS, časový interval: 2 týdny

Obrázek C.22: Regresnı́ modely na lince LHR-TFS, časový interval: týden
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Obrázek C.23: Regresnı́ modely na lince LHR-TFS, časový interval: vı́kend

Obrázek C.24: Regresnı́ modely na lince MUC-BCN, časový interval: 10 dnı́
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Obrázek C.25: Regresnı́ modely na lince MUC-BCN, časový interval: 2 týdny

Obrázek C.26: Regresnı́ modely na lince MUC-BCN, časový interval: týden
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Obrázek C.27: Regresnı́ modely na lince MUC-BCN, časový interval: vı́kend

Obrázek C.28: Regresnı́ modely na lince MUC-IBZ, časový interval: 10 dnı́
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Obrázek C.29: Regresnı́ modely na lince MUC-IBZ, časový interval: 2 týdny

Obrázek C.30: Regresnı́ modely na lince MUC-IBZ, časový interval: týden
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Obrázek C.31: Regresnı́ modely na lince MUC-IBZ, časový interval: vı́kend

Obrázek C.32: Regresnı́ modely na lince MUC-TFS, časový interval: 10 dnı́
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Obrázek C.33: Regresnı́ modely na lince MUC-TFS, časový interval: 2 týdny

Obrázek C.34: Regresnı́ modely na lince MUC-TFS, časový interval: týden
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