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Abstrakt

Motivaci k vypracovani této diplomové prace byly udalosti poslednich let. Koronavirova
pandemie ochromila leteckou dopravu a mnoho dalSich odvétvi primyslu a sluzeb. V posledni
dobé byla otazka vlivu covidu-19 na letecko-provozni a ekonomické veli€iny mnohokrat
probirana. V sou€asnosti se nachazime v obdobi obnovy provozu leteckého odvétvi. Zaroven
se ekonomické veli€iny vzpamatovavaji z pandemického Soku. Tato prace nabizi odliSny
pohled na odhad vyvoje letectvi, nez jakym je srovnani s poslednim pfedcovidovym rokem
2019. Porovnavani je provadéno regresni analyzou proti predpokladanému trendu
predcovidovych dat. Dale je v této praci pomoci analyzy zavislosti dvou veli¢in zkouman vztah
mezi vyvojem postcovidové letecké dopravy a ekonomickych veli€in. V praci bylo zjisténo, ze
obnova letecké dopravy po pandemii by méla v Evropé s pravdépodobnosti 95 % dosahnout
sveého vrcholu v obdobi mezi ¢ervencem 2023 a bfeznem 2024, pficemz uroven letecké
dopravy v Evropé dosahne intervalu 76,56 % az 86,10 % proti pfedpokladanému trendu
pfedcovidovych dat. Dale byla potvrzena statisticka zavislost urovné letecké dopravy a poctu
nezaméstnanych obyvatel v zemi. VétSina vysledkl je v souladu s provedenou reSersi

odborné literatury.

Klicova slova: covid-19, ekonomické veli€iny, letecka doprava, obnova letecké dopravy, vliv

covidu na leteckou dopravu
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Abstract

The motivation for this thesis was the events of recent years. The coronavirus pandemic has
paralyzed air transport and many other industries and services. Recently, the issue of the
impact of COVID-19 on aviation and economic variables has been discussed a lot. The current
situation is that the aviation industry and economic variables are recovering from the
experienced pandemic shock. This paper takes a different view of aviation forecasting than the
comparison with the latest pre-COVID year 2019. The comparison is made by regression
analysis against the projected trend of the pre-COVID data. Furthermore, the relation between
post-COVID aviation and economic variables development is investigated in this paper using
dependence analysis of two variables. It was found that the post-pandemic air traffic recovery
in Europe should reach its peak between July 2023 and March 2024, with 95 % probability.
The level of air traffic in Europe should reach 76.56 % to 86.10 % of the projected trend of the
pre-COVID data. It was confirmed that the relation between the air traffic level and the country
unemployment reached statistical significance. The findings are largely consistent with the
literature search conducted.

Keywords: air transport, air transport recovery, COVID-19, economic variables, impact of
COVID on air transport
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Uvod

Letecka doprava je velice zranitelna vnéjSimi faktory. Ovliviiuji ji ropné krize, pfirodni
katastrofy, ozbrojené konflikty, teroristické utoky, hospodafské recese a epidemie nemoci.
Mezi roky 2000 a 2019 toto odvétvi zasahlo jiz mnoho krizi. Mezi ty nejvyznamnéjsi patfi zcela
nepochybné teroristické utoky v roce 2001, ekonomicka krize v letech 2007-2008, vybuch
sopky Eyijafjallajokull na Islandu v roce 2010 a do roku 2019 zatim nejvétsi epidemie nemoci,
kterymi byly tézky akutni respiraCni syndrom (SARS) v letech 2002-2003 a nasledné
blizkovychodni dychaci syndrom (MERS), ktery se zacal Sifit od roku 2012.

Na prelomu let 2019 a 2020 se vSak objevila nova nakaza, ktera znamenala jednu z nejvétSich
vyzev, se kterou se dosud muselo odvétvi letecké dopravy potykat. Tato nemoc se rozSifila
takovou rychlosti a silou, Ze cely svét a samoziejmé i leteckou dopravu uplné ochromila. Touto
nakazou byl covid-19. Jeho nasledky jsou v mnoha odvétvich primyslu i sluzeb véetné letectvi

patrné dodnes.

Je pochopitelné, Ze cestovni ruch byl zpo€atku vyznamnym pomocnikem pfi Sifeni epidemie.
Uz od stfedovéku probihalo Sifeni nemoci nejrychleji podél vyznamnych obchodnich cest at
uz po zemi, tak i pfes Stfedozemni mofe. Po vynalezeni Zelezni¢ni pfepravy to byla pravé ona,
ktera od 19. stoleti pfispivala k rychlejSimu Sifeni velkych epidemii. Stejné tak se neni Cemu
divit, Ze v dnedni dobé tuto pomysinou Stafetu prevzala doprava letecka, diky svému

masovému vyuZziti a moznosti rychle se dostat z jednoho konce planety na druhy.

Tato diplomova prace je zaméfena na provedeni vyzkumu vlivu pandemie covidu-19
a nasledné obnovy leteckého provozu na ekonomické veli€iny. Jejim cilem je zhodnotit jak
samotny proces obnovy letecké dopravy po skon¢eni pandemie, tak i vliv letecko-provoznich
veli€in na ekonomické ukazatele. Motivaci pro vybér tohoto tématu a této problematiky byl
zajem posoudit, jak se bude v budoucnu vyvijet letecka doprava, ktera se vzpamatovava
z covidové krize, a jaky vliv méla cela tato situace na ekonomiku zemi, jejiz nepochybnou

soucasti letecka doprava je.

Prvni kapitola se zaméfuje na to, jak onemocnéni COVID-19 ovlivnilo nejen leteckou dopravu,
ale i ekonomické veliCiny a dalSi dopravni odvétvi. Jsou zde rozebirany kroky, které musely
spole¢nosti pusobici v letectvi podniknout v ramci vypofadani se s nastalou krizi. Zaroven jsou

v této Casti popsany vztahy mezi leteckou dopravou a ekonomickymi veliCinami jako takovymi.
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Ve druhé kapitole je popsana veSkera metodika, podle které je tato prace vypracovana. Treti
kapitola popisuje ziskavani a sbér dat a také postupy, které jsou pozdé&ji pouzity v samotné
statistické Casti této prace. Tato ¢ast se nachazi ve Ctvrté kapitole. V posledni paté kapitole je
provedena diskuse ohledné vSech vysledkl, kterych bylo ve statistické ¢asti dosazeno,

a ohledné faktor(, které mohly celou analyzu ovlivnit.
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1. Analyza soucasného stavu

Letecka doprava zazivala pfed zaCatkem roku 2020 velice rychly narist. Mnohé letecké
spole€nosti rozSifovaly své flotily o nové stroje, rozvétvovaly sité€ provozovanych linek
a spousta letist upravovala svou infrastrukturu, aby navySily svou kapacitu. V ¢lanku na
webovém portalu Airlines.iata.org z roku 2016 [1] bylo uvedeno, ze Mezinarodni asociace
leteckych dopravcu (IATA) [2] pfedpovida, Ze se celosvétové pocty prepravenych pasazérl
pomoci letecké dopravy do roku 2035 témér zdvojnasobi, a to z poctu 3,8 miliardy za rok na
7,2 miliardy. NejvétSim tahounem narustu byl asijsko-pacificky region, ktery za uvedenou dobu
devatenacti let bude zdrojem vice nez poloviny nové prepravenych pasazérl. OvSem i fada
evropskych letist trhala své kazdoro¢ni rekordy v poc¢tu odbavenych cestujicich. Dle Dubeho
a spol. [3] odhadovala IATA jesté v lednu roku 2020 pro cely zbytek roku nartst osobokilometr

0 4,1 % a poctu tunokilometrt o 2,0 % oproti pfedchozimu roku.

Podle dat dostupnych v databazi Eurostatu [4] vSech 10 evropskych letit, ktera za rok 2019
pfepravila nejvice cestujicich, zaznamenala svUj rekordni rok. Hned u 4 letiSt byla pfekonana
hranice 70 miliond pasazérl a nejvytizengjsi letisté v Evropé, kterym je dlouhodobé letisté
Heathrow v Londyné, jiz druhy rok po sobé pokofilo dokonce hodnotu 80 miliénl pfepravenych
osob. Rekordni rok zaznamenalo i prazské Letisté Vaclava Havla. V roce 2019 se umistilo na
30. pricce evropského zebfiCku s koneénym poctem cestujicich, ktery vibec poprvé

presahoval 17 milion( a 800 tisic.

OvSem jiz koncem roku 2019 se z ¢inského mésta Wu-chan zacala $ifit do okolnich regiont
v Cingé neznama nakaza, ktera byla zpGsobena zcela novym typem koronaviru. Svétova
zdravotnicka organizace (WHO) jej pozdéji pojmenovala jako SARS-CoV-2 a nemoc, kterou
zpusobuje jako covid-19. Pocatek vyvoje této nemoci byl pfevzat z Casové osy uvedené
na webu Rady Evropské Unie [5]. Tato ndkaza se pocatkem roku 2020 velice rychle rozsifila
nejprve do oblasti jihovychodni Asie a poté i do celého svéta. Na pocatku bfezna se jiz nakaza
rozsifila i do Evropy. Nejprve postihla Italii a z té postupovala dale do Evropy takovou silou, Ze
mnoho zemi zacCalo zavadét specialni opatfeni proti jejimu Sifeni. Uzaviraly se hranice,
zavadéla se pravidla pro pohyb venku a cestovani pomoci méstské hromadné dopravy a dalSi

karanténni opatfeni. Také bylo nafizeno testovani osob.

Pred vypuknutim nakazy covid-19 byla podle asociace IATA nejhorsi epidemii, ktera postihla
nasi planetu, ale i z hlediska na leteckou dopravu epidemie SARS, ktera se rozSifila na

pfelomu let 2002 a 2003. Ta podle Bowena a Laroe [6] zasdhla nejméné 26 zemi. Nejvice
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postihla oblast jihovychodni Asie v éele s Cinou a Hong Kongem. Jiz tehdy se zjistilo, Ze

vyznamny vliv na Sifeni ma letecka preprava osob. WHO okamzité vydala do té doby
nejpfisnéjsi cestovni doporuceni v historii. Jednotlivé zemé sice k témto doporucenim
pristoupily odlisné, ovSem diky vyraznym omezenim letecké dopravy a nafizenim
karanténnich opatfeni v nejvice postizenych oblastech se Sifeni této nemoci podafilo zastavit
sedm mésicu po jejim vypuknuti. V ervenci roku 2003 tak mohla WHO prohlasit epidemii
SARS za celosvétové potlacenou. | tak ale podle Czernyho a spol. [7] jeSté par mésicu po

tomto prohlaseni trvalo, nez se zasazeny letecky svét plné zotavil.

1.1. Vliv covidu-19 na leteckou dopravu

Jesté pfed zaCatkem pandemie se zabyvala letecka doprava problémy spojenymi s kapacitou,
lidskym kapitalem a zménou klimatu. Ov8em s pfichodem koronaviru tyto problémy razem
zmizely. Jak ve svych pracich uvadéji S. V. Gundmunsson a spol. [8] nebo Boosten
a Alcaraz [9], méla v8echna proticovidova opatfeni rozsahlé dopady nejen na odvétvi letecké
dopravy jako takové, ale na mnoho dalSich odvétvi. Mnoho spolecnosti a firem se najednou

Z vysoce rlstového vyvoje letecké dopravy ocitlo v rezimu preziti.

Vlivem vSech opatfeni spojenych pfedevSim s uzavienim hranic, pfipadné zavedenim
povinnych karanténnich opatfeni pfi vstupu do jednotlivych zemi, se najednou objem
provedenych letl a pfepravenych pasazérl vramci mezinarodni dopravy smrsknul na
minimum. VétSina pasazérq, kterou tvofi turisté a volnoCasovi cestovatelé, najednou nemohla
dale cestovat. A snizil se i poCet obchodnich cestujicich, ktefi misto sluzebnich cest
a meetingu za€ali mnohem vice vyuzivat online schuzky pomoci platforem jako jsou napfiklad
MS Teams a dalSi. Zpo€atku mnoho leteckych spole¢nosti Iétalo i s téméF prazdnymi letadly,
pod heslem: ,Vyuzij sv(j slot, nebo o néj pfijdes!”, coz popisuji Dobruszkes a Hamme [10]. Ti
se zabyvali dopady ekonomickych krizi na letectvi. Témito kroky se aerolinie snaZzily udrzet si
své lukrativni letistni sloty. Pro mnohé bylo drobnou uatéchou vyuziti své flotily v ramci
vnitrostatnich letl, ovSem mnoho statd nejen v Evropé neni dostatecné velkych na to, aby se

v nich dala vytvofit a provozovat dostate¢na sit' vnitrostatnich letd.

Mnoho spole¢nosti muselo vyrazné omezit svlij provoz. Objem letecké dopravy tak nahle
béhem par mésicl klesl dokonce na uroven jednotek procent provozu v pfedchozim roce
2019. Cim dal vice letadel zlistalo zaparkovano na letistich, ze kterych se stavala obrovska

parkovisté. Letecké spole¢nosti se musely uchylit k opatfenim, aby toto t&zké obdobi finanéné
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prezily. Vracely letadla, ktera méla pljéena od leasingovych spoleénosti, aby nemusely platit

jejich vysoké najmy, pfipadné prodavaly ta, ktera pfimo vlastnily. Také mnoho spolecnosti
urychlilo vyfazovani starSich a méné ekonomicky vyhodnych letadel, kterymi byly pfedevSim
veliké stroje jako Boeing 747-400 nebo Airbus 340. Tato letadla jiz nebyla pro aerolinie tolik
vyhodna jako dfiv. NovéjSi stroje s efektivnéjSimi motory, jako jsou napfiklad Boeing 787 nebo
Airbus 350, jsou sice mensi, ale oproti zminénym typim jsou jiz stavény z leh&ich materiald
a pomoci modernégjSich technologii. Dosahuji tedy mnohem niZ8i spotfeby paliva, a tudiz
vypuknutim pandemie, Ze tyto stroje za¢nou postupné vyfazovat ze svych flotil. Nastup
pandemie oviem cely proces urychlil. Podle ¢lanku na webu CNN Travel [11] probéhl posledni
let Boeingu 747 spole€nosti British Airways v fijnu 2020, coZ je mnohem dfive, nez bylo
planovano. BBC [12] ve svém ¢lanku uvadéji, Zze k uplnému vyfazeni mélo pavodné dojit az
v roce 2024. Obdobné reagovaly napfiklad nizozemské aerolinie KLM, které své jumbo jety
vyfadily v bfeznu roku 2021, ackoliv v provozu nebyly jiZ od po&atku pandemie. Taktéz
Lufthansa, ktera se mimo vyfazeni nékterych svych B747, A340 rozhodla i pro vyfazeni
nékolika uzkotrupych letadel pro stfedné dlouhé traté typu Airbus 320. Kompletni seznam
vyfazenych stroju této némecké spole€nosti je uveden v ¢lanku od Marka Caswella [13] na

webu Business Travel.

Spole¢nosti dokonce postupné zacaly vyfazovat i své relativné mladé stroje typu Airbus 380.
Ty sice jsou novéjSi nez zmifiovana jumba spole¢né s A340, ale i ony jsou vzhledem ke své
velikosti a ¢tyfem motorim mnohem méné efektivni nezli mensi dvoumotorové stroje. | ty
vlivem pandemie zamifily na odstavna letisté a vypadalo to, Ze i je Ceka pfed€asny odchod do

penze.

Omezeni linek a zmensovani flotil leteckych spolecnosti mélo také za nasledek, ze letecké
spole¢nosti mély najednou nadbytek zaméstnancu. Své zaméstnance tak musely zadit
propoustét. V lepSim pfipadé byli zaméstnanci pouze nuceni si vzit neplacené volno na
neurcito. Tento problém se ov§em netykal pouze aerolinii. Nadbytek pracovnikl vlivem snizeni

provozu nahle zaznamenala i letisté a vSechny firmy zainteresované do letecké dopravy.

Boosten a Alcaraz [9] popisuiji, ze v rliznych regionech byly samoziejmé reakce na pfichazejici
krizi a jeji dopady rGzné. VétsSinou diky rozdilnym pfistupdm jednotlivych vlad k zavadénim
proticovidovych opatfeni a samozfejmé i diky odliSné geografii kazdého z regiona. Jak jiz bylo
zminéno dfive, fada evropskych statl neni dostate¢né velka na to, aby v nich bylo mozné

provozovat sit' vnitrostatnich linek. Velice podobné& na tom byly i regiony Afriky a Blizkého
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vychodu. Naopak podle Dubeho a spol. [3] vyuzilo mnoho spole¢nosti ve Spojenych statech

americkych (USA) silnou vnitrostatni sit' linek, coz jim pomohlo zvladnout nasledky pandemie
lépe nez ostatnim leteckym spole&nostem. Obdobné na tom byly i spole¢nosti v Cinské lidové
republice, které pro krizovou dobu vyuzily sit mezi vice nez 200 Cinskymi letisti a také cely
zbytek asijsko-pacifické oblasti. Czerny a spol. [7] ve své studii uvadéji, ze na konci ¢ervence
2020 se Cinsky domaci trh zotavil na 70-80 % urovné pfed pandemii. Naopak mezinarodni
doprava z Ciny trpéla v pozdgjSich letech vice neZ jinde na svété diky jeji pfisngjsi nulové

covidové politice a také diky novym ohniskim nakazenych koncem roku 2022.

Oproti letecké piepravé cestujicich nebyl nakladni segment tolik postiZzen. Podle studie od
Dubeho [14], zUstaly nakladni operace po celou dobu pandemie prevazneé v kladnych &islech.
Jak uvedli Czerny a spol. [7], byl Gvodni propad zpusoben pfedevsim vyraznym omezenim
osobni prepravy, jelikoz k pfepravé témér 50 % nakladu se vyuzivalo bfisnich nakladovych
prostori pasazérskych letd. Na to vSak spolecnosti provozujici pfepravu carga reagovaly
navysenim nasazenych letadel ur€enych pouze pro pfepravu nakladu, pfipadné rychlym
upravovanim pasazérskych letadel na nakladni. V daldi studii od Suau-Sancheze a spol.
(2020) [15] je popisovano, ze absence vyraznéjsiho propadu nakladni letecké dopravy byla
pravdépodobné zplsobena rostoucim vyznamem elektronického obchodu v ramci
karanténnich opatfeni, a také samozfejmé zvySenym poctem letd distribujicich zdravotnické
pomucky pro boj s nakazou. A byt by se dalo v mnohych pfipadech uvazovat o odklonu od
leteckych dodavek k silnicni dopravé, stale je nutné zvazovat mnohé vyjimky v nékolika
kliCovych odvétvich, jakymi jsou farmaceuticky primysl anebo tfeba technologie a zbozi

podléhajici rychlé zkaze.

Z davodu menSiho vykyvu propadu a mnohem rychlejSimu navratu nakladni dopravy na
puvodni uroven pFed rozSifenim pandemie koronaviru se tato prace nebude zabyvat nakladni

dopravou, ale bude zkoumat vliv onemocnéni COVID-19 na osobni pfepravu.

1.2. Vliv COVID-19 na ekonomické veli¢iny

Jak ve své praci z roku 2022 zminuje K. Dube [14], hraje letecky pramysl Ustfedni roli v globalni
ekonomice, protoze funguje jako prostfedek obchodu, primyslu a spoluprace. Podle Salesiho
a spol. [16] byl nartst cestovniho ruchu, ktery probihal jesté na prelomu let 2019 a 2020,

z velké ¢asti tazen rustem leteckého primysilu a leteckych spojeni. DalSi studie od Alsumairiho
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a Tsui [17] uvadi, ze je silny letecky pramysl jako takovy obecné prospésny pro ekonomické

vyhlidky zemé nebo regionu.

S nastupem pandemie ovSem uroven letecké dopravy spadla na jednotky procent svych
predchozich Cisel a cestovni ruch se otfasl v zakladech. Omezeni pohybu osob, uzavirani
hranic a dalSi opatfeni, vydana na zakladé snahy snizit rychlost Sifeni pandemie, vSak
negativné ovlivnily prakticky cely sektor sluzeb. V problémech se razem ocitl maloobchod,
pohostinstvi, zabavni a dopravni odvétvi. Vyrazné se pro vdechny zemé zkomplikoval dovoz
a vyvoz zbozZi, o emz ve své studii piSi Akbulaev a spol. [18]. V jejich praci je také uvedeno,
Ze kriticky byla zasaZena také vyroba. Zejména elektronicky pramysl se ocitl v problémech,
jelikoZ je jeho prevazna vyrobni kapacita umisténa v Ciné&, ve které pandemie propukla a ktera
se tak Fadila mezi nejvice postizené zemé svéta. Mnoho tovaren muselo snizit &i Uplné uzavfit
své provozy. Problémy také vznikaly v dodavatelskych fetézcich, jelikoz nékteré soucCastky
neni potfeba jen vyrobit, ale také je dostat na montazni linky. Diky uzavirani jednotlivych zemi

a regionu tak vznikl logisticky problém.

Dle Fana a spol. [19] omezovani provozl nejen ve vyrobnim primyslu pfineslo i dal$i problém,
kterym byl nartist nezaméstnanosti. Samoziejmé byla mnohem vice zasazena odvétvi s vétsi
pravdépodobnosti, Zze budou muset uzavfit své provozy, jak jiz bylo zminéno. Mnoho firem
muselo zacit propoustét své zaméstnance, pfipadné je nutit vybirat si neplacené volno, at uz
Z kapacitnich nebo finan¢nich davod. U nékterych spolecnosti se témto krokim podafilo
pfedejit zavedenim takzvaného homeoffice, neboli prace z domova, ovSem ne vSude byl tento
pFistup mozny. Akbulaev a spol. [18] pak pfedpovidaji, Zze i kdyz se situace zacne postupné
vracet k normalu, nezaméstnanost bude klesat pomaleji, z divodu toho, ze nékteré firmy

zkratka neprezily danou situaci a musely tak své pusobeni ukondit.

Touto tematikou se zabyvaly také Zamfir a lordache [20], které uvedly, Ze pfijata opatfeni
k uzavieni provozu donutila vlady pfijmout mnoha ekonomicka rozhodnuti k odSkodnéni
zameéstnancu, ktefi pfisli o praci, nebo spolecnosti, které omezily &i uzavrely svou &innost.
V kratkodobém horizontu se tyto kroky projevily i na vyvoji hrubého domaciho produktu (HDP)
danych zemi a regionu. Ve studii od Kéniga a Winklera [21] se piSe, Ze povinny odstup
vynucovany vladami a propad svétového obchodu byly dulezitym faktorem vyvoje HDP v prvni
poloviné roku 2020. Stejny nazor pak zastavaji Gagnon a spol. [22], ktefi navic dodavaji, ze
oproti ofekavani méla na pokles HDP pouze nepatrny vliv zvySena umrtnost souvisejici
s rychlym Sifenim v té dobé& neznamé nemoci. Naopak nékolikrat zduraznuji, ze klicovymi

faktory poklesu HDP v prvni poloviné roku 2020 a jeho nasledny rast v druhé poloviné téhoz
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roku byly pfisnost vylukovych opatfeni v jednotlivych zemich a propad ¢&i rust globalniho

dovozu a vyvozu.

1.3. Vliv COVID-19 na ostatni druhy dopravy

Onemocnéni COVID-19 samozfejmé nezasahlo pouze leteckou dopravu. Vyrazné ovlivnény
byly prakticky vSechny druhy pfepravy. Moriarty a spol. [23] uvadéji, Ze namoini cestovni ruch
byl zasazen podobné jako komer¢ni letectvi. Pfipady Covidu-19 byly mezi cestujicimi a Cleny
posadek vyletnich lodi hlageny po celém svét&, od Jokohamy v Japonsku, pfes Korfu v Recku,
az po australské Sydney. Podle této studie by mohly byt dopady na lodni pfepravu trvalejsi
nez u jinych odveétvi. Kromé restriktivnich opatfeni by se pry mohly projevit i psychologické
ucinky, kde by cestujici byli méné naklonéni cestovani na velkych pfeplnénych lodich. Jiz
v pribéhu bfezna roku 2020 byl podle Depellegrina a spol. [24] pozastaven provoz ve vétsiné
evropskych vyletnich terminald, a to nejen ve Stfedomofi, ale i v severnich ¢astech svétadilu.
Provozu namofnich terminall se navic vyrazné dotkla i narodni opatfeni, ktera byla
v jednotlivych statech zavadéna, stejné jak tomu bylo v pfipadé omezeni provozu mnoha letist.
Tato opatfeni se tykala nalodéni a vylodéni posadky, uvaleni karantén, a dokonce i uvalovani

zakazu vstupu do pfistavl a doplfiovani paliva.

Co se ty€e namorni nakladni pfepravy, tak i pfesto, Ze i ta po vypuknuti pandemie poklesla,
ve srovnani se segmentem vyletnich plaveb se nejedna o nijak zasadni propad. Konference
OSN o0 obchodu a rozvoji (UNCTAD), coz je odborna organizace spadajici pod Organizaci
spojenych narodl (OSN), feSici otazky hospodarské a narodni spoluprace, uvadi ve svém
posudku z roku 2017 [25], ze 80 % celosvétového obchodu z hlediska objemu a az 70 % jeho
celkové hodnoty projde namorfnimi pfistavy po celém svété a nasledné je pfepravovano na
palubach nakladnich lodi. Millefiori a spol. [26] pak ve své praci uvadi, Ze i kdyz nakladni
letecka doprava pocatkem krize klesla vyrazné pod uroveri roku 2019, jelikoz tvofi pouze
malou Cast celosvétové nakladni dopravy, tak nemusel by tento pokles znamenat vyrazné
snizeni mobility zbozi. OvSem oproti letecké dopravé je v namoinim segmentu vyrazné

omezena ¢asova moznost prepravy zboZi rychle podléhajicimu zkaze.

Co se tyCe zelezniCniho segmentu dopravy, tak samoziejmé ani ten nebyl usetfen. Armand
Veveris [27], ktery zkoumal vyvoj vlakové dopravy v LotySsku, ve své praci zmirfiuje, Ze
v porovnani s ostatnimi druhy dopravy utrpéla Zeleznice relativné méné. V LotySsku uroven

vlakové dopravy spadla maximalné na 60 % oproti roku 2019. Oproti letectvi zazivala pfeprava
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pasazérl pomoci viakl pokles uUrovné i vroce 2021, ve kterém bylo naméfeno zminéné

minimum. V tomto obdobi se naopak letecka doprava zacala jiz pomalu zotavovat, ovsem
nasledna obnova provozu kolejové prepravy byla od roku 2022 mnohem rychlejSi. Podle dat
Z LotySského statistického ufadu [28] se pak Uroven zelezni¢ni pfepravy v pobaltskych statech
vratila v roce 2022 na uroven 90-98 % oproti roku 2019. Veveris, ktery ve své studii mimo jiné
porovnaval zelezni¢ni data z databaze Eurostatu [4] pro celou Evropu, také poukazal na to, ze
jak v procesu upadku Zelezni¢ni dopravy vlivem pandemie tak i v nasledné obnové provozu
hraje nemalou roli ijaky region Ci zemé& jsou vzajemné& srovnavany. Stejné jak tomu je

i v odvétvi leteckém.

1.4. Zotaveni letectvi z covidové krize

Svét byl pandemii nejhife zasazen v roce 2020. Zotavovani z covidového Soku zacalo sice jiz
v druhé poloviné téhoz roku, ovSem vlivem dalSich vin v zimnim obdobi mezi lety 2020 a 2021
muzeme fict, Ze finalni obnova zacala az béhem prvni poloviny roku 2021. Néktera odvétvi se
jiz dokazala pIné vzpamatovat v prib&hu par mésicu, ovéem u nékterych obord, jakym je
napriklad letectvi, se o Uplném zotaveni neda se stoprocentni jistotou mluvit ani v sou¢asné

chvili.

Na nékterych letiStich se jiz provoz dokazal vratit na uroven roku 2019, ktera slouzi jako
vychozi hodnota, z niz vychazi celkovy dopad onemocnéni Covidu-19. Napftiklad podle zpravy
od Tourism Review z dubna letoSniho roku [29], Spanélska letisté v ramci sité Aena (tato sit
zahrnuje napriklad letist¢ Adolfa Suareze Madrid-Barajas, Josep Tarradellas
Barcelona-El Prat, Malaga-Costa del Sol a dalS$i) jiz dosahla v prvnim ¢tvrtleti letoSniho roku
urovné roku 2019 ve stejném obdobi. V souctu se jednalo dokonce o 1,6 % vice nez pred

vypuknutim krize.

Ne vSechna letisté jiz ale dokazala dosahnout na pavodni metu. Skupina Aéroports de Paris
(ADP) ve zpravé pro Cerven 2023 [30] uvedla, Ze pafizska letisté (Charles de Gaulle a Orly)
spole¢né dosahla na 90 % poctu prepravenych pasazéru oproti roku 2019. Web spolecnosti
Fraport [31], ktera spravuje nejvétsi némecké letisté ve Frankfurtu, ale i mnoho dalSich
v Evropé a po celém svété hlasi uroven 75 % pied pandemii. Pro srovnani je stejné procento
uvedeno i v ¢lanku na strankach Zdopravy.cz [32]. Ten pojednava o poctech pfepravenych
cestujicich na nejvétsim Ceském letisti Vaclava Havla v Praze za prvni polovinu leto$niho roku,

které také dosahly hodnoty 75 % oproti roku 2019. Z toho vyplyva, Ze mira obnoveni také
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hodné zavisi na regionu, ve kterém obnovu dopravy zkoumame. V nékterych destinacich

probiha zotavovani pomaleji v disledku mnoha riznych faktor(, jako je napfiklad rozdilna

politika zemi, ale pfedevsim rlizny pfistup k pfijimani a rozvolfiovani proticovidovych opatfeni.

Zaroven také hodné zalezi i na typu letecké spole€nosti. Jak uz jsem zminoval v kapitole 1.1.
nakladni doprava takovy Sok, jaky postihl pasazérsky segment, nezazila. Stejné tak se odlisné
vyvijela i obnova podle rlznych druhl v odvétvi osobni prepravy. Podle Dubeho [14] se
nizkonakladové spolecnosti zotavily k 8. srpnu 2022 na uroven 91 % oproti roku 2019. Dopadly
tak lépe nez regionalni dopravci, ktefi zaostavali oproti pfedcovidovému obdobi o 21 %,
a i lépe nez dopravci provozujici hlavni linky. Ti se dostali na urover 80 % E&isel z roku 2019,
tedy jen o jedno procento vice nez zmifiovani dopravci regionalni. K tomu mohl pfispét i fakt,
Ze se pasazeéfi uchylovali spiSe k levnéjSim nabidkdm cestovani, aby odlehcili rodinnym

rozpoctum, které byly mnohdy zatizeny covidovou krizi.

Moznost udetfit ovdem neni jedinou pfi¢innou mensiho zajmu cestujicich o pfepravu
vzduchem. Podle Czernyho a spol. [7] to mGze byt zplsobeno také celkovymi obavami lidi
z létani. Odkazuji se na prizkum IATA z roku 2020 [33], ve kterém je uvedeno, ze 58 %
respondentl na otazky spojené s leteckou dopravou uvedlo, ze se letecké dopravé vyhybaiji,
a 33 % odpovédélo, Ze se ji vyhnou i v budoucnu, aby snizili riziko nakazy. Hlavni obavy podle

ucastnikd prizkumu jsou nasleduijici:

o Pobyt v pfeplnéném autobuse nebo viaku na cesté k letadlu

e Cekani ve front& na odbaveni, bezpeénostni nebo hraniéni kontrole a pfi nastupu do
letadla

e Pouzivani toalet na letiStich i v letadle

e Obava, Ze v letadle bude vedle nich sedét nékdo nakazeny

e Prenos vzduchem uvnitf uzavieného letadla

Klasi¢ti a regionalni dopravci se také museli ve velkém potykat s Ubytkem pasazérl z fad
obchodnich cestujicich. Covidova krize zménila v mnohém chovani lidi a také firem a velika
Cast pracovnich schuzek, pfi kterych nebylo potfeba osobni setkani, se pfesunula na razné
meetingové platformy. Spousta konferenci, meetingu a jinych schiizek se najednou odehrava
online, aniz by zaméstnanci opustili vlastni kancelaf. Navic mnoho firem musi zcela jisté
shizovat své rozpocty a podle Tikhonova a spol. [34] se tak bude velice Casto dit pravé
snizenim nakladl na cestovani a marketing v pfipadé, Ze bude mozné danou zalezitost vyfidit

online. | tak se podle studie od Suau-Sancheze a spol. [15] da ocCekavat, Zze k oziveni
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sluzebnich cest za Uc¢elem udrzeni vztah( s klienty a poskytovateli sluzeb postupné dojde.

Podstatné déle by se mélo zotavovat cestovani spojené s MICE (Meetings, Incentives,
Conferencing, Exhibitions) i za pfedpokladu, ze velikost vysilanych tym( na tyto akce mlze
byt mensi, nez pfed covidem. V ramci zminéné studie Suau-Sancheze probihaly rozhovory
s vybranymi vedoucimi pracovniky z oblasti letecké dopravy. Néktefi z nich tvrdili, ze i snizeni
poctu sluzebnich cest o0 5-10 % by mohlo stadit k vyraznému dopadu na letecké spole¢nosti,
jelikoz tento typ cestujicih generuje vysoké vynosy. A zatimco sluzebni cesty jsou vétSinou
nutnosti, v pfipadé poptavky volnoCasovych cestujicich ohledné letd muaze velmi Casto
rozhodnout fakt, jestli se v nékterych lokalitdch stale nevyskytuji zdravotni rizika spojena

s nakazou nemoci covid-19.

Jak uz bylo dfive zminéno, hodné spole¢nosti bylo v ramci krize nuceno vyfadit znaénou Cast
své flotily. Vétsinou se jednalo o stardi velké &tyfmotoroveé stroje. U nékterych jiz zapocal
proces seSrotovani, ale mnoho z nich bylo pouze uskladnéno na odstavnych plochach letist.
Posledni dobou v§ak spole€nosti reaguji na strmy narlst poptavky zakazniku a nékteré se tak
rozhodly znovu aktivovat své velkokapacitni dalkova letadla. Ve vétSiné pfipadl se jedna
0 novejsi z plvodné vyfazenych stroju typu A380. Oznameni o obnoveni napfiklad uvedla
spolec¢nost Lufthansa [35] v ¢ervnu lonského roku. Podobné postupovaly také napfiklad britské
British Airways, Qatar Airways nebo australsky Qantas. S témito kroky ovSem souvisi dalsi
problémy. Prvni z téchto problémU se tyka nutnosti provést rozsahlé technické kontroly
odstavenych stroju pfed jejich navratem do provozu. Druhy problém se tyka zaméstnancu. Je
potfeba znovu proskolit veliké mnozstvi zaméstnancl. Navic mnoho spolec¢nosti bylo v ramci
krize nuceno propustit velké mnozstvi svych Casto velmi zkuSenych pracovnik(i. Mnozi
z téchto zaméstnancu si nasli praci v jinych hospodarskych odvétvich s lepSimi pracovnimi
podminkami a s jistotou zaméstnani. To ma pfi procesu obnovovani cestovniho ruchu
a letectvi silny negativni vliv. Cela situace vede k nedostatku kvalifikovaného personalu, a to
nejen v Evropé, ale tfeba také v USA. Napfiklad mezinarodni letisté Heathrow v Londyné bylo
z davodu nedostatku pracovnik(l pro odbaveni pasazéri a letadel nuceno zavést limit pocétu
cestujicich za den. Tento limit byl stanoven na 100 000 osob denné. Omezeni bylo zavedeno
od cervence roku 2022 a meélo puvodné platit jen do konce srpna, ale bylo nékolikrat
prodlouzeno az do fijna téhoz roku. O celé této udalosti informoval nejen web samotného
letisté [36], ale napfiklad také asopis Forbes [37] prostfednictvim ¢lanku na svém webu. Ten
navic v ¢lanku uvadi, ze podobna opatieni byla zavedena také na dalSich evropskych letistich,
jako napfiklad na londynském Gatwicku, ve Frankfurtu nebo na amsterdamském Schipholu.

Na mnoha letiStich tato opatfeni zplsobila obrovsky pocet zpozdénych nebo dokonce
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zruSenych letl. Forbes dale uvadi, ze ve Spojenych statech americkych se tato zpozdéni
pohybovala okolo 20 %. Na mezinarodnim letisti v Denveru ve staté Colorado to bylo dokonce
vice nez 36 %.

Jednim z poslednich faktoru, ktery by na letectvi v postcovidovém vyvoji mohl mit vliv, je
skute€nost, Zze s ohledem na klimatické pozadavky vydala v kvétnu leto$niho roku francouzska
vlada zakaz vnitrostatnich letli, které Ize nahradit jinym zpUsobem dopravy, pokud toto
nahradni spojeni netrva déle nez dvé a pul hodiny. | Spanélska Iberia jiz rozSifuje nabidku
svych letd o kombinaci s vlakem a stejné tak postupuji i nizozemské KLM. Tuto zpravu
publikoval webovy portal CBS News [38].

EUROCONTROL STATFOR 4letd predpovéd pro *Evropu 2021-2024
Aktualni a budouci IFR pohyby, % provozu v porovnani s 2019
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Obrazek 1 - Odhadované scénare vyvoje letecké dopravy vydané organizaci
EUROCONTROL v roce 2021 [39] - upraveno

Kazdopadné podle predikce od organizace EUROCONTROL vydané jiz v kvétnu roku
2021 [39] by se mély poclty pasazért vratit nad uroven roku 2019 vroce 2024. V jeho
predikcich je poCitano s nékolika scénafi na zakladé rozSifeni oCkovani v Evropé. Prvni scénar
byl nejvice optimisticky a uvadél plnou obnovu do konce jizZ zmifiovaného roku 2024. Nejvice
pesimicky odhad pocita s pomalym Sifeni vakcin a s obnovou nejdfive v roce 2029. Prostfedni
a nejrealnéjsi predikce pocita s dostate€nym rozsifenim vakcin do poloviny roku 2022 a uplné
obnové na predcovidova ¢isla v roce 2025. Vyvoj vSech tfi predikci EUROCONTROLu je vidét

na obrazku 1. TehdejSi generalni feditel celé organizace se k tomu vyjadfil nasledovné:
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LSltuace zlstava pro evropské letectvi velmi naroéna. Mifime do léta 2021 a vétSina

omezeni stale plati navzdory povzbudivému pokroku na fronté o¢kovani. Takze zatimco
oCekavame nardast letniho provozu, nas nejpravdépodobnéjsi stfrednédoby scénar pocita
s koordinovanym zruSenim omezeni do 1. Ctvrtleti 2022 mezi regiony, coZz usnadriuje
cestovani na dlouhé vzdalenosti. Pravdépodobné budeme mit kolem 50 % provozu v roce
2019 po cely rok 2021 (5,5 milionu lett). Do konce pfistiho roku se provoz vzpamatuje
pouze na 72 % urovné z roku 2019 a do roku 2025 se vrati témér k tomu, kde jsme byli
pred pandemii.”“ (Eamonn Brennan, Generalni feditel EUROCONTROL v roce 2021) [39]

Svou predikci poté na jafe roku 2022 vydala i asociace IATA [40]. | v ni se pocita s obnovou
na puvodni uroven do roku 2024. V tomto roce je dle zminéné zpravy odhadovano, ze celkovy
poCet pasazéri dosahne hranice 4 miliard, ¢imz prekroci Cisla pfed pandemii Covidu-19.
Celkové se jedna o 103 % oproti roku 2019. Pokud by byl bran v dvahu pouze pocet
mezinarodnich cestujicich, ten bude na urovni 92 % a pfes hranici sta procent by se mél
prehoupnout v roce 2025. | zde se k celé situaci vyjadfil generalni feditel asociace IATA. K celé

predikci fekl nasleduijici:

» Trajektorie obnovy poctu cestujicich z COVID-19 nebyla variantou omicron zménéna. Lidé
chtéji cestovat. A kdyz se cestovni omezeni zrusi, vrati se do nebe. K dosaZeni normalniho
stavu je jeSté dlouha cesta, ale prognéza vyvoje poctu cestujicich dava dobry divod
k optimismu.“ (Willie Walsh, generalni feditel IATA) [40].

IATA také v této predikci zopakovala své vyzvy, aby byly odstranény vdechny cestovni
pfekazky (karantény a testovani) pro osoby, které jsou plné oCkované vakcinou schvalenou
od WHO, nebo aby bylo urychleno uvolfiovani cestovnich omezeni s védomim, Ze cestovatelé

jiz nepfedstavuiji vétsi riziko pro Sifeni nemoci, nez jaké existuje v bézné populaci.

Na webu Re-open EU [41], ktery spada pfimo pod webovy portal Evropské unie (EU), je
uvedeno, Ze cestovni opatfeni, ktera byla zavedena z divodu kontroly Sifeni nemoci covid-19,
byla jiz v EU zruSena a Ze znovuotevieni EU bylo ukon€eno ke dni 1. Cervence leto$niho roku.
Dokonce i v Cing, kde se je$té na podzim lofiského roku objevovala nova ohniska nakazy,
byla jiZ podle webu Business Info [42] konecné zruSena vétSina restriktivnich opatfeni. PoCet
pFipadd klesl a Cinska vlada tak upustila od politiky nulové tolerance. Postupné byly zruSeny
karantény, které bylo nutné podstoupit po pfiletu do zemé, je obnoveno vydavani vSech typa
viz a koncem dubna jiz pro cestu do této zemé staCilo pouze prokazani se negativnim

antigennim testem a zdravotnim prohlasenim.
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Na zavér této kapitoly je nutné uvést, Zze na obnovu letecké dopravy nemaiji vliv jen faktory,

které jsou v této praci zminény a popsany dukladnéji. Jistou mérou, at' uz vétsi nebo mensi,
ovliviiuje vyvoj celého odvétvi i mnoho jinych faktor(, jakymi jsou napfiklad i vyvoj ceny

pohonnych hmot nebo tfeba jiz rok a pul trvajici valeény konflikt na Ukrajiné.

Také je potfeba zminit, Ze zatimco ohledné urovné obnovy letecké dopravy hovofi vSechny
vySe zminované studie a zpravy v této kapitole o srovnani s poslednim rokem pfed vypuknutim
pandemie onemocnéni covid-19, ja jsem se rozhodl v této praci postupovat odlidné a pfipadné
predikce budu porovnavat s pfedpokladanym vyvojem, pokud by ke covidové krizi nedoslo.
Tedy s pfedpokladanym trendem vyvoje zohledriujicim vice poslednich let pfed rozSifenim

nakazy.

1.5. Vztahy ekonomickych a leteckych veli€in

Asi nejlépe shrnuli vztah mezi letectvim a ekonomikou Zhang a Graham [43]. Ti ve své studii
uvedli, Ze pri¢inné vazby mezi ekonomikou a letectvim Ize obtiZné pozorovat. Na jedné strané
letecky pramysl pfepravuje cestujici a naklad po celém svété. Tim usnadnuje pFistup k trhdm,
zaméstnanosti, zdrojum, pracovni sile, znalostem a technologiim. To muize vést
k hospodarskému rustu. Naopak hospodarsky uspéch zvySuje poptavku po letecké dopravé
at' uz té osobni nebo v nakladni. Letecka doprava tak muze byt nejen pfi€inou hospodarské

vykonnosti, ale i jeho dusledkem.

Vzajemnych vztahl mezi letecko-provoznimi veli¢Ginami existuje obrovské mnozstvi a neni
realné, aby se tato prace vénovala vSéem témto vazbam. Proto bude tato prace zamérena na
dvé ekonomické veliCiny, kterymi jsou hruby domaci produkt a nezaméstnanost. Tyto dvé
veliiny byly vybrany pfedevSim z davodu snadnéjSi dostupnosti zdrojovych dat a také kvdli
vétsSimu mnozstvi studii, které se touto problematikou zabyvaji, a diky kterym je tak mozné

danou problematiku Iépe prostudovat.

Na obrazku 2 je znazornén model vztahll mezi leteckou dopravou a ekonomickym rozvojem
prislusného regionu. Autory tohoto diagramu jsou Zhang a Graham [43]. Upravena verze
prelozena do Ceského jazyka je prevzata z prace Viktorie Urbanové [44]. V modelu je
znazornén cyklus vzajemnych vazeb s Cisly (1) — (3), které vyjadfuji dynamiku uvnitf leteckého
systému. Zbylé vazby ukazuji interakce mezi ekonomikou a leteckym systémem jako celkem.
Vazba Cislo (4) znazornuje zameéstnanost a vydaje v leteckém primyslu. Tato vazba se déli

na dopady pfimé (z &innosti pfimo souvisejici s provozem), nepfimé (z €innosti souvisejicimi
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s dodavatelskymi sluzbami) a indukované (zahrnuté vydaje domacnosti osob, pfimo nebo
nepfimo zameéstnanych v leteckém primyslu). V souétu se nazyvaji ,dopady na dodavatelsky
fetézec”. Vazba Cislo (5) nazvana ,efekt prelévani® se tyka zvySovani cestovniho ruchu,
zvySovani produktivity spoleCnosti a usnadnovani svétového obchodu tim, ze umoznuje
roz§ifeni investic a nabidky pracovnich sil do mnoha zemi a region(. Vazby &islo (6) ukazuji
zpétnou vazbu. Rast ekonomiky ma také efekt na investice do letectvi, napfiklad rozSifovani
infrastruktury (6a). Expanze obchodu dale navy3uje poptavku po letecké dopravé za dalSimi

obchodnimi pfilezitostmi (6b). Moje prace se zaméfuje na vazby Cislo (4) a (5).

(4 P— . .
p L1 51, cenotvorba, planovani letu
Letecka doprava < _
A (5a) (2) Ceny
(3) Fiskovost
| (4) Efekt dodavatelského fetézce
(1 (2 Ekonomika (&) Efekt prelévani
&  (Ba) Ffekt zpétné vazby: kapitdl
(Bb) Efekt zp&tne vazby: potreby
L 4 plrepravy
(2) (6b)

Mabidka p Poptavka =

Obrazek 2 - Vztah mezi leteckou dopravou a ekonomickymi veli¢inami [44]

Podle Shearda [45] ma velikost letisté pozitivni vliv na pocet firem, pocet obyvatel, miru
zaméstnanosti a HDP v oblasti, kde se nachazi. Ve zpravé Mezinarodni organizace pro civilni
letectvi (ICAO) [46], na kterou navazuje metodologicka studie od Vitteka a spol. [47], se piSe,
ze letectvi vroce 2019 vyprodukovalo 37 miliénd pracovnich mist v oblasti souvisejici
s cestovnim ruchem. Toto Cislo odpovida pfiblizné 1 % tehdejSiho celosvétového HDP. O rok
dfive se jednalo dokonce o 44,8 miliont pozic. K celosvétovému HDP to tehdy pfispélo vice

nez 1000 miliardami americkych dolart (USD), coz tehdy pokrylo 1,2 % celkové hodnoty.

Uz Brueckner se vroce 2003 [48] zaméfil na souvislosti mezi leteckou dopravou
a zaméstnanosti v metropolitnich oblastech. Podle néj je letecka doprava dulezitym faktorem
hospodarského rozvoje mést. VySSi poclet leteckych spojeni usnadiiuje osobni kontakt
s podniky v jinych destinacich, coz pfivadi do metropolitnich oblasti nové firmy a podporuje to

tak zaméstnanost v téchto lokalitach. Bruecknerovy empirické vysledky dale ukazuji, Zze narust
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letecké dopravy v dané oblasti o 10 % vede pfiblizné k 1 % narlstu zaméstnanosti. Ov§em

také uvadi, ze tento jev se tyka pouze odvétvi souvisejicich se sluzbami. Co se ty¢e primyslu

a vyroby, zde uz tento vztah neplati.

Zaveéry Bruecknera [48] rozSifil i Green [49] o nékolik let pozdéji. Oba ve svych pracich
zkoumaiji urcité faktory ovliviujici vztah mezi provozem leti§té a zaméstnanosti metropolitni
oblasti, ve které se dané leti§té nachazi. Mezi tyto faktory patfi napfiklad velikost metropolitni
oblasti, poCet obyvatel a vzdalenost letisté od centra této oblasti. DalSimi ddlezitymi faktory
jsou blizkost jinych letist &i uzlovost letidté, tedy zdali se jedna o velky prestupni uzel nebo
zdali na daném letisti cestujici svou cestu zacCinaji nebo konci. Oba také mezi faktory zahrnuli
klimatické podminky regionu nebo primérné vzdélani jeho obyvatel, ale i mnoho dalSich

faktoru.

Na tyto vyzkumy navazal i Sheard [45], ktery zjistil, Ze narGst letecké dopravy o 10 % v oblasti
s jednim milionem obyvatel vytvofi pfiblizné 1 660 novych pracovnich pozic. K tomuto
vysledku také dodava, Zze na kazdé pracovni misto vytvofené provozem letisté pfipada
6 pracovnich mist vytvofenych v jinych odvétvich mistni ekonomiky. To vede nejen ke
zvySovani zaméstnanosti stavajicich obyvatel, ale zaroven to vyvolava stahovani obyvatel
Z jinych oblasti za novymi pracovnimi nabidkami. S migraci ovSem vyvstava dalSi otazka, jak
je ovlivnéna zaméstnanost na celostatni urovni, jelikoz zlepSeni v okoli daného letisté muze

mit diky migraci obyvatel z jinych oblasti negativni vliv na zaméstnanost v jinych mistech.

Poslednim faktorem, ktery ovliviiuje vztah mezi ekonomikou a letectvim jsou hospodarské

krize. Dobruszkes a Hamme [10] se zabyvaji hospodarskou recesi, ktera propukla v USA

Pocet cest v ekonomické tfidé poklesl 0 9 %, ovdem v prémiovych tfidach se jednalo o0 25 %,

tedy o pokles o celou &tvrtinu urovné pred krizi.
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2. Popis metodiky

Cilem této prace je provést sbér a analyzu dat o leteckém provozu a dalSich ekonomickych
veli€inach. Nasledné vyhodnotit dopad covidu-19 na letecky provoz a ekonomické veli¢iny
a jejich pozdéjsi obnovu. V této kapitole je popsana metodika predikce obnovy Urovné letecké
dopravy a nasledné porovnani vlivu letectvi na ekonomické veli€iny. Grafické znazornéni
metodického zpracovani této diplomové prace se nachazi na obrazku ¢islo 3.

| Vstup: Statistické |

________________________ | _ _ databdze
Poéty PAX na linkach Poity PAX na letistich Pocly EAK viakove HDE, Nezaimestnanasl,
a lodni depravy Pocet obyvatel
Vyber linek Vybrana lefisté Srovnani doprav Ekonomickeé veliiny
Vybrané linky
| Vstup: Vyroéni
|_ _Zpravy letist |
Kompletni data PAX
letist
v v
Analyza éasovych fad - odstranéni sezonniho viivu
Wyhlazena data
v h §
\yhlazena data Analyza zavislosti dvou
veligin MATIab
- . Test vhodnosti
Regresni analyza [— reqrese
I S ____i____ ,____i____ S, S
’ - [z s . Lo ystup: Ani
Vystup: Odhad vyvoje | | Vystup: Odhad vyvoje | | Wystup: Srovnani ' Vystup: Stovnani |

letecko-provoznich a |
| Lekonomickﬁ-ch veliin

Interpretace vysledk

provozu na linkach provozu na letistich | | druhii dopravy

h 4
‘ Diskuse |

Obrazek 3 - Grafické znazornéni metodiky vypracovani diplomové prace

Soupis aktualnich védeckych studii, zabyvajicich se pfistupem k feSené problematice dopad
vlivu na letecko-provozni veli€iny, je proveden v prvni kapitole této diplomové prace s nazvem
»Analyza sou€asného stavu“. Kapitola se s vyuzitim odbornych zdroji zabyva dopady

pandemie na leteckou dopravu, ekonomické veliiny a také na ostatni druhy pfepravy. Déle
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jsou zde také posuzovany vztahy mezi leteckym odvétvim a ekonomikou. Na zakladé této

analyzy jsou v této praci feSeny dvé hlavni problematiky: obnova poctu pfepravenych
cestujicich na letistich a linkach a porovnani vztahu mezi leteckou dopravou a ekonomickymi

veliginami.

Hlavnim zdrojem dat se stala databaze Eurostat [4]. Letisté a linky byly vybrany heuristicky na
zakladé téchto dat. V puvodnim vybéru bylo 13 letist a 22 linek. Ekonomicka data byla

dohledana pomoci riznych statistickych databazi.

Analyza samotna je rozdélena na nékolik samostatnych €asti. V jeji prvni ¢asti je porovnavan
vyvoj postcovidoveho leteckého odvétvi s ostatnimi druhy dopravy. Tato ¢ast je do této prace
zarazena pfedevSim pro porovnani a pochopeni souvislosti ve vztahu k vyvoji po pandemii
covidu-19. Hlavni Casti je predikce postcovidového vyvoje poétu pasazérl na vybranych
letiStich a linkach a odhadnuti bodu opétovné obnovy urovné letecké dopravy. K tomu je
vyuZzita analyza €asovych fad, konkrétné odstranéni sezénniho vlivu, a nasledné je aplikovana
regresni analyza. Na zavér této ¢asti je aplikovan postup testu vhodnosti zvolené regrese

pomoci programu MATIab.

Posledni ¢asti analyzy je vyhodnoceni vlivu mezi leteckou dopravou a ekonomickymi
veli€¢inami. Je zde porovnavan vyvoj poctu cestujicich na vybranych letistich s hodnotou HDP
a pocty nezaméstnanych v zemich, kde se zkoumana letisté nachazeji. Pro tuto ¢ast je nejprve
dilezita analyza zavislosti dvou veli€in a nasledné je znovu pouZzita regresni analyza a testy

vhodnosti zvolenych regresnich kfivek.
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3. Sbér dat a popis pouzitych postuput

V této kapitole je popsana pfiprava pfed samotnou analytickou &asti, ktera se nachazi
v kapitole Cislo 4. Je potifeba najit vSechna potfebna data, vybrat leti5té a linky. Dale jsou zde

podrobnéji popsany postupy, které jsou poté pfimo aplikovany v pribéhu samotné analyzy.

3.1. Ziskani dat

Nejprve bylo nutné vybrat letisté a linky, které budou zkoumany a se kterymi bude cela analyza
provedena. K témto letistim a linkam je potifeba dohledat potfebna data o poctech pasazéru.
Dale je nutné ziskat i dalSi data, ktera jsou potfebna pro vypracovani vybranych analytickych

metod a postupd.

V postupu této Casti mize nastat problém, ze nebude mozné dohledat potfebna data
v dostate€ném mnozstvi, pfipadné, Ze se je nepodafi nalézt vibec. Ke kvalitnimu provedeni
analyzy je zapotfebi co nejvice dat. V idealnim pfipadé by se mélo podafit ziskat data
s Casovou frekvenci po jednotlivych mésicich. | s kvartalnimi udaji by se jesté dalo pracovat,
i kdyz uz by to mohlo znamenat snizeni kvality nékterych vysledkd a pfipadné prehlédnuti
nékterych dualezitych detailll. Pokud by byla k dispozici pouze ro¢ni data, je to bohuzel pro

kvalitni provedeni analyzy nedostate¢né.

Daéle by bylo vhodné, aby vdechna ziskana data méla stejny rozsah, aby nedoslo ke zkresleni
vysledku. K zajisténi dostateného poctu dat bylo zvoleno obdobi pro uvodni ¢asti analyzy,
pro které byla data hledana, od zac¢atku roku 2000. Vice nez dvacetileté obdobi by mélo byt
dostatecné pro ziskani vysokého poctu dat a tim padem i podrobné;jsi a pfesnéjsi analyzu. Co
se tyCe koncového obdobi pouzitych dat, bylo by vhodné, kdyby opét vSechny datové Fady
koncily stejnym obdobim. V idealnim pfipadé v obdobi, které je co nejblizSi datu vypracovani

samotné analyzy této prace.

3.1.1. Vybeér letist’ a linek

Nejprve byly na webovém portalu Eurostatu [4] vyhledana data o mési¢nim poctu pasazéru
na evropskych letistich. V této praci je provadén zakladni vyzkum, a proto byl vybran pro
zaCatek mensSi pocet letist. Ze souboru ,avia-paoa“, ktery byl naposledy aktualizovan

28.6.2023, bylo nasledné vybrano pét evropskych letist. Vybér probihal na zakladé souctu
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meésinich poctl prepravenych pasazért neboli PAX za urcité obdobi. Timto obdobim bylo

zvolen interval mezi lednem 2004 a prosincem 2019. Vybrana letiSté predstavuji nejvice

vytizené aerodromy v Evropé, co se poctu cestujicich tyce.

Vybrana letisté, ktera za posuzované obdobi prepravila nejvice pasazér(l, jsou nasledujici:
Londyn Heathrow (LHR), Pafiz Charles de Gaulle (CDG), Frankfurt nad Mohanem (FRA),
Amsterdam Schiphol (AMS) a Mezinarodni leti§té Adolfa Suareze, Madrid-Bajaras (MAD).
Nasledné bylo pro kazdé z téchto letiSt vybrano jeho nejvytizenéjSi spojeni v ramci Evropy.
Tato data byla opét ziskana z webu Eurostatu [4], tentokrate ovdem ze souboru ,avia-par".
Vybrana spojeni jsou pro jednotliva letidté nasledujici: LHR-DUB, CDG-FCO, FRA-TXL,
AMS-LHR a MAD-BCN. Letisté, ktera jsou soucasti vybranych spojeni, ale nejsou v plvodni
pétici, byla nasledné také zafazena do vybéru. Jedna se o 4 nasledujici letisté: Letisté Dublin
(DUB), Mezinarodni leti§té¢ Rim-Fiumicino, ,Leonardo da Vinci* (FCO), Berlin-Tegel (TXL)
a Barcelona-El Prat (BCN). Ve vybéru evropskych letist se tedy nyni nachazi 9 letist.

U leteckého spojeni FRA-TXL ov8em nastal problém. Ten se tykal letisté v Berling, jelikoz
letisté Tegel bylo spoleCné s dalSim berlinskym letistém Schoénefeld v Fijnu roku 2020
uzavieno. Vté dobé jiz ale bylo v Berliné otevieno nové vybudované letisté
Berlin-Brandenburg (BER). Toto letiSté pfedpokladam jako nastupnické namisto obou
uzavienych letist. Data pro Berlin od listopadu roku 2020 jsou brana z letisté nového. Tato
skute€¢nost by mohla hrat roli pfi nasledném zpracovani dat a projevit se ve formé zkresleni
vysledku. Uz jen fakt, ze letist€ Brandenburg neni nastupnickym letistém pouze za letisté
Tegel, ale hned za dvé ruzna letisté, by mohl hrat velikou roli. Spojenim objemu cestujicich
z obou uzavienych letist na letisti BER by totiz méla byt k dispozici mirné odliSna data, nez

kdyby byly pocty cestujicich pfevzaty pouze z plvodniho zkoumaného letisté TXL.

Pro letecka spojeni mimo Evropu byla pouzita pouze tfi nejvice vytizena letisté v Evropé, tedy
letisté v Londyné, Pafizi a ve Frankfurtu. U nich byly ur€eny jejich nejvytizenéjsi linky do USA
a do Asie. Pro smér na americky kontinent se jedna pro letist¢ LHR a CDG o Mezinarodni
letisté Johna F. Kennedyho v New Yorku (JFK) a pro letisté FRA je timto letiStém chicagské
O’Hare (ORD). Smérem do Asie pak jako nejvytizené&jSi spojeni vySlo Mezinarodni letisté
v Hong Kongu (HKG) pro LHR a CDG a Pekingské mezinarodni letisté (PEK) pro FRA.
Nasledné bylo rozhodnuto, Ze prizkum linek na zminéna letisté v USA a Asii bude proveden
pro vSechna tfi vybrana evropska letisté. Vznikly tedy &tyfi trojice linek, a sice pro vSechna ftfi
letisté LHR, CDG a FRA na letisté JFK, ORD, PEK a HKG. | tato Ctyfi letisté byla zahrnuta do

zbylého pfedchoziho vybéru a budou k nim dohledany potfebné informace. Linky v rdmci
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Evropy budou zkoumany v obou smérech. Pro transkontinentalni linky je ovSem z databaze

Eurostatu dostupny vzdy pouze smér z Evropy. Tyto linky budou tedy posuzovany pouze

jednosmérné.

Ve vybéru letist pro analyzu se tedy aktualné nachazi 13 letist, pficemz 9 letist se nachazi

v Evropé. Americky a asijsky kontinent je zastoupen po 2 letistich.

3.1.2. Doplnéni potrebnych dat PAX

Zjiz zminéného souboru ,avia_paoa“ byla ziskana vSechna data pocétu pasazérl na
jednotlivych vybranych letistich od ledna roku 2000 po nejaktualnéjsi mésic v roce 2023
(pokud tato data byla k dispozici). Jelikoz ale v této databazi nebyla pro vSechna letisté
dostupna data az po rok 2023, bylo potfeba doplnit zbyvajici data i z jinych zdroju. VétSinou
se podafilo najit vyrocni nebo mésicnich zpravy, ktereé byly vydavané pfislusnym letistém nebo
spolec€nosti provozujici dané letisté, tedy na webovych portalech Heathrow Our Company [50],
Fraport [31], Corporate Berlin [51], Group ADP [52], Aeroporti di Roma [53] a Royal Schiphol
Group [54]. To umoznilo u vétSiny letist doplnit pFislusné pocty prepravenych pasazérl i za
nékolik dalSich mésicu dosud neskonéeného roku 2023. Pouze pro letisté v Dublinu, Madridu
a v Barceloné nebyl pokus o najiti dat v potfebné formé, tedy za jednotlivé mésice, pomoci
vyro¢nich zprav Uuspésny, a proto byla u téchto letist vyuzita pouze data ziskana z databaze

Eurostatu.

Pro data z neevropskych letist' jiz ovSem nebyla moznost tuto databazi vyuzit, a to z toho
divodu, Ze se v této databazi prosté nenachazeji. Pro tato letisté se tedy musely pocty
pfepravenych pasazért také dohledavat pomoci vyro€nich zprav. Data pro letisté v Hong
Kongu byla uvedena na webovych strankach samotného letisté [55], pro letisté Johna
F. Kennedyho jsou ziskana z webového portalu Port Authority NY NJ [56] a data pro letisté
v Chicagu jsou poté opét zvyroCnich zprav na webovém portalu chicagskych letist
FlyChicago [57].

PocCet pasazérd na letisti HKG byl puvodné uveden v milionech zaokrouhlenych na ftfi
desetinna mista, a tak bylo nutné je nejprve vynasobit jednim milionem, aby byla prevedena
do fadu jednotek. Z tohoto divodu mohou byt néasledujici vysledky pro Hong Kong mirné
zkreslené oproti ostatnim letistim, jelikoz se jedna o jediné letiSté, pro které jsou dostupna data
zaokrouhlena na celé tisice. Toto zkresleni by ale nemélo byt tak vyrazné, aby to znemoznilo

s témito daty nadale pracovat.
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Pro letisté v Pekingu nebyla potfebna data ohledné meési¢niho pocétu pasazérii nalezena.

Webové portaly, disponuijici daty v rozsahu, ktery by byl potfebny pro tuto praci, jsou bohuzel
v8echny placené. Volné dostupné vyroCni zpravy onoho letisté byly nalezeny na webovém
portalu Who's Who [58]. Z téchto zprav se sice podafilo ziskat ro¢ni polty pasazért, ovéem
tato data nejsou pro nasledujici postup dostacujici. Jejich pocet je pro provedeni dikladné

analyzy pfiliz nizky. Vysledna analyza tak bude muset byt provedena bez tohoto letisté.

Kombinaci zminénych zdroji byla ziskana potfebna data pro témér vSechna letisté.
U nékterych letist sice chybi nékolik dat v pribéhu prvnich let datového vybéru, tedy od
zacatku roku 2000, pfiemz u kazdého letisté se pocet téchto chybéjicich dat rlzni, ovSem
s jistotou je mozné fict, Ze od ledna roku 2004 jsou pro tuto praci k dispozici pocty
pfepravenych pasazéru za jednotlivé mésice pro vSechna letisté. Vyjimku tvofi pouze jiz
zmifovany Peking. Pro koncovou &ast sledovaného obdobi je k dispozici nejméné dat pro
letisté v Dublinu, kde potifebna data kon¢i prosincem roku 2022. Pro ostatni letisté se podaifilo

ziskat posledni data v rozmezi bfezna a Cervna roku 2023.

Stejna situace je i ohledné vybranych letiStnich dvojic. Pro vyhledani dat vybranych letidtnich
pard bylo vyuzito pouze databaze Eurostat [4] a souboru ,Avia_par®. Zde v po¢atku vybéru
jsou dokonce data k dispozici i pro linky z evropskych letist do Pekingu. Pro evropské pary
byla ziskana Cisla pfepravenych pasazérl mezi témito letisti pro oba sméry alespon do konce
roku 2022. Vyjimku tvofi letiSté tvofici par s londynskym Heathrow. Tato data pro lety smérem
z Londyna bohuzel od roku 2021 nejsou k dispozici. Pro tyto pary (LHR-DUB a AMS-LHR) jsou
tedy k dispozici €isla pouze v jednom sméru. Velice Spatna byla situace s hledanim dat na
neevropska letisté v ramci vybéru. Tradicné jiz chybély pocty cestujicich z Londyna. U linek
do USA se podafilo dohledat alespon data pro zbyla dvé evropska letis§té, ackoliv pro linku
CDG-ORD chybi kompletni data za rok 2020. Tézko fict, jestli v tomto roce neexistovalo pfimé

spojeni mezi témito letidti nebo jen nejsou data k dispozici.

Pro letistni pary spojujici evropska letisté s asijskymi dopadl vysledek hledani nejhlre. Tato
Cisla se podafilo dohledat pfinejlepsim do konce roku 2020. V nékterych pfipadech dokonce
ani to ne. Tento polet dat pro analyzu postcovidového vyvoje neni bohuzel dostateCny
a asijska letisté tak budou muset byt z analyzy linek vyfazena, stejné tak i linky obsluhované

Z letisté Heathrow.

DalSi zarazejici fakt je, ze data pro nékteré evropské pary jsou naprosto identicka pro oba

sméry. Dle mého nazoru neni mozné, aby se tato Cisla naprosto shodovala v obou smérech,
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a navic v kazdém mésici. Cisla mohou byt velice podobna, avéak naprosta shoda ve mné

vyvolava podezreni na chybovost dat, a to uz z prostého divodu, Ze ne kazdy cestujici musi
pro cestu tam a zpét vyuzit totozny zpusob dopravy nebo cestovat zpét po stejné trase. Néktefi
lidé mohou pro jednu z cest, at uz tam anebo zpatky, zvolit napfiklad Zeleznici spojujici obé
meésta anebo mohou zpét letét s vyuzitim prestupu na jiném letisti, nez pres které plvodné
priletéli. Z tohoto divodu bude ¢ast analyzy provadéna pouze na datech pro jeden smér

pFislusné linky.

Vysledkem sbéru dat pfepravenych pasazéru je, ze z plvodniho vybéru letist, kterych bylo 13,
se konec¢ny pocet sniZil na 12. Z vybéru 17 linek pak vlivem nizkého poc¢tu dat a naprosté

shodé dat na evropskych linkach zlstalo pouze 9 letiStnich paru.

3.1.3. Ziskani potrebnych dat ekonomickych veli¢in

Jak jiz bylo psano dfive, bylo rozhodnuto, Ze vliv letecké dopravy na ekonomické veli€iny bude
posuzovan u veli¢in hrubého domaciho produktu a nezaméstnanosti. Data byla v tomto

pfipadé hledana pro jednotlivé zemé za pomoci statistickych databazi.

Pro Velkou Britanii se podafilo najit hodnoty HDP na webovém portalu Office for National
Statistics [59]. Tato data jsou uvedena v milionech liber a jejich ¢asovou jednotkou je jeden
kvartal. Pro ostatni zemé Evropské Unie poslouzil web FRED Economic Data [60]. | tato data
jsou za jednotlivé kvartaly, ovSem jejich jednotkou jsou miliony euro. Pro neevropské zemé se
bohuzel nepodafilo sehnat data v potfebném rozsahu. Byla nalezena sice data o vysi HDP za
jednotlivé roky, ovdem téch opét neni dostateCny pocet na kvalitni provedeni analytické €asti
a nasledné posouzeni zavislosti. Potfeba by byly hodnoty alespor za jednotlivé kvartaly.

VSechna ziskana data jsou v rozsahu od zacatku roku 2000 po prvni ¢tvrtleti 2023.

Hledani dat poc¢td nezaméstnanych osob bylo mnohem vice uspéSné. Nejen Ze se na
webovém portalu CEIC data [61] podafilo ziskat data vSech zemi, tedy pouze s vyjimkou
Cinské lidové republiky, ale tato data jsou navic uvedena mésiéné, coZ poskytuje lepsi
moznost prozkoumat vzdjemné vztahy mezi poctem pfepravenych pasazéru na jednotlivych
letiStich a po¢tem nezaméstnanych v dané zemi. Jediné Irsko mélo na zminéném webovém
portalu dostupna pouze kvartalni data. V jeho pfipadé se vSak podafilo Cisla v potfebném
rozsahu dohledat pomoci webu Statista [62]. V tomto pfipadé jsou vSechna data k dispozici
od ledna 2000 po duben 2023.
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Aby se s poCty nezaméstnanych v jednotlivych zemich lépe pracovalo a bylo mozné je lépe

porovnavat i mezi sebou navzajem, byly v nasledujicich krocich pfevedeny na spolecné
jednotky, a to pocet nezaméstnanych na 100 000 obyvatel zemé. Pro tento ucel bylo potieba
najit poCty obyvatel v jednotlivych zemich. Jelikoz se da predpokladat, ze statistické scitani
lidu neprobiha €astéji nez jednou ro¢né, je v tomto pfipadé ro¢ni frekvence dostacujici. Navic
pro samotnou Cast postcovidové analyzy bude potfeba pouze rozsah let 2020-2023. VSe

potfebné se podafilo najit na webu World Bank [63].

3.1.4. Ziskani potiebnych dat ostatnich druhti dopravy

Pro tuto orientacni ¢ast analyzy bylo potfeba ziskat data pfepravenych cestujicich pro jina
dopravni odvétvi, nez je to letecké. Zde bylo opét vSe vyfeSeno pomoci webového portalu
Eurostatu [4], kde byla nalezena potfebna kvartalni data pro vlakovou dopravu ze souboru

,rail_pa“ a pro dopravu lodni ze souboru ,mar_pa“.

Data pro tuto Cast se bohuZel opét podafilo sehnat pouze pro evropské zemé. Pocty
pfepravenych cestujicich pomoci vlakové dopravy byly k dispozici od prvniho ¢tvrtleti roku
2004. Pro Nizozemsko dokonce az od posledniho kvartalu téhoz roku. Proto bude pro
sjednoceni dat dvodni &ast analyzy vztahujici se k Zelezniéni dopravé provadéna az od
prvniho kvartalu roku 2005. Kone¢nou &ast analyzy, ktera se naopak bude vztahovat
k postcovidovym datim, bude mozné provést do prvniho Ctvrtleti letoSniho roku. Vyjimku zde
tvofi Velka Britanie, pro kterou byla ziskana data pouze po tfeti kvartal roku 2020. Pro lodni
dopravu jiz byla uvodni &isla k dispozici od za¢atku roku 2000. Dohledani dat ke konci ¢asové
fady uz bylo bohuzel méné uspé&sSné nez pro vlakovou dopravu. Pouze Ctyfi zemé mély
k dispozici kompletni Cisla alespon po konec roku 2022. U Francie a Italie konéi ziskana data

o jeden rok dfive a data pro Velkou Britanii jsou opét k dispozici pouze do poloviny roku 2020.

3.2. Popis postupu dle metodiky

Po ziskani vSech potfebnych dat bylo mozné zacit se samotnou analyzou. Cela analyticka ¢ast
bude rozdélena na nékolik ¢asti. Prvni ¢ast je zaméfena na rozdilnost postcovidového vyvoje
mezi rGznymi druhy dopravy. Druha €ast bude zaméfena na data k vybranym letiStim
samotnym. V této ¢asti bude odhadnuta doba, kdy by v postcovidové dobé mélo dojit k navratu
na uroven pfepravenych cestujicich v pfipadé bezcovidového vyvoje. Nasledné bude

provedena analyza vyvoje poctu pfepravy cestujicich na jednotlivych linkach identifikovanych
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v bodé 3.1.1. Posledni Casti analyzy bude zaméfena na vztah mezi po¢tem pfepravenych

pasazérl a vyvojem ekonomickych veli¢in. Hlavni ¢ast této prace bude provedena
v programu MS Excel. Pro kazdou &ast bude vytvofen samostatny soubor, ve kterém bude

analyza provadéna.

Jak bylo popsano v bodech vySe, pro nékteré Casti statistiky se nepodafilo ziskat potfebna
data, a proto bude potfeba tyto ¢asti bud upravit, nebo zcela vynechat. Kterych &asti se to
konkrétné tyka a jaké pfesné budou provedeny upravy, bude zminéno na uvod kazdé Casti

samotné analyzy.

Nasledujici postup bude délen z pohledu jednotlivych pouzitych metod. Ctvrta kapitola, ktera
se vénuje provedeni samotné analyzy, pak bude opét délena podle jednotlivych oblasti, na

které se dana Cast zaméfuje.

3.2.1. Odstranéni sezénniho vlivu

Tento krok je potfeba vykonat pro data vztahujici se k po¢tim cestujicich, at' uz na samotnych
letiStich nebo na linkach nebo i ve vlakové a lodni dopravé. Jelikoz je ve vS8ech tfech druzich
dopravy velice silny sezénni vliv a v ur€ité mésice (vétSinou v letnim obdobi, ovSem zavisi to
i na poloze daného letist&€ nebo zemé) se léta vice nez v jinych, je potfeba nejprve tuto
sezonnost odstranit. Pokud by byl tento krok pfesko€en, nebylo by mozné uréit, zda byl dany
vyvoj poCtu pasazérl zplUsoben pusobenim vnéjSiho faktoru nebo jen rozdilnosti poctu
pasazéru v jednotlivych obdobich roku. V postcovidovych datech by tak mohl byt pfehlédnut
vliv urCitych covidovych opatfeni a omezeni, ktery by mohl byt zaménén za méné vytizeny

meésic v roce.

Pro zbaveni se sezénnosti bude aplikovan postup uvedeny v u€ebnici ,Analyza ¢asovych fad“
od |. Kfivého z roku 2012 [64]. Na uvod je potieba pfifadit kazdému Casovému useku porfadové
Cislo, které znazorfiuje jeho Casové poradi ve sledovaném obdobi. V pfipadé kvartalni
frekvence dat je timto asovym Usekem jednotlivé Ctvrtleti. Prvni kvartal roku 2000 ma cislo
jedna, prvni kvartal roku 2003 pak Cislo 13 a tak dale az po prvni Ctvrtleti roku 2023
s porfadovym cCislem 93. Obdobné se bude postupovat u mésicni frekvence. Leden roku 2000
bude mit pofadové Cislo 1, leden roku 2001 pak Cislo 13 a tak dale az po prosinec roku 2026
s pofadovym Cislem 324. Realna data konCi nejpozdéji v Cervnu roku 2023 s pofadovym

Cislem 282. Poradova €isla az do roku 2026 byla vybrana pro nasledujici predikci vyvoje poctu
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prepravenych cestujicich s ohledem na predikce EUROCONTROL a IATA, které jsou popsané
v bodé 1.4.

V dalSim kroku je nutné pokraCovat pouze s daty pfed zaCatkem covidové pandemie, tedy do
konce roku 2019. Tato data je potfeba prolozit linearni regresi. Pro ziskani koeficientl regresni
primky pro kazdy druh dopravy zvlast bude pouzit pfikaz LINREGRESE. Ten po zadani hodnot
Casové fady coby hodnot na ose y a pofadového Cisla mésice pro osu x vypocte koeficienty
A a B. Ty jsou poté dosazeny do nasledujici rovnice €islo 1 spole¢né s pofadovym Cislem

kvartalu nebo mésice jako proménnou X.

Y=AxX+B (1)

Z této rovnice je ziskana proménna Y, coz je hodnota regrese ve Ctvrtleti nebo mésici X. Po
vypodéteni této rovnice pro vSechny Casové Useky je ziskana regresni pfimka. Nasledné budou
data poctu pasazérl vydélena ziskanou hodnotou regrese pro pfislusné obdobi. Pro kazdou
hodnotu je tak ziskan jakysi podilovy koeficient, jeZz se pohybuje okolo hodnoty 1. Z tohoto
koeficientu je poté vypocitan pramérny koeficient pro kazdy kvartal nebo mésic kalendarniho
roku. Jedna se o primérnou hodnotu vSech dat za jednotlivé kvartaly ¢i mésice, tedy soucet
hodnot koeficientll pro vSechna stejna Casova obdobi vydéleny jejich poctem. Analogicky bude
postupovano u ostatnich &tvrtleti nebo mésicu. Konkrétné to znamena, Ze napfiklad budou
secteny vSechny hodnoty podilového koeficientu pro prvni kvartaly a poté bude tento soucet
podélen jejich po¢tem. Nasledné uz zbyva udélat posledni krok pro vyhlazeni plvodnich dat,
a to podélit pavodni data, v€etné dat po roce 2019, jednotlivymi primérnymi koeficienty. Timto
postupem jsou ziskana data s odstranénym sezénnim vlivem pro vSechny zkoumané druhy

dopravy.

DalSi ¢ast prace se bude tykat pouze vyhlazenych postcovidovych dat. VSechny veli€iny je
dopravy jejich procentudlni uroven postcovidového vyvoje oproti odhadu pfedpokladaného
bezcovidového vyvoje. JelikoZ postcovidova data zahrnuji obdobi, kdy pocty pasazéru klesaji
a naopak stoupaji, a tato dvé obdobi nejsou v jednom grafu rozeznatelna, a pfitom by se pfi
porovnani vysledkd mohla navzjem ovlivhiovat, budou data nejprve rozdélena na ¢ast, kdy
letecka doprava ma vlivem covidu klesajici tendenci, a na €ast, kdy naopak roste vlivem
obnoveni provozu. Pfedélovym bodem bude urCen kvartal, ve kterém dojde k pfechodu mezi

klesanim a rtstem.
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Poté budou vytvofeny 2 grafy pro kazdé letisté. Tyto grafy budou rozdéleny podle druhu

dopravy, ktera je porovnavana s leteckym odvétvim. V grafech budou vidét jak obdobi klesani,
tak i obdobi rustu. Jednotlivé body budou mezi sebou spojeny linii uréujici ¢asovy prabéh od

zaCatku pandemie po konce dat. Nasledné budou tyto grafy porovnany a vyhodnoceny.

3.2.2. Odhad postcovidového vyvoje leteckého provozu

Cilem této analytické Casti je urdit, ve kterém obdobi dojde k obnové leteckého provozu, ktery
byl vyrazné utlumen vlivem covidové pandemie pfedevSim na zacatku roku 2020. Jak je
zminéno v prvni kapitole této diplomové prace, porovnani urovné obnovy provozu na
vybranych letiStich a linkach nebude provadéno oproti roku 2019, jak je to provadéno ve viech
dostupnych pramenech. V této praci bude provoz po za€atku pandemie porovnavan s urovni,
na kterou by se letecka doprava podle predpokladl dostala, pokud by zadna koronavirova
krize nenastala. Tento odhad bude zastoupen trendem pfedcovidovych dat. Tento ucel splfiuji

linearni regrese, které byly vypocéteny podle postupu popsaného v pfedchozim bodé 3.2.1.

Analyza bude provadéna zvlast pro ¢ast se samotnymi letisti a také pro jednotlivé linky mezi
nimi. Da se predpokladat, Ze postup bude pro obé& ¢asti stejny nebo pfinejmensim velice
podobny. Vysledkem této ¢asti by mél byt odhad, kdy a v jakém rozsahu dojde k uplné obnové

letecké dopravy pro pocet pfepravenych cestujicich na vybranych letiStich a linkach.

Prvnim krokem je uréeni okamziku zapoCeti obnovy letecké dopravy. Jedna se o mésic nebo
kvartal, od kdy je patrné, Zze zkoumany druh dopravy zacina opét narlstat. Tato ¢ast dat bude
opét prolozena regresni kfivkou. V tuto chvili jesté neni Uplné mozné fict, zdali bude vhodné
pouzit linedarni regresi nebo néjakou jinou, napfiklad regresi polynomickou. To bude zaviset na
tvaru vyhlazenych dat, jestli porostou pfiblizné linearné nebo jestli se rychlost naristu poc¢tu
pasazérl bude postupné zvySovat €i naopak snizovat. Vhodnost zvolené regrese bude
nasledné zkontrolovana. Pouzita metoda kontroly vhodnosti regresni kfivky je popsana v bodé
3.2.4.

Na zavér bude porovnan vyvoj jednotlivych regresi postcovidoveho vyvoje poc¢tu pfepravenych
pasazeéru s predpokladanym vyvojem, pokud by nenastala covidova krize. Pro obé regresni
kfivky bude nejprve dopocitan jejich vyvoj az do prosince roku 2026, ¢imz bude ziskan
pfesnéjSi odhad jejich vyvoje. Porovnanim rovnic obou regresnich kfivek bude vypocten
prasecik obou regresi. Tento prusecik znaci bod obnovy urovné letecké dopravy. Z vyslednych

Casovych bodu, kdy k obnoveé letecké dopravy dojde, bude udélan intervalovy odhad. Timto
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odhadem se urdi interval, ve kterém by mélo dojit k obnové provozu na jednotlivych letistich.

K vypocteni intervalového odhadu bude vyuzita nasledujici rovnice &islo 2:

m;, =X* X q (2)

Bl

kde x znaCi primér, s zna¢i smérodatnou odchylku, n je pocet hodnot a g je kvantil, coz je
hodnota urcité pravdépodobnosti chyby, s jakou je provadén odhad intervalu. Pfesny postup

provadéni tohoto odhadu je popsan na webu cit.vfu.cz [65].

3.2.3. Analyza zavislosti dvou veli€in

Tato ¢ast je provadéna pro srovnani riznych druhl dopravy, a pfedevSim pro ¢ast porovnani
letecko-provoznich a ekonomickych veli€in. V této €asti je cilem porovnat vyvoj zkoumanych
veli€¢in béhem covidové pandemie a nalézt pfipadnou korelaci. Je mozné, Ze nékteré veliCiny
spolu nebudou mit zadnou souvislost. To by se patrné projevilo odliSnym vyvojem kfivek téchto

veli¢in vykreslenych do grafu. V takovém pfipadé by nebyla potfeba dalSi analyza.

Pokud tomu tak nebude a vyvoj kfivek bude skute¢né podobny, bude provedena nasledné
analyza postcovidové ¢asti dat. V takovém pfipadé bude potfeba si vSechny jednotlivé veli€iny
prevést na spolecné jednotky pro vSechny zemé. V pfipadé HDP by takovou jednotkou bylo
HDP na obyvatele. Také by bylo potfeba tuto hodnotu prevést na spoleCnou ménu. Jelikoz je
Velka Britanie jedinou zemi, pro kterou byla dostupna data v librach, bude nejjednodussi jeji

hodnoty prevést na eura, ¢imz bude sjednocena ména pro vSechny zemé.

Obdobné bude postupovano i u poétu nezaméstnanych. Jednotlivé hodnoty budou pfevedeny
na spoleénou jednotku, kterou bude pocet nezaméstnanych na 100 000 obyvatel. K tomuto

kroku jsou k dispozici pocty obyvatel v jednotlivych zemich.

Posledni veli€inou, kterou je potfeba prevést na stejnou jednotku, jsou pocty cestujicich
v jednotlivych odvétvich dopravy. Ureni spoleéné jednotky pro tuto veli€inu je ponékud horsi,
jelikoz néktera Cisla se pohybuji v Fadech miliont a néktera jsou pouze v fadech desitek tisic.
Nakonec bude nejlepsi volbou prevést jednotlivé mésicni nebo kvartalni hodnoty na procentni
urovenn odhadovaného vyvoje, pokud by nenastala covidova pandemie. Nasledné budou
hodnoty pro obdobi od za¢atku covidu, tedy od ledna roku 2020 respektive prvniho kvartalu

stejného roku, podéleny hodnotou bezcovidového trendu ve stejném Case a poté vynasobeny
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hodnotou 100. Tim bude ziskano procento postcovidového vyvoje oproti vyvoji

bezcovidovému.

Na zaveér budou vloZzena takto ziskana data pro vSechna letisté do bodovych graf(i, kdy na osu
X budou vykresleny hodnoty HDP, nezaméstnani a lodni nebo vlakova doprava. Na osu Y
budou zaneseny procentudlni pocty prepravenych pasazér( v letecké dopravé. VSechny
jednotlivé veli€iny budou prolozeny vhodnymi regresnimi kifivkami a jednotlivé body budou
spojeny chronologicky od poc&atku krize po soucasnost. Vysledné grafy budou nasledné

porovnany.

Posledni ¢&asti této analyzy bude statisticky test zavislosti. Tato ¢ast bude provedena
v programu MATIab R2023a spole¢né s testy vhodnosti zvolenych regresnich pfimek, které

jsou popsané v nasledujicim bodé.

Nejprve je potfeba nalist potfebna data pomoci pfikazu ,readtable“. Pro porovnani vyvoje
bude pouzit stejny rozsah dat jako u vytvafeni regrese. Z nac¢tenych dat budou vytvofeny
potfebné proménné, napfiklad vektor FRA jako pocet pasazérl letisté Frankfurt o velikosti

jednoho sloupce a poctu fadkd shodnych s poétem mésicnich, respektive kvartalnich dat.

K otestovani statistické zavislosti slouzi tfi testy. Prvnim testem je podle uéebniho textu na
webu staff.utia.cas.cz [66] test Pearson(v. Tento test je vhodny pro linearni data a je u néj

vyzadovano normaini rozdéleni obou datovych rad.

»Normalni rozdéleni pravdépodobnosti (normal probability distribution) je spojité rozdéleni
pravdépodobnosti, které popisuje celou radu veli¢in, jejichZz hodnoty se symetricky shlukuji
kolem stfedni hodnoty a vytvareji tak charakteristicky tvar hustoty pravdépodobnosti, ktera je

znama také pod pojmem Gaussova kfivka.“ Portal.matematickabiologie.cz [67]

Druhym testem je podle webu cit.vfu.cz [68] Spearmanuv test, ktery je vhodny pro prostou
kfivku, tedy takovou, ktera bud pouze stoupa, nebo pouze klesa. U tohoto testu neni potieba
provadét test normality. Poslednim testem je F-test, ktery se pouziva pro vSechny zbylé
pfipady, neni-li mozné vyuzit pfedchozich dvou testu. | tento test je popsan na prfislusné

strance webu cit.vfu.cz [69].

Podle tvaru dat a pfedpokladaného druhu regrese bude zvolen pfislusny test. Pokud by byl
zvolen Pearsonuyv test, bude potfeba nejprve otestovat normalitu jednotlivych dat. Do testu
normality budou dosazeny pfislusné proménné pro X a Y. Z vystupnich proménnych bude

potfeba sledovat hodnoty pnormx a pnormy. U tohoto testu je takzvana nulova hypotéza neboli
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HO takova, ze data maji normalni rozdéleni. Aby bylo mozné hypotézu zamitnout, musely by

proménné pnormx a pnormy vyjit velice malé. Obecné se testy délaji na urcité hladiné

vyznamnosti.

sHladina vyznamnosti je pravdépodobnost, Ze se zamitne nulova hypotéza, ackoliv ona plati.
Pochopitelné se tato hodnota voli velmi mala, jak jiZz bylo feCeno, nejéastéji 0,05 nebo 0,01.“

Homel.vsb.cz [70]

Hodnota 0,05 odpovida hladiné vyznamnosti 5 %, ktera se uziva nejbéznéji. Pro zamitnuti
nulové hypotézy by tedy musely vysledné p-hodnoty vyjit mensi. Pokud budou vysledné
hodnoty pnormx a pnormy vys$Si, je mozné dale pokra¢ovat s Pearsonovym testem. Pokud
ovSem budou nizSi, bude potfeba prejit na test Spearman(v. U téchto testl je posuzovana
vystupni hodnota pnez, ktera bude porovnana s nulovou hypotézou. Ta v tomto pfipadé zni,
ze data jsou nezavisla. Jelikoz v této praci, a predevsim v ¢asti, ve které bude porovnavana
letecka doprava a ekonomické veli€iny, je posuzovana vzajemna zavislost téchto velicin, je
v takovémto pfipadé nutné, aby data vySla jako zavisla, tudiz, aby hodnota pnez vySla menSi
nezli zminénych 5 %. Timto by byla prokazana statisticka zavislost dat. Pokud by tomu tak
nebylobylo by potfeba pfipadné zménit hladinu vyznamnosti, na které budou dana data

posuzovana. Napfiklad na hodnotu hladiny vyznamnosti 10 %.

3.2.4. Test vhodnosti regresni primky

VSechny vysledky analytické ¢asti budou zaviset na spravném zvoleni vhodnych regresnich
kifivek. Pfedevdim u téch, které se budou tykat odhadu obnovy letecké dopravy, budou
zvolenou regresni kfivkou silné ovlivnény. Je tedy potfeba jejich vhodnost zkontrolovat.
Testem vhodnosti regrese by se mélo zabranit chybnému vyhodnoceni regrese. Tato Cast

bude provadéna spolecné se statistickymi testy zavislosti dat.

K samotnému vypoctu vhodnosti zvolené regresni kiivky bude pouZzita funkce fitim, ktera
kromé jiného uvadi i p-hodnoty pro hypotézy, ze regresni koeficient, at' uz jde o absolutni,
linearni nebo kvadraticky, by mél byt roven 0. Je dulezité posoudit vyslednou p-hodnotu
pfedevSim u neabsolutnich koeficientl regrese. V ramci jednoho skriptu bude zapsan test pro

linearni i kvadratickou regresi zaroven, aby nebylo nutné jeden test spoustét dvakrat.

Pro kazdy model bude ziskan vysledek v podobé tabulky, ze které je nejdllezitéjsi sloupec

oznacen pValue. Tento sloupec obsahuje potfebné p-hodnoty. Pokud budou tyto vysledné
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hodnoty mens$i nez 5 %, bude mozné zamitnout plvodni nulovou hypotézu a fici, Zze je zvolena

regrese na hladiné vyznamnosti 5 % vhodna.

Vsechny pfikazy z této ¢asti i z ¢asti pfedchozi jsou popsany v pfiloze D.
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4. Provedeni analyzy

V této kapitole budou aplikovany postupy, které jsou uvedeny v pfedchozi kapitole v bodé 3.2.
na konkrétnich datech popsanych v bodé 3.1. JelikoZ postup vSech €asti této analyzy bude
totozny pro vSechna letisté, bude v kazdé Casti prezentovan pouze postup a vysledky pro
jedno konkrétni letisté. Byl vybran némecky Frankfurt. Vysledky pro ostatni letist€ budou

nasledné porovnavany v diskusi.

4.1. Porovnani letecké dopravy s ostatnimi

V této podkapitole je provadéno srovnani vyvoje rliznych druh(i dopravy od pocatku covidové
pandemie. Pro tento Uc€el jsou k dispozici kvartalni data pro zelezni¢ni a lodni dopravu
souhrnné pro kazdy evropsky stat, ve kterém se nachazi posuzovana letisté. Pro staty mimo
Evropu se nepodafilo ziskat dostate€né mnozZstvi potfebnych dat. Ani pro Velkou Britanii
nebyla k dispozici data v takovém mnozZstvi, aby mohla byt analyza provedena. A proto bude
tato ¢ast analyzy provedena pouze pro oblast kontinentalni Evropy. PoCatek ziskanych dat
vlakové dopravy u v8ech letist se nachazi v prvnim kvartalu roku 2004. U dopravy lodni pak
vSechna data zacCinaji v prvnim ¢tvrtleti roku 2000. Konec¢na data se pohybuji mezi 4. ¢tvrtletim
roku 2022 a prvnim kvartalem 2023. Vyjimku tvofi data pro lodni dopravu ve Francii a v Italii,

ktera kon€i s rokem 2021. To muze vést ke zhorSeni kvality vysledk( analyzy.

Nejprve byla vSechna data nactena do jednoho souboru. S kazdym letiStém bylo pracovano
zvlast na samostatnych listech v daném souboru. Poté byly vyvoje vSech druh( dopravy
porovnany proti sobé& pomoci dvou grafli, kde byly vedle sebe vykresleny pocty pfepravenych
cestujicich na letisti ve Frankfurtu a poCty pasazért pfepravenych pomoci vlakové nebo lodni

dopravy v Némecku.

U v8ech druhu dopravy byl patrny pokles poctu cestujicich po vypuknuti pandemie. Navic bylo
mozné vidét, ze vSechny druhy dopravy jsou ovlivnény jistou sezénnosti. U dopravy pomoci
vlaku nebyl tento sezénni vliv patrny tolik, ovSem u dopravy po vodeé je ze vSech tfi zpusobu
pfepravy nejvice viditelny. Z tohoto davodu bylo nejprve nutné ziskana data o tuto sezénnost

vyhladit. Aplikovan byl postup, ktery je popsany ve tfeti kapitole.

DalSi postup byl totozny pro vSechny druhy dopravy. V prvni fazi analyzy bylo pracovano

pouze s daty pfed covidovou pandemii, tedy od po€atku dat do konce roku 2019. Tento rozsah
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byl vybran pro pfesnéjSi vyhlazeni sezénniho vlivu. Pomoci funkce LINREGRESE byly

dopocitany koeficienty regresni pfimky plvodnich dat ve zminéném rozsahu. Spravnost
vysledku této funkce bylo mozné si oveéfit ve vykresleném grafu ptivodnich dat pomoci funkce
linearni spojnice trendu a nasledném zobrazeni jeji rovnice. Koeficienty zobrazené rovnice
byly shodné s vypoc&tenymi hodnotami. Tyto koeficienty byly nasledné dosazeny do rovnice (1)

a vznikly tak 3 rovnice v nasledujicich tvarech:

Y = 74 962,81 X + 10 800 976 (3)
Y = 3 634,11 * X + 448 894,45 (4)
Y =3,31%X +4970,57 (5)

Rovnice (3) je pro vypoCet regrese letecké dopravy, (4) slouzi pro vlakovou dopravu a (5)

vyjadfuje dopravu lodni.

Z téchto rovnic byl nasledné dopocitan cely pribéh regrese postupnym dosazenim
jednotlivych poradovych Cisel kvartall na misto X. Pomoci téchto dopocitanych hodnot byl
ziskan podilovy koeficient a z néj primeérné Kkoeficienty pro jednotlivé kvartaly. Témito
koeficienty byla nakonec vydélena puvodni data, ¢imz byla ziskana data vyhlazena o sezénni

vliv. Tato data byla nasledné zanesena do grafu.

V dalSi fazi bylo potfeba pracovat naopak pouze s postcovidovymi daty. Ta by méla byt
porovnavana s trendem vyvoje dat pfed zaCatkem covidu. Tento trend ukazujici, jak by se
jednotlivé druhy dopravy podle pfedpokladu vyvijely, kdyby nenastal Covid, je zastoupen prave
vypoctenou regresni pfimkou. OvSem po posouzeni puvodnich dat bylo rozhodnuto, Ze timto
trendem nebude plvodné vytvofena regresni pfimka od pocatku dat, ale kfivka nové vytvorena
s pocatkem v pozdéjsi dobé. PoCatek nove regresni kfivky byl zvolen do pocatku roku 2014.
Duvodem pro tento krok bylo, Ze po tomto roce se velice asto ménil pribéh vyvoje a regresni
kfivka vytvofena od tohoto bodu je velice ¢asto hodné odliSna od té pavodni. Postup pro

vypocet nové regresni pfimky byl naprosto stejny, jako pfi vypocétech regrese puvodni.

Nasledné bylo nutné si vSechna data prevést na spole¢né jednotky. Pro vSechny druhy
dopravy byla zvolena jednotka procentualni Urovné& postcovidové d¢asti dat oproti
pfedpokladanému bezcovidovému vyvoji. Ten je nové zastoupen pravé vypoctenou regresi
z dat mezi lety 2014 a 2019. Podilem vyhlazenych dat a regresnich kfivek a poté vynasobenim

hodnotou 100 byly ziskany pozadované procentualni hodnoty.
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Aby bylo mozné lépe porovnat rozdilnost vSech druht doprav v postcovidovém obdobi, byla

data rozdélena na dvé mensi ¢asti. Prvni z nich je obdobi, kdy poéty pasazérl klesaji vlivem
pandemie a omezovani provozu. Druhou ¢&asti pak je opétovny rlst téchto veli€in. Jako
predélovy bod mezi témito ¢astmi byl uréen kvartal, ktery je prvnim kvartalem, od kterého
muzeme fFici, Ze nastal postcovidovy rust letecké dopravy. Timto pfedélovym kvartalem je
posledni &tvrtleti v roce 2020 pro leti$t& nachazejici se ve Francii a ve Spanélsku. Témito letisti
jsou CDG, MAD a BCN. Pro ostatni letisté a zemé tento bod zlomu nastava o kvartal pozdéji,

tedy v prvnim ¢tvrtleti v roce 2021.

Byly vytvofeny grafy na obrazcich 5 a 6, které se nachazeji v 5. kapitole této prace. Kazdy graf
znazorfiuje srovnani procentualniho vyvoje pocCtu prepravenych pasazérl na letisti ve
Frankfurtu s jinymi druhy dopravy v Némecku. Byly do né&j zaneseny obé &asti, jak klesajici,
tak i rostouci. Jednotlivé body byly proloZeny linearni regresi a nasledné byly vS8echny

propojeny ¢arou v chronologickém poradi.

V posledni fazi této ¢asti byly provedeny testy nezavislosti veli€in a také test vhodnosti regrese
v programu MATIab. Jelikoz zvolenou regresi je regrese linearni, je na misté predpoklad, Ze
by nejvhodnéjSim testem byl Pearsonlv test, ovSem pro ten je nejprve nutné posoudit
normalitu dat. P-hodnoty pro testy normality mezi leti§tém ve Frankfurtu a vlakovou dopravou
v Némecku vySly vy$Si, nez ve tfeti kapitole popisovana hladina vyznamnosti 5 %. Tim se
potvrdila normalita dat a je tedy mozné pouzit Pearsonulv test. Pro porovnani s lodni dopravou
v8ak jedna z hodnot vySla nizsi, a proto musela byt nulova hypotéza testu o normalité dat
zamitnuta. V tomto pfipadé byl nasledné pouzit test Spearmandv. Toto byla jedina vyjimka,
kdy se nepotvrdila normalita dat. Pro vSechna ostatni zkoumana letisté byla jiz normalita dat

potvrzena a bylo tedy mozné pro test nezavislosti pouzit Pearsontv test.

Pro testy nezavislosti vySla p-hodnota témér ve vSech pfipadech mensi nez 5 %, ¢imz byla
prokazana statisticka zavislost posuzovanych dat. Jedinymi pfipady, kdy zavislost nebyla
prokazana, byl vztah letecké a lodni dopravy ve Francii a v Italii. V obou pfipadech to ovsem

nejspise bylo zpusobeno niz§im poctem dat lodni dopravy v téchto zemich.

Na zaveér této faze byl proveden samotny test vhodnosti regrese. Jako vystup tohoto testu byla
ziskana tabulka, jejiz ukazka pro regresi mezi pasazéry na letisti ve Frankfurtu a cestujicimi

vlakem v Némecku je na obrazku ¢islo 4.
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modell =

Linear regression model:
v o~ 1+ xl

Estimated Coefficients:

Estimate SE tStat pValue
{Intercept) -29.48 168.893 -2.7862 8.835282
x1 1.1@86 8.1536 7.1653 g.80837381

Mumber of observations: 8, Error degrees of freedom: 6
Root Mean Sguared Error: 7.18

R-squared: 8.895, Adjusted R-5quared: ©.878

F-statistic vs. constant medel: 51.3, p-value = 9.808373

Obrazek 4 - Vystup funkce fitlm pro linearni regresi v programu MATIab pro letisté

Frankfurt a viakovou dopravu v Némecku

Z vystupni tabulky jsou potfebné pfedevsim 2 sloupce. Prvni je sloupec s nazvem ,Estimate®.
V ném se nachazeji vypocitané hodnoty koeficientl posuzované regrese. Druhym a nejvice
dllezitym sloupcem je sloupec s oznacenim ,pValue®. Ohledné této hodnoty bylo jiz v této
praci psano v ¢asti 3.2.4. Na obrazku € 4. je mozné vidét, ze p-hodnoty obou koeficientl vysly
menSi nez pozadované hodnota, a proto tedy muzeme fict, Ze zvolena linearni regrese pro
vztah mezi poétem pasazérl na letisti ve Frankfurtu a poctem cestujicich vlakovou dopravou

v Némecku je vhodna.

4.2. Predikce pro vyvoj poétu prepravenych pasazéru

Ugelem této podkapitoly je predikovat budouci vyvoj prepravenych poétd cestujicich na
vybranych letiStich a na linkach mezi nimi. Jak uz bylo psano ve tfeti kapitole, byl pro témér
v8echna letisté nalezen dostateény pocet dat. Vyjimku tvofilo letiSté v Pekingu, pro které se
podafilo dohledat pouze data s rocni frekvenci, coz neni dostateéné. Z tohoto divodu je
v nasledujicim postupu toto letiSté vynechano. Pocatecnim mésicem pro analyzu byl zvolen

leden 2004. Od tohoto mésice jsou k dispozici data pro vdechna letisté.

Co se ty€e poctu pasazérli na jednotlivych linkach, tak jsou k dispozici data mezi evropskymi
letisti. Jak uz bylo zminéno v bodé 3.1.2, byla tato data z neznamych dlavodu €asto totozna
pro oba sméry linky, coz vyvolava otazky ohledné spravnosti dat. Analyza tedy bude
provedena vzdy pouze pro jeden smér. Dale budou muset byt z analyzy vyfazeny vS8echny
letiStni pary zahrnujici asijska letisté a londynské Heathrow, a to opét z divodu nizkého poctu

dat v obdobi po vypuknuti pandemie.
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Do samostatnych listll byla na¢tena data pro letisté ve Frankfurtu a pfislusnou linku Frankfurt-

Berlin. Nactena data obsahuji nasledujici Udaje: rozepsané mésice, jejich pofadova Cisla
a pocty prepravenych pasazérll za jednotlivé mésice. Jako prvni krok byla data zanesena do

grafu.

4.2.1. Vyvoj na linkach

Po vizualni strance bylo patrné, ze vyvoj poc¢tu pasazéru na letiStich vypadal pro vSechna
letisté velmi podobné, zatimco vyvoje pfepravenych cestujicich na jednotlivych linkach se ve
svém prubéhu pomérné vyrazné liSily. Kdyz byly zminéné grafy prolozeny linearnimi pfimkami
trendu, bylo vidét, ze u nékterych linek, napfiklad LHR-DUB nebo MAD-BCN, méla tato pfimka
dokonce sestupnou tendenci. Z tohoto ddvodu bylo rozhodnuto, ze pro odhad vyvoje na

jednotlivych linkach bude pouzita jina metoda, nez ktera je popisovana v ramci bodu 3.2.2.

Zvoleny postup se zakladal pfedevsim na vizualni podobé vyvoje pfi porovnavani jednotlivych
vykreslenych linek. Pro tento krok bylo nejprve nutné si vSechna data linek prevést na stejné
jednotky. V prvni fazi bylo ale nejprve nutné se opét zbavit sezénnosti dat. Tato faze se zatim
jesté neliSila od postupu popisovaného ve tfeti kapitole. V dalSim kroku pak byla jesté
dopocitana regrese pro data mezi roky 2014 a 2019. Dlvod tohoto kroku je popsan v ramci
bodu 4.1.

Od tohoto okamziku se jiz postup oproti puvodné popisovanému a planovanému lisi. V dalSi
fazi jiz byla pouzivana jen data postcovidova. Pro pfevedeni na spole¢né jednotky bylo opét
rozhodnuto vyuZzit procentualni vyvoj dat oproti pfedpokladanému bezcovidovému vyvoiji.

Procenta pro jednotlivé mésice byla dopocitana.

Nakonec byl do grafu zanesen €asovy vyvoj vypocitanych procentualnich hodnot. Celkové
byly vytvofeny ¢tyfi grafy, které byly rozdéleny podle typu zkoumanych linek. Tyto grafy je

mozné vidét v ramci paté kapitoly a v pfiloze E.

4.2.2. Vyvoj na letistich

V uvodni ¢asti této faze byl postup nejprve shodny s postupem vyhodnocovani vyvoje na
jednotlivych linkach. Nejprve byl vyhlazena data o sezénni vliv a dopocitana regrese od roku
2014. V dalsi fazi uz se v8ak postup oproti predchozi &asti odliSuje. Vyhlazena data pro

postcovidovou Cast byla nejprve zanesena do grafu, ze kterého bylo patrné, ze rychlost
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narlstu prepravenych pasazér v dobé po covidu zacala v poslednich mésicich klesat. Bylo
zapotrebi se tedy nejprve pokusit uréit vyvoj této kfivky a nejvyssi rychlost jejiho narlstu. V této
fazi bylo pracovano se vSemi letiSti dohromady. Byla vypocitana suma vyhlazenych dat pro
v8echna letisté. Jelikoz kompletni data pro vSechna letiS§té byla pouze v obdobi mezi lednem
2004 a prosincem 2022, bylo v této ¢asti pouzito pouze toto obdobi. Vypocitané hodnoty byly
nasledné zaneseny do grafu. Z tohoto souctu byla jesté vyloucena letist€ v Hong Kongu
a v Chicagu, jelikoZ ta se svymi vyvoji trochu liSila od ostatnich letist, coZz by mohlo vyrazné
ovlivnit ziskany vysledek. Poté byla pro takto vzniklou kfivku opét vytvofena regresni pfimka
ze souctu dat od roku 2014 do roku 2019.

Nasledné byla vzata pouze sectena postcovidova data, ktera byla zanesena do grafu. Z téchto
dat byl ur€en bod, ve kterém je jiz mozné bezpecné fict, Ze pro kfivku souctu vyhlazenych dat
i pro kazdou kfivku letisté zvlast jiz zacal opétovny narust pasazéra. Timto bodem byl uréen
Cervenec v roce 2021. Jelikoz je patrné, Ze se vyvoj kfivky méni, bylo tentokrat rozhodnuto
prolozit data kvadratickou regresi namisto linearni. Opét byly pomoci pfikazu LINREGRESE

uréeny koeficienty nasledujici rovnice, tentokrat ovdem pro vypocet paraboly:

Y=AxX?+BxX+C (6)

kde hledanymi koeficienty jsou ,A, B a C*.

70000000 Soucet vyhlazenych dat
60000000
50000000
40000000
30000000

Pocet pasazéru

20000000
10000000

Casova osa [mésice]

SUMA vyhlazenych dat Vyhlazena data po covidu
== = Regrese odroku2014 eeeeeeees Polyn. (Vyhlazend data po covidu)
--------- Linearni (Vyhlazena data po covidu)

Obrazek 5 - Graf souctu vyhlazenych dat s pridanymi regresemi

Do grafu na obrazku €islo 5 pak byla vynesena sectena postcovidova data. Pomoci funkce

spojnice trendu byla znazornéna zvolena polynomicka regrese pro vybrana data od Cervence
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2021. Je patrné, ze praveé od Cervence 2021 uz pocty pasazérl nijak zvlast neklesaji. Proto
byl zvolen jako pocatek obnovy rlstu postcovidovych dat pro vS§echna leti§té. Data od tohoto
mésice, na ktery je nasledné provadéna analyza, jsou v tomto grafu zvyraznéna zelenou
barvou. Pro porovnani byla do grafu zanesena i linearni regrese a také regrese
predcovidovych dat od roku 2014, ktera je vykreslena modrou pferuSovanou cCarou

a znazornuje predpokladany bezcovidovy vyvo;.

Z grafu je patrné, Ze vznikla parabola neprotala vytvofenou regresi z pfedcovidového obdobi.
Naopak od ur€itého bodu se opét zacinaji jeji hodnoty sniZzovat. Byl tedy u¢inén pokus uréeni
bodu nejvysSiho narustu této kfivky. Ktomu byl pouZit rozdilovy graf, tedy takovy, Ze
od vybranych dat postcovidového obdobi byla vzdy odeétena hodnota z pfedchazejiciho
mésice. Pfi vykreslovani bylo o¢ekavano, ze vznikne graf pfiblizné odpovidaji tvaru kopce.
V bodé vrcholu takto vzniklého grafu by se dalo fici, ze v tomto obdobi je narist obnovy poctu
pasazérl po covidu nejvysSi. Vykresleni tohoto grafu je vidét na obrazku €.6. Jak je
Z tohoto obrazku patrné, plvodni pfedpoklad tvaru rozdilového grafu nevySel. Graf bohuzel

vypada uplné jinak, a tak byl nasledné tento smér analyzy opustén.

Rozdilovy graf dat po covidu
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Obrazek 6 - Rozdilovy graf

DalSim krokem byla prace s daty pro jednotliva letisté zvlast. Byla vypocCitana polynomicka
regrese podle postupu popsaného vySe z dat zaCinajicich v ervenci roku 2021. Byla tak
ziskana parabola pro vSechna letisté ve vybéru. Vrchol této paraboly se nachazi pfiblizné
v obdobi, ve kterém koncila dostupna data. Polynomicka regrese ovéem ani v tomto pfipadé
neprotala linearni regresi z pfedcovidovych dat poéitanou od roku 2014. V mnohych pfipadech

dokonce neprotala ani ptivodné pocitanou regresi od po¢atku dat, ktera ma vétSinou mirné;si
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pribéh. Jedinymi vyjimkami ve vyvoji paraboly byly leti§té HKG a ORD, ale uz dfive bylo

popisovano, zZe tato letisté maji celkové mirné odliSny pribéh pocétu prepravenych cestujicich

nez ostatni.

Tato letisté byla tedy pro dalSi postup vyfazena. Stejné tak bylo vyfazeno i letisté JFK, jelikoz
se jedna o jediné zbyvajici letisté, které se nenachazi v Evropé. Timto krokem vznikl Cisté

evropsky vybér letist, se kterym bude pracovano i nadale.

Vrcholy vzniklych parabol by se daly povazovat za bod, kdy doSlo k ukonceni obnovy letecké
dopravy z covidového Soku. Bylo rozhodnuto pro kazdé letisté vypocitat soufadnice vrcholu
paraboly, aby se urcilo, ve kterém bodé k tomuto ukon€eni dojde. K tomu byl vyuZit nasledujici

vzorec:

B B? (7)
V—[‘ﬂ'c‘a

Kde koeficienty A, B a C odpovidaji koeficientiim z rovnic jednotlivych parabol.

Pro kazdou parabolu byla ziskana nezaokrouhlena hodnota, odpovidajici pofadovému ¢&islu
ur€itého mésice, ve kterém by mélo dojit k nejvysSimu pfibliZzeni postcovidového vyvoje s tim
bezcovidovym. Druha vypocétena hodnota odpovida odhadovanému poctu pasazéra v tomto
meésici. Z porovnani hodnot pasazérl linearni a polynomické regrese bylo nasledné uréeno
odhadované procento znadici Uroven, na kterou se dané letisté maximalné vrati s ohledem na
vyvoj pasazérli, pokud by nenastala covidova pandemie. Pro leti§t€ ve Frankfurtu vrchol
paraboly vysel na soufadnicich 289,71 a 5 092 568,83. Tyto hodnoty znamenaji, ze pro letisté
ve Frankfurtu dojde k odhadovanému ukon&eni obnovy v pribéhu mésice s pofadovym Cislem
290, coz odpovida unoru roku 2024. A ve vypocteném okamziku bude odhadovany pocet
prepravenych cestujicich za tento mésic pfiblizné o 100 000 cestujicich vy8Si nez hodnota

5 miliond.

Vypoctené vrcholy parabol i hodnoty odpovidajici linearni regresi ve stejném Case byla pro
vSechna letiSté zanesena do tabulky Cislo 1, ktera je soucasti kapitoly Cislo 5. Do této tabulky
byla zaroven zapsana vypocitana procenta, jakych vrcholy vzhledem k bezcovidovému vyvoiji
dosahly. Z tabulky byl nasledné vykreslen graf, ktery je mozné vidét na obrazku Cislo 13 v paté

kapitole.

Pro vypoé&itané hodnoty asu i procent byly nasledn& pomoci funkci PRUMER a SMODCH

vypocitany aritmeticky prdmér a smérodatna odchylka jednotlivych veli€in. Ziskana primérna
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hodnota pro pofadové Cislo mésice vysla 287,27 a pro procenta obnoveni letecké dopravy pak

81,33 %. Smérodatné odchylky potom vySly 5,79 pro pofadové Cislo mésice a 7,3 pro

procenta. | tyto hodnoty jsou zapsany do tabulky 1.

Nasledné byly ze ziskanych hodnot prlimérl a smérodatnych odchylek vypocitany meze
intervalového odhadu. Pro hodnoty, které byly pro tuto ¢ast k dispozici, je pfedpokladano
normalni rozdéleni, a proto byla k jeho vypoc&tu zvolena rovnice Cislo 2 uvedena v bodé 3.2.2.
Za prumér a smeérodatné odchylky byly dosazeny vypoctené hodnoty. Jako n byl dosazen
pocet hodnot. V tomto pfipadé Cislo 9, jelikoz byl tento odhad provadén pouze pro letisté

z evropské oblasti.

Vynasobenim podilu smérodatné odchylky a odmocniny z poétu dat konkrétnim kvantilem by
mél byt ziskan intervalovy odhad o urcité pravdépodobnosti. V tomto pfipadé byl zvolen kvantil
o hodnoté 1,96, ktera byla nalezena jako tabulkova hodnota pro 97,5% interval normovaného
normalniho rozdéleni. Diky tomuto kroku byl ziskan oboustranny intervalovy odhad

s pravdépodobnosti 95 %.

Intervalovy odhad pro obdobi, kdy dojde k ukonéeni obnovy letecké dopravy na letitich byl
vypoditan jako interval mezi 283,49 a 291,06. Po zaokrouhleni na €isla 283 a 291 odpovidaji
tato Cisla Casovému obdobi mezi mésici Cervencem v roce 2023 a bfeznem v roce 2024. Pro

procento obnoveni letecké dopravy vysly meze intervalového odhadu mezi 76,56 % a 86,10 %.

V pfipadé vyrazenych letist’ z vybéru, ktera se nachazeji mimo Evropu, byly pouze dopocitany
hodnoty, kterych tato letist¢ podle predikce dosahnou oproti predpokladanému
bezcovidovému vyvoji. Z divodu malého poctu téchto letist ve vybéru vsak jiz nelze provadét
predikci pro vétsi oblast. LetiStém, které by mélo mit podle pfedpovédi nejvice podobny vyvoj
s témi evropskymi je newyorské letisté JFK. Vypoctenim vrcholu paraboly podle vzorce (7)
bylo zjisténo, ze ukon€eni obnovy by mélo nastat v fijnu letoSniho roku, pfi€emz uroven poctu
pasazérl by méla dosahnout oproti t¢ bezcovidové hodnoty 92,28 %. Podobny parabolicky
pribéh by mélo mit také jesté Chicagské O’Hare. U tohoto letisté je uz ale regresni parabola
mnohem vice zplostéla. Vypocet vrcholu paraboly, a tedy obnovy provozu, pro néj vySel az
v prabéhu kvétna v roce 2031. V tomto mésici dosahne letisté na uroven 75,87 % oproti trendu

vyvoje pred covidem.

Poslednim letistém je letisté v Hong Kongu. Zde je jiz pribéh zcela odliSny oproti v§em
ostatnim letiStim a to i ztoho duvodu, ze v této oblasti trvaly problémy s onemocnénim

covid-19 mnohem déle, nez tomu bylo napfiklad v Evropé. Ve skuteCnosti zaCaly podcty
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cestujicich odbavenych na tomto letisti rist az kolem poloviny roku 2022. Vypocet byl i v tomto
pfipadé proveden na stejné rozmezi dat, tedy od poloviny roku 2021 a vysledkem byla
obracena parabola. Je potfeba dodat, ze pokud byly pro odhad pouzita data az od poloviny
roku 2022, nebyl vysledek nijak vyrazné odliSny. Vrchol paraboly se nachazi okolo nuly
a kfivka s pfibyvajicim Casem uz jen roste. V takovémto pfipadé je jasné, Zze odhadovany vyvoj
musi v uréitém c¢ase protnout pfimku odhadovaného bezcovidového vyvoje. Pro vypocet
tohoto Casového udaje byly polozeny do rovnosti rovnice pro regresni parabolu
postcovidovych dat a rovnice pro regresni pfimku dat pfed covidem. Vysledkem je rovnice

v nasledujicim tvaru:

ac*X?>+b.xX+c.=ap*X+by (8)

kde koeficienty s indexem c znaci data covidové regrese a koeficienty s indexem b znamenaiji

bezcovidovou regresi. Po dosazeni vSech koeficientl byla ziskana nasledujici rovnice:

13 240,54 * X2 — 7016 657,9 * X + 929 548 495,29 = (9)
=11898,13 X + 3420 054,95

Z této rovnice pak bylo nasledné dopocitano, ze predpokladany priibéh obnovy na provozu na
letisti v Hong Kongu dosahne urovné predpokladaného bezcovidového vyvoje v prabéhu

mésice s porfadovym Cislem 288, které je pfifazeno prosinci roku 2023.

model? =

Linear regression model:
y ~ 1+ x1 + x1°2

Estimated Coefficients:

Estimate SE tStat pValue
(Intercept) -2.3345e+08 1.2577e+08 -1.8562 0.8775e7
x1 1.64682+06 9.303e+@5 1.7702 9.89122
x1"2 -2842.1 1719.5 -1.6529 8.11323

Number of observations: 24, Error degrees of freedom: 21
Root Mean Squared Error: 3.6e+85

R-squared: ©.838, Adjusted R-5Squared: ©9.822

F-statistic ws. constant model: 54.2, p-value = 5.88e-89

Obrazek 7 - Vystup funkce fitlm pro polynomickou regresi druhého stupné
v programu MATIab pro letisté Frankfurt

Na zavér této Casti uz pouze zbyva provést test vhodnosti regresi, aby byla jistota, ze byly
regresni kfivky zvoleny spravné. Ukazka celého kodu pouzitého v programu MATIab je vidét
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na obrazku 42 v pfiloze D. V tomto pfipadé nebylo nutné testovat zavislost jednotlivych dat.

Pokud by tato potfeba ovSsem byla, byl by vtomto pfipadé zvolen Spearmanuiv test
nezavislosti. Tento test by byl zvolen, jelikoz je posuzovana kvadraticka regrese a ne linearni.
Pomoci funkce fitim byly provedeny testy linearni i parabolické regrese. Tabulka vystupu pro

polynomickou regresi pro letisté ve Frankfurtu je ukazana na obrazku Cislo 7.

Na tomto obrazku je vidét, ze vysledné p-hodnoty polynomické regrese vyvoje postcovidového
poctu prepravenych cestujicich pro letisté ve Frankfurtu jsou bohuZel vy$si nez poZzadovana
hodnota 0,05. Pokud by byly niZ8i, bylo by mozZné nulovou hypotézu o nevhodnosti daného
koeficientu zamitnout a prohlasit, Ze je zvolena regrese vhodna. V tomto pfipadé v8ak ziskané
p-hodnoty lezi v rozmezi 0,07 — 0,12, coz odpovida hladindam vyznamnosti 7-12 %. Mudzeme
tedy bud fici, Ze zvolena regresni kfivka neni pravdépodobné vhodné zvolena, nebo mizeme
zvysit hladinu vyznamnosti s okomentovanim, Ze vysledek na vyssi hladiné vyznamnosti mize

byt méné prfesny.

Velmi podobny vysledek p-hodnot vysel jesté u letist v Barcelong a v Rimé&. Nejhiife vysly
hodnoty pro letisté v Berliné, kde p-hodnoty leZely v rozmezi 0,23-0,27. V tomto pfipadé je jiz
procento pomérné vysoké, ovSem ani tak nemizeme zcela s jistotou tvrdit, ze by nebyla
zvolena kvadraticka regresni kfivka vhodna. Je totiZ velmi pravdépodobné, Zze pokud bychom
za néjaky Cas pfidali dalSi mési¢ni polty pasazéru, cela regresni kiivka by nam mirné zménila
svUj tvar a najednou by mohl vysledek vyjit Iépe. Naopak u letist v Londyné, Dublinu, Madridu,
Pafizi a v Amsterdamu jiz vySly p-hodnoty dostate¢né malé, abychom mohili s jistotou fict, Ze

zvolena regrese je pro tato letisté vhodna.

Co se ty¢e mimoevropskych letist, pak vysledna p-hodnota vySla vysSi nez potfebnych 5 %
pouze u letisté ORD. U obou ostatnich, tedy u JFK i u HKG, ktera maji zcela jiny pribéh

polynomické regrese nez ostatni letisté, byly tyto hodnoty dostate¢né nizké.

P-hodnoty pro model zkoumajici vhodnost linearnich regresi jiz vySly pro vSechna letisté
pfiznivé. Proto bylo rozhodnuto, Ze bude dopocitan také predpokladany vyvoj, pokud by
obnova leteckého provozu probihala linearné. V MS Excel byly opét pomoci funkce
LINREGRESE vypocditany koeficienty regresni pfimky pro postcovidova data ve stejném
rozsahu, jako tomu bylo v pfipadé regrese kvadratické. Tato pfimka jiz v ur€itém bodu protina
pfimku odhadovaného bezcovidového vyvoje, a proto je mozné urcit bod, ve kterém k tomuto

prekfizeni dojde. Po dosazeni koeficientl do linearni postcovidové kfivky byla tato jeji rovnice
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vloZena do rovnosti s rovnici regresni pfimky pfedcovidovych dat od roku 2014. Byla ziskana
rovnice v nasledujicim tvaru:
ac*X+b.=a,*X+b, (10)

Koeficienty s indexem c jsou pro covidova data a sindexem b zase pro bezcovidova.
Vypoctenim X byl ziskdn Casovy okamzik, kdy se obé& regresni pfimky protnou, a tedy
i okamzik, kdy by by mélo dojit k plnému zotaveni letecké dopravy z covidového Soku.
Dosazenim pfislusnych hodnot obou regresnich pfimek pro letisté ve Frankfurtu vySel bod
protnuti X = 299,65. Poradové Cislo 299 odpovida listopadu v roce 2024. Dle linearni regrese
by k Uplnému obnoveni provozu na letisti ve Frankfurtu meélo dojit v pravé v pribéhu tohoto
meésice. Stejné bylo postupovano i u ostatnich letist. Opét byla vypocitana primérna hodnota,
ktera vysla 290,48 a smérodatna odchylka s vysledkem 7,45. Z téchto hodnot byly nasledné
dopocitany meze intervalového odhadu za pouziti stejného vzorce, ktery byl vyuzit jiz pfi
vypocétu intervalového odhadu umisténi vrcholl regresi kvadratickych. Pro pouziti linearni
regrese vysel interval pro evropska letisté mezi poradovymi Cisly 288,0 a 292,96. Tento interval

odpovida obdobi mezi prosincem roku 2023 a dubnem 2024, v¢etné.

Pro mimoevropska letis§té byly vysledky vypoctu nasledovné: Okamzik plné obnovy pfi pouziti
linearni regrese byl u JFK vypocten pro ¢ervenec 2023. Pro ORD na duben roku 2032 a pro
HKG na Cerven 2026.

Co se tyCe srovnani s rokem 2019, které je uvedeno ve vSech dostupnych pramenech, tak
letiSsté ve Frankfurtu by mélo ve vrcholu kvadratické kfivky predpokladané obnovy poctu
cestujicich dosahnout na hodnotu 5 092 568 pasazérl. Je-li toto €islo srovnano s pramérnou
mésicni hodnotou za rok 2019, ktera Cinila 5 869 655 cestujicich, je evidentni, ze ve Frankfurtu
ve zminéném unoru roku 2024 bude Uroven podtu pasazért na 86,76 % porovnavaného roku.
Co se tyCe celé evropské oblasti, pro kterou byl provadén celkovy odhad, pak na vétsiné letist
také kvadraticka kfivka neprotnula puvodni uroven roku 2019. Vyjimku tvofi obé Spanélska
letisté a italsky Rim. Bylo vypoéteno procentudlni vyjadfeni vrcholu parabol oproti primérné
meési¢ni hodnoté pfepravenych pasazéru v roce 2019. Poté postupem shodnym s provedenim
intervalového odhadu byly vypocéteny meze intervalu. Ten tedy s pravdépodobnosti 95 % vySel

od 94,21 % do 100,7 % urovné letecké dopravy pfed covidem.

Jak bylo zminéno, pouze tfi leti$té z evropské €asti vybéru se dokazou dostat nad uroven roku

2019. Letisté v Madridu se zotavuje z covidového Soku nejlépe. Na primérné mésicni hodnoty
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roku 2019 se dokazalo dostat jiz koncem ledna letoSniho roku a celkové by ve vrcholném bodé

obnovy mélo dosahnout na vice nez 116 % oproti poslednimu pfedcovidovému roku. Hned za
nim nasleduje Barcelona, ktera se k ptiivodnim &islim vysSplhala v pribéhu ¢ervna roku 2023
a celkové by se méla dostat pfes 107 % oproti roku 2019. Poslednim leti§tém, které pfekona
puvodni predcovidova Cisla by mélo byt fimské Fiumicino. To by dle vypocétid mélo dosahnout
téméF na 102 % oproti pfedcovidovému obdobi. Urovné roku 2019 by mélo dosahnout

v prubéhu bfezna pfistiho roku.

| v tomto pfipadé byly dopocitany hodnoty pro mimoevropska letisté. V New Yorku dosahne
vrchol paraboly urovné pres 106 % oproti roku 2019, jehoz Cisla byla dorovnana jiz v pribéhu
ledna letoSniho roku. V Chicagu bude pfedcovidova uroven vyrovnana v prubéhu Cervence
roku 2026. Maximalné se pocet cestujicich na tomto letisti vySplha na 109,22 %. Na letisti
v Hong Kongu by mély byt primérné pocty prepravenych cestujicich pfekonany v listopadu
letoSniho roku. VSechny hodnoty tykajici se porovnani s rokem 2019 jsou uvedeny v tabulce

Cislo 2 v kapitole 5.

4.3. Porovnani vlivu letecké dopravy na ekonomické
veli€iny
Tato ¢ast analyzy bude rozdélena na dvé mensi ¢asti. V prvni bude porovnani vyvoje letecké

dopravy a vyvoje hodnoty hrubého domaciho produktu v dané zemi. Ve druhé pak bude

posuzovan vyvoj letecké dopravy a po¢tu nezaméstnanych osob daného statu.

4.3.1. Porovnani letecké dopravy a HDP

Ziskana data k HDP jsou k dispozici pouze za kvartalni obdobi od roku 2000 az po prvni kvartal
roku 2023. Bohuzel za jednotlivé mésice se nepodafilo potfebna data sehnat. Navic potifebna
data byla k dispozici pouze pro evropské zemé, a tak bude cela analyza provedena pouze pro

tuto oblast. Oblast Asie a USA bude vynechana.
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Data byla nejprve vykreslena do grafu. Na ose Y nachazejici se vlevo jsou hodnoty pro kfivku

poctu pasazérll a na ose Y nachazejici se vpravo jsou vyneseny hodnoty HDP.

Kvartalni vyvoj poctli prepravenych cestujicich na letisti FRA a hodnoty HDP pro
DEU od roku 2014
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Obrazek 8 - Kvartalni vyvoj pocti prepravenych cestujicich na letisti Frankfurt a
hodnoty HDP pro Nemecko od roku 2014

Ze ziskaného grafu na obrazku &islo 8, je mozné vidét, Ze vyvoj HDP ma v predcovidovém
obdobi jistou shodu s pribéhem letecké dopravy. V Némecku pak dosahl propadu v obdobi
covidu, stejné jako u poctu pasazéru. Oproti nému je tento propad ovSem procentualné mensi.
NejvySSich hodnot dosahuje ve Velké Britanii, kde data ukazuji mezikvartalni propad
v pocatcich covidové pandemie az okolo 20 %. Pramérny rozdil mezi prvnim a druhym
kvartalem roku 2020 je pak -12,418 %, zatimco priameérny propad poc€tu pasazéri na
vybranych letistich je ve stejném obdobi okolo 95 %. U vyvoje HDP navic dochazi k vyrazné
dopravé nejvice pfipomina vyvoj HDP ve Velké Britanii, jejiz graf je ukazan na obrazku Cislo
47 jako soucast pfilohy F. Ve Spojeném Kralovstvi se sice hodnota HDP pomérné dost zvysila
hned v nasledujicim kvartalu po propadu, ovéem jesté pomérné delSi dobu se tato hodnota
vracela na pfiblizné puvodni hodnoty doby pfed covidovou pandemii. Podobné se chova i vyvoj
HDP napfiklad ve Spanélsku, Italii, Francii, kde jiz ale prvotni propad nebyl tak vysoky jako
v pfipadé Velké Britanie. OvSem i zde po okamzitém skoku nahoru v navazujicim kvartalu
dochazi jesté k pozvolngjSimu vyrovnavani do puvodnich hodnot. Oproti tomu na vyvoji

irského, nizozemského a némeckého HDP je mozné vidét, Ze sice k mirnému poklesu hodnot
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po vypuknuti pandemie doslo, ale hned v nasledujicim kvartalu se hodnoty HDP vratily na
puvodni uroven. VSechny zmifiované grafy je mozné vidét na obrazcich 47-54 v pfiloze F této

prace.

Je tedy evidentni, ze vyvoj hodnot HDP je stejné tak jako vyvoj letecké dopravy ovlivhén
coronavirovou pandemii. Az na par vyjimek zde ale neni v tomto obdobi viditelna podobnost
tohoto vyvoje. Nemuizeme tak s jistotou fict, Ze se tyto veliiny ovliviuji navzajem, a proto

nebude v nasledujici analyze pokracovano.

4.3.2. Porovnani letecké dopravy a nezaméstnanosti

V této c&asti bylo postupovano podobné jako v prfedchozim kroku. Data pro podéty
nezaméstnanych byla k dispozici pro jednotlivé mésice, a proto byl pfedpoklad, ze by vysledky
mohly byt prikaznéjsi, nez jak tomu bylo u porovnani letecké dopravy a HDP. Navic v této
Casti byla ziskana data o poétu nezaméstnanych osob nejen pro evropskou &ast, ale také pro
Spojené staty americké a pro Hong Kong.

Meésicni vyvoj poCtll prepravenych cestujicich na letisti FRA a poctu
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Obrazek 9 - Mésicni vyvoj pocti prepravenych cestujicich na letisti Frankfurt a poctu

nezaméstnanych osob v Némecku

Stejné jako u posuzovani vyvoje HDP, byl postup nejprve provadén pro kazdé letisté zvlast.
Opét byla nejprve jednotliva data vykreslena do grafu spole¢né s poclty prepravenych
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cestujicich. Nasledné byly porovnany tvary jednotlivych kfivek. | z téchto grafu, stejné jako

tomu bylo u vyvoje HDP je patrné, ze kfivky po¢tu nezaméstnanych jsou ovlivnény pfichodem
covidové pandemie. V tomto pfipadé bylo nasledky mnohem vyraznéjSi, nez tomu bylo
u vyvoje hodnot HDP pro jednotlivé zemé. Graf porovnavajici vyvoj poétu pasazéru na letisti
ve Frankfurtu a vyvoj po¢tu nezaméstnanych osob v Némecku je na obrazku &islo 9. Na
obrazku je patrné, Ze navrat kfivky po¢tu nezaméstnanych osob k plvodnim pfedcovidovym
hodnotam je mnohem pozvolnéjsi, nez tomu bylo u vyvoje HDP, ktery se v nékterych zemich

jiz po druhém kvartalu vratili do pavodnich C&isel.

Nejpatrnéjsi narusty poctl nezaméstnanych jsou vidét na grafech pro Velkou Britanii, USA
a Hong Kong. Také na téchto grafech na obrazcich 55 a 65, které jsou soucasti pfilohy G je
mozné vidét, Ze obnova na puvodni urover je vétSinou pozvolnéjsi, nez jak tomu bylo u obnovy
hodnot HDP. Napfiklad ve Spojeném Kralovstvi se obé kfivky velice podobaiji. Zajimavé také

je, Zze naopak v Italii pocty nezaméstnanych zacatkem pandemie dokonce spise klesly.

Grafy na obrazku 55-65, které jsou soucasti pfilohy G, maji z divodu prehlednosti pocatek
v roce 2014. Ov8em v prvotnim zkoumani, kdy byla data vykreslena jiz od roku 2004, bylo
mozné vidét i ur€itou korelaci s poltem pasazérl v predcovidovém obdobi. Pro pocet
nezaméstnanych v Némecku za posledni roky pred zaCatkem pandemie prakticky klesal,
zatimco pocet pfepravenych pasazért na obou némeckych letistich narustal. U jinych zemi,
jako napriklad v Irsku a ve Spanélsku, byl také na grafech patrny narGst nezaméstnanosti od
roku 2007 a 2008. To bylo nejpravdépodobnéji zpusobeno vlivem ekonomické krize, ktera byla
zminéna v prvni kapitole této prace. Zaroven je ve stejnou dobu vidét pokles cestujicich na
letiStich v danych zemich. Zacatkem roku 2012 se vyvoj obraci. Poéty nezaméstnanych
klesaly a pfepravenych pasazéri naopak pfibyvalo. Pfi porovnavani dat z Velké Britanie bylo
mozné vidét vyrazny narust nezaméstnanych obyvatel ve zminéném obdobi ekonomické
recese. Na letisti Heathrow vSak nebyl pokles cestujicich tolik patrny. Dalo by se pfedpokladat,
ze to mohlo byt zplsobeno faktem, Ze se jedna o obrovské hubové letisté. Takové se
vyznacuje vysokym poctem transferovych pasazéru. Tito pasazéfi velice €asto na toto letisté
pfileti z mensiho letist€ v Evropé a nasledné pokracuji dalkovym letem napfiklad pies
Atlantsky ocean. Nebo naopak po pfiletu ze zamofi pokracuji dale do Evropy menSimi letadly.
V takovém pfipadé se jedna o dalSi vliv, ktery vstupuje do popfedi a ktery by mohl pozménit
vliv mezi sledovanymi veli€¢inami navzajem, jelikoz praveé v pfipadé zminéného Londyna mohla
sice ve Velké Britanii probihat ekonomicka recese zpUsobujici vysokou nezameéstnanost,
ovSem diky prestupujicim pasazériim cestujicich z nebo do jinych ¢asti svéta, si toto letisté

udrzelo vysoka Cisla cestujicich.
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Pro lepSi moznost uréeni zavislosti obou veli¢in v postcovidovém obdobi bylo rozhodnuto, ze

obé veli¢iny budou porovnany pro vSechna leti§té v jednom grafu. Vybrana byla opét data
postcovidova, konkrétnéji mezi lednem roku 2020 a prosincem v roce 2022. Pro tento krok je
ovSem nezbytné nutné si nejprve prevést viechny veli€iny na spoleéné jednotky, tento postup

je opét popsan v kapitole €islo 3.

Nejprve byla do samostatného grafu vykreslena data pro Frankfurt a Némecko. V tomto grafu,
ktery je mozné vidét na obrazku cislo 15 jsou na ose X pocty nezaméstnanych osob na
100 tisic obyvatel a na ose Y poté procentudlni vyjadfeni letecké dopravy. Pies viechna data
byla opét prolozena linearni regrese pomoci funkce spojnice trendu v grafu. Na zavér byla
v8echna data proloZena €arou v chronologickém pofadi od ledna 2020 az po prosinec 2022.
Diky tomu je mozné Iépe vidét samotny pribéh pandemie. Nasledné byl vytvoren jeden graf,
ktery zahrnuje zminény vyvoj na vSech letiStich. Tento graf je vidét na obrazku €islo 16 Pro
kazdé letisté a zemi byly vtomto grafu vytvofeny regresni kfivky. Casovy postup byl pro

pfehlednost ponechan pouze pro letisté ve Frankfurtu. Oba tyto grafy se nachazeji v kapitole 5.

VSechny vzniklé regresni kfivky byly na zavér opét posouzeny pomoci programu MATlab, zdali
je jejich zvoleny typ vhodny. Jelikoz byly zvoleny linearni regrese, byl proveden nejprve pro
test nezavislosti Pearsonuyv test. Ve vétsiné pripadd byly vysledné hodnoty pro potfebné testy
normality, at uz u veli¢iny nezaméstnanosti anebo u poctu cestujicich, mensi nez 5 %
a z tohoto duivodu je nutné zamitnout puvodni nulovou hypotézu, Ze dana data maji normaini
rozdéleni. Normalita dat je ovSem jednou z podminek pro Pearson(lv test. To vedlo k tomu, ze
byla nakonec pro vSechna letisté porovnana vzajemna zavislost posuzovanych veli€in testem
Spearmanovym. Vysledné hodnoty tohoto testu byly pro vSechna letist¢ menSi nez 5 %.
Protoze u zvoleného testu nezavislosti je pivodni hypotézou, Ze jsou data nezavisla, je mozné
ji na zakladé vyslednych hodnot zamitnout a prohlasit, Ze zkoumané veli€iny jsou na hladiné

vyznamnosti 5 % statisticky zavislé.

Nakonec byla znovu pouZita funkce y, ¢imz byly ziskany p-hodnoty pro jednotlivé regresni
koeficienty. U vSech vykreslenych regresi byly vysledné vypoctené hodnoty pValue mensi nez
5 %, a proto je mozné Fict, ze se zvolena linearni regrese hodi na vSechna pouzita data v této
Casti. Ukazka kodu v programu MATIab pro tuto ¢ast je na obrazku Cislo 43, ktery je soucasti

pFilohy D.

Poslednim grafem, ktery byl vytvofen, byl stejny graf, jaky je mozné vidét na obrazku 16,

ovSem tentokrat pouze pro zemé, ve kterych se nachazi dvé letisté z pavodniho vybéru
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popsaného v bodé 3.1.1. Témito zemémi jsou Spanélsko, Némecko a Spojené staty americké
s letisti MAD, BCN, FRA, BER, JFK a ORD. Na tomto grafu na obrazku 66, ktery je soucasti
prilohy H je mozné vidét, ze pro letisté nachazejici se ve stejnych zemich je vyvoj dat mezi
poctem pasazérl na letiStich a poétem nezaméstnanych v dané zemi velice podobny. Nejvice

je tato podobnost vidét ve Spanélsku u letist v Madridu a v Barceloné.
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5. Diskuse — vyhodnoceni obnovy leteckého

provozu

V této kapitole bude provedena diskuse nad vysledky pfedchozi kapitoly €islo 4. Budou
probirany pfiCiny vysledkl a také omezeni, ktera by mohla zpusobit jejich nizSi presnost.
V prvni ¢asti jsou nejprve diskutovany vysledky porovnani riznych druh(i dopravy. Tato ¢ast
byla pouze informativniho charakteru, aby byly porovnany souvislosti dopadu pandemie
covid-19 na dopravu jako celek. V dalSich &astech je jiz feSena hlavni problematika této
diplomové prace, kterou je odhad vyvoje urovné letecké dopravy na vybranych letistich

a linkach a porovnani vlivu mezi leteckou dopravou a ekonomickymi veli¢inami.

5.1. Razné druhy dopravy

Zavislost vlakové dopravy DEU a letecké dopravy FRA mezi Q1 2020 a Q4

2022
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Obrazek 10 - Zavislost viakové dopravy v Némecku a letecké dopravy ve Frankfurtu
mezi Q1 2020 a Q4 2022

Na grafu na obrazku c&islo 10 mUzeme vidét zavislost mezi vlakovou a leteckou dopravou.
Seda barva znadi poéate¢ni obdobi pandemie a klesajici data a modra znamenéa obnovovani
provozu po ukoncCovani restrikci. Na ose X je vynesena vlakova doprava a na ose Y pak
doprava letecka. Graf je prolozen regresi, vtomto pfipadé byla zvolena regrese linearni,
a nasledné jsou jednotlivé body prolozeny €arou spojujici data v chronologickém poradi od

pocatku roku 2020. Grafy pro ostatni letisté je mozné vidét na obrazcich 17-23, které jsou
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soucasti prilohy A. Na vSech téchto grafech je mozné vidét, ze koeficient navratu, ktery je
v grafech zastoupen linearnim koeficientem regresni rovnice, se pohybuje okolo hodnoty 1,
vétSinou mirné nad ni. To by mohlo znacit velice podobnou rychlost narlstu. V pfipadé vyssi
hodnoty to naznacuje dokonce mirné rychlejSi obnovu v leteckém odvétvi. Napfiklad u grafu
pro letisté ve Frankfurtu je tato hodnota rovna 1,277. To by znamenalo, ze v pfipadé, kdy
vlakova doprava vzroste o 10 %, tak doprava letecka vzroste o0 12,77 %. Letecka doprava by
tedy méla rust rychleji. Je tfeba ale také zohlednit skuteCnost, Ze ani na zaCatku covidové
pandemie neutrpélo vlakové odvétvi tak silny otfes. Jak je mozné v grafech vidét, tak zatimco
letectvi spadlo ve v8ech zkoumanych pfipadech na uroven jednotek procent, doprava vlakova
se ve vétsiné pripadl zastavila jeSté nad hranici 20 %. Jedinou vyjimkou z vybranych zemi je

Irsko, kde uroven Zelezni¢ni dopravy dosahla minima 8 %.

Pokud by se oba druhy dopravy mély vratit na hodnotu 100 % souc€asnég, je logické, Ze letecka
doprava musi rust rychleji. Dale také mizeme na Sesti z osmi grafl pozorovat smycku, ktera
v horni ¢asti grafu klesa dolU a poté se ve spodni ¢asti vraci zpét na vysSi hodnoty. To by se
dalo interpretovat tak, Ze v této ¢asti se letecka doprava navraci trochu pomaleji nez doprava
vlakova. Tento zavér sice mirné odporuje pfedchozimu tvrzeni na zakladé regresniho
koeficientu, ale oproti nému se shoduje s prostudovanymi prameny, které se vztahuji k vyvoji

zeleznicni dopravy a které jsou popsany v kapitole 1.3. této prace.

Zavislost lodni dopravy DEU a letecké dopravy FRA mezi Q1 2020 a Q4
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Obrazek 11 - Zavislost lodni dopravy v Némecku a letecké dopravy ve Frankfurtu
mezi Q1 2020 a Q4 2022
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Co se tyCe porovnani letectvi s dopravou lodni, tak to je znazornéno na obrazku cislo 11 a na

obrazcich 24-30 v pfiloze B. Provedeni grafu véetné barevného schématu je totozné
s obrazkem 10. | zde je mozné pozorovat hodnotu koeficientu narUstu. Stejné jako
v pfedchozim pfipadé se jeho hodnota pohybuje okolo €isla 1. Zde uz ale v nékterych
pfipadech nabyva tento koeficient i hodnot niz§ich nez 1, coz mlize naznacovat, Ze v téchto
pripadech dochazi k rychlejSi obnové dopravy lodni. Stale vSak prevladaji zemé, kde je
koeficient navratu vyssi pro leteckou dopravu. | v tomto pfipadé je ale potfeba zminit, Ze ani
lodni doprava nezaznamenala tak vysoky propad v pocatcich krize jako doprava letecka. Opét
v ostatnich zemich jeji uroveri neklesla pod hodnotu 15 %. Co se tyCe smycky, tak i v tomto
pfipadé je mozné ji v grafech najit, ovéem zde jiz neni rozdil tak vyrazny jako u vlakové
dopravy. Kazdopadné jeji pfitomnost nam i u lodni dopravy naznacuje, Ze i v tomto pfipadé se

lodni doprava zotavuje rychleji nez doprava letecka.

Kromé lodni dopravy ve Francii a Italii byla pro vSechna ostatni letist€ i druhy dopravy
prokazana statisticka zavislost dat. U obou zminénych zemi byl ovSem vysledek s nejvétsi
pravdépodobnosti zpusoben niz§im poctem ziskanych dat. Je na misté pfedpoklad, ze pokud
by i u nich byl stejny pocCet kvartalnich dat jako u ostatnich, dopadl by test nezavislosti i v téchto
pfipadech vyvracenim nulové hypotézy o nezavislosti dat. Nasledny test vhodnosti kfivky poté

potvrdil vhodnost zvolené linearni kFivky.

V této Casti mohly byt vysledky ovlivnény niz§im poctem dat, ktera byla k dispozici pouze
v kvartalni frekvenci. Také byla k dispozici data pouze pro letisté z evropské €asti vybéru a to
jesté ke vSemu bez letisté Heathrow, jelikoz pro Velkou Britanii nebyla k dispozici potfebna
data o poctu pfepravenych cestujicich pomoci vlakové a lodni dopravy. Posledni skute€nosti,
kterou bylo potfeba vzit v potaz, bylo to, Ze ohledné lodni dopravy bylo pro Italii a Francii
k dispozici méné dat nez u ostatnich zemi, diky ¢emuz by vysledky pro tyto dva staty mohly

byt o trochu méné presné.

5.2. Obnova letecké dopravy

V této €asti budou probirany vysledky prvni z hlavnich &asti provedené analyzy. Tou je odhad

obnovy provozu na vybranych letiStich a linkach.
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Obrazek 12 - Postcovidovy vyvoj poctu cestujicich na letisti ve Frankfurtu
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Z grafu na obrazku Cislo 12 na pfedchozi strané je mozné vidét, ze Uroven letecké dopravy se
vzpamatovava z covidového Soku. Je vSak mozné také fict, Ze rychlost navratu jiz dosahla
svého maxima v minulosti a v sou¢asné dobé se jiz snizuje. Vyjimku tvofi letisté V Hong Kongu
a v Chicagu, coz mlzeme vidét na obrazcich 40 a 41 jako soucast pfilohy C. U vSech
evropskych letist je ale vyvoj podobny. Na obrazcich Cislo 31-39 ve stejné pfiloze je barevné
schéma shodné s obrazkem v kapitole 4.2.2. Jsou zde pfidany 2 kfivky navic. Témi jsou Cerna
kfivka znazorfiujici puvodni data kazdého letisté do roku 2019 a tenka Cervena linie ukazujici

primérnou mési¢ni hodnotu prepravenych cestujicich v roce 2019.

ProtoZe sniZeni urovné letecké dopravy v ramci covidu je zcela bezprecedentni, nemame
k dispozici Zzadné ovéfené matematické modely, jak se leteckd doprava po takovémto Soku
obnovuje. Pfedpovéd daldiho vyvoje je vSak velmi silné zavisla na volbé konkrétni regresni
kfivky. PFi vyuziti linearni a kvadratické regrese bylo dosazeno riznych vysledkd. V obou
pfipadech byla regrese provadéna pro vybér dat od Cervence roku 2021 po konec dostupnych
dat. Nasledny vypoc€et v MATlabu, pomoci funkce fitim (obrazek E&islo 7), uréuje vhodnost
konkrétni kfivky. Pomoci tohoto statistického testu se podafilo prokadzat na hladiné
vyznamnosti 5 % opravnénost uziti kvadratického ¢lenu u nasledujicich letist: London
Heathrow, Letisté Dublin, Pafiz Charles de Gaulle, Amsterdam Schiphol a letisté Adolfa
Suareze, Madrid-Bajaras. Panuje pfedpoklad, ze u ostatnich letist je vyvoj podobny i pFes to,
ze se kvadraticky pribéh dokazat nepodafilo. S nejvétsi pravdépodobnosti tomu bylo

z duvodu mensiho poctu postcovidovych dat a diky dalSim faktordm, které maji na prabéh

kfivky vliv.
Tabulka 1 - Vypoctené hodnoty vrcholi polynomickych regresi
LetiSté Mésic vrcholu PAX vrcholu PAX regrese %
LHR 282,73 6583989,85 7427748,56 88,64
DUB 277,93 2676000,36 3478401,68 76,93
MAD 293,52 5809603,82 6531833,03 88,94
BCN 292,49 4618806,70 5672153,08 81,43
FRA 289,71 5092568,83 6907843,77 73,72
TXL/BER 288,37 1933506,90 2195242,17 88,08
CDG 281,32 5585314,09 7138372,73 78,24
FCO 295,76 3679422,97 4164829,48 88,35
AMS 283,64 5069958,06 7492456,05 67,67
Primér 287,27 - - 81,33
Sm. Odch. 5,79 - - 7,30
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Hodnoty vrcholl parabolické regrese, které jsou povazovany za bod ukon&eni obnovy

z covidového Soku, byly pro evropskou Cast vybéru letist zapsany do tabulky €islo 1. Tato
tabulka obsahuje ¢as a procento obnovy oproti pfedpokladanému bezcovidovému pribéhu.
Jeho hodnota je vtabulce také uvedena. Dale se v tabulce vyskytuji vypoctené hodnoty
primérl a smérodatnych odchylek pro tyto ¢asové a procentudlni udaje. Tyto hodnoty pak
byly zakresleny do grafu na obrazku Cislo 13 na nasledujici strané. Dale byl proveden
intervalovy odhad stfednich hodnot jak €asu, tak i procent z grafu, které jsou povazovany za
ukonCeni obnovy po covidu pro Evropu jako celek. Z tohoto vypoctu je u€inén odhad, Ze
vzpamatovani se z covid Soku pro evropskou leteckou dopravu skonéi s pravdépodobnosti 95
% v intervalu Cervenec 2023 az biezen 2024, pficemz uroven letecké dopravy v Evropé
dosahne intervalu 76,56 % az 86,10 % oproti pfredpokladanému bezcovidovému pribéhu,
ktery je v analyze zastoupen linearni regresi dat poctu pfepravenych cestujicich mezilety 2014
a 2019. Po dosazeni vrcholu obnovy jiz odhadovany parabolicky trend zacina klesat. Je
predpoklad, Ze v tomto bodé jiz data nebudou pokraCovat po trajektorii zminéného trendu, ale
nastane mirny rast podobny nejspiSe predcovidovému obdobi. V tomto pfipadé se uz ovSsem
jedna pouze o odhad, ktery neni nikterak podlozen daty. Osobné bych predpoklad
kvadratického vyvoje povazoval za nejrealnéjsi. S kazdymi novymi mésicnimi daty by se tento
odhad mél zpfesniovat. Tento nazor také podporuje predikce od organizace EUROCONTROL,
ktera je zminéna v kapitole 1.4. Na obrazku Cislo 1, ktery je prevzaty z této zpravy, jsou také
znazornény krivky, jejichz rychlost ristu postupné klesa. S nejvétsi pravdépodobnosti se
nejedna pfimo o paraboly jako v odhadu této prace, ovSem rozhodné se témto kfivkam

podobaiji vice nez regresim linearnim.

V pfipadé linearniho vyvoje byl vypocten €asovy udaj, ve kterém by pro kazdé letisté
v evropské Casti mélo dojit k dohnani pavodniho pfedcovidového vyvoje. Témito body jsou
priseCiky regresnich pfimek pfedcovidovych a postcovidovych dat. Pomoci intervalového
odhadu bylo vypocteno, Ze pro vSechna letisté v evropské oblasti by k tomuto vyrovnani mélo

na 95 % dojit v intervalu mezi prosincem roku 2023 a dubnem 2024, v&etné.

Pokud by byla postcovidova data srovnana podle ostatnich studii uvedenych v kapitole 1.4.,
tedy s rokem 2019, ktery tvofi vychozi srovnavaci hodnotu, pak by se méla letisté v Evropé ve
vrcholném meésici jejich obnovy dostat na urover mezi 94 % a 101 %. Tento interval by mél
platit s pravdépodobnosti 95 % pro vSechna evropska letisté, pfiCemz z vybéru v této praci by
hranici roku 2019 méla pfekonat pouze tfi letité. V8echny hodnoty tykajici se porovnani

s rokem 2019 jsou uvedeny v tabulce €islo 2.
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Rozdil vrcholll polynomické regrese postcovidovych vyhlazenych dat a linearni
regrese predcovidovych dat ve stejném Case
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Obrazek 13 - Graf vypocétenych vrcholi polynomické regrese postcovidovych dat

a linearni regrese bezcovidovych dat ve stejném ¢ase

Tabulka 2 - porovnani obnovy provozu na letistich oproti roku 2019

Letists Mésic vrcholu Mésic dorovnani roku Maximélr_u’ obnova

2019 oproti 2019
LHR 282,73 - 97,68
buB 277,93 - 98,34
MAD 293,52 276,99 116,68
BCN 292,49 281,21 107,14
FRA 289,71 - 86,76
TXL/BER 288,37 - 95,79
CDG 281,32 - 88,03
FCO 295,76 290,13 101,74
AMS 283,64 - 84,87
JFK 285,91 276,70 106,17
ORD 376,31 318,64 109,23
HKG - 286,28 -

Co se tyCe mimoevropskych letist, u nich jiz nebylo mozné provadét odhad pro vétsi oblasti,
jelikoz byl k dispozici pouze maly pocet téchto letist. V pfipadé americkych letist JFK a ORD,
ukazovala polynomicka regrese podobné vysledky, jak tomu bylo v oblasti evropské. Je
pravda, Ze letiSté v Chicagu vykazuje pomalejSi narust provozu nez u jinych letist ve vybéru,
¢imz se od ostatnich odliSuje. Podle predikce by mé&la obnova na tomto letisti skoncit az v roce

2031. V New Yorku by tento bod mél nastat jiz v poslednim C&tvrtleti letoSniho roku. Letisté
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v Hong Kongu vykazuje opacny prabéh regresni paraboly. V tomto pfipadé by méla byt

odhadovana bezcovidova uroven jiz koncem letoSniho roku. Odlisnost vyvoje na letisti HKG je
dana pfedevsim pozdéjSim rozvolnénim covidové krize v dané oblasti a tim padem i pozdéjSim
obnovenim rlstu letecké dopravy. Je mozné, Ze s pfibyvajicimi novymi daty za jednotlivé
mésice nastane zlom v odhadovaném vyvoji tohoto letisté. Poté bude odhadovan podobny

vyvoj jako u vSech ostatnich letist.

Pro linearni vyvoj bylo odhadnuto vyrovnani bezcovidové urovné pro mimoevropska letisté
nasledovné: ¢ervenec 2023 (JFK), duben 2032 (ORD) a Cerven 2026 (HKG). Pro vyrovnani
urovné roku 2019 pak byly vypocteny nasledujici odhady: V New Yorku bylo dosazZeno Cisel
Z roku 2019 v lednu roku 2023, pficemZ uroven v bodé ukonCeni obnovy by méla byt vice nez
106 %. Na O’Hare v Chicagu bude rok 2019 vyrovnan v &ervenci roku 2026 a ve zminéném
roce 2031 bude oproti tomuto roku dosazeno 109 %. Na hongkongském letisti budou Cisla

z roku 2019 pfekonana v listopadu leto$niho roku.

V této Casti mohly byt jednotlivé vysledky ovlivhény predevsim zvolenym typem regresni
kfivky. Tato zaleZitost byla feSena pomoci testu vhodnosti pouzité regrese v programu
MATIab. Vysledkem tohoto testu bylo zjisténo, Ze pro 6 z 11 letist’ je zvolena polynomicka
regrese vhodna. Pro zbyla letisté sice vychazela vhodnéjSi regrese linearni, ovsem dle
predpokladu by se pozdéjSim doplnénim novych mésicnich dat meély vysledky zménit a potvrdit

vhodnost kvadratické regrese pro vSechna letisté.

DalSim ovlivnénim této ¢asti by mohla byt skutecnost, Ze letisté Tegel v Berliné bylo v druhé
poloviné roku uzavieno a misto néj bylo otevieno nové letisté Brandenburg, jak bylo zminéno
ve 3. kapitole. DalSim faktem, ktery je tfeba zvazit je ten, Ze data pro letisté v Hong Kongu byla
k dispozici pouze v Fadech milion zaokrouhlenych na 3 desetinna mista, pfiemz pfevedenim
do fadu jednotek byly ziskany hodnoty zaokrouhlené na celé tisice. Po zvazeni obou téchto
faktu jsem doSel k zavéru, Ze by tyto skute€nosti nemeély byt nikterak zasadni pro ziskané

vysledky analyzy.

Poslednim faktem je, Zze v celkovém vybéru letist figurovalo pouze 12 letist. Kdyby pocet letist
byl vysSi, bylo by mozné provést pfesnéjSi analyzu. Pro zakladni vyzkum provadény v této

diplomové praci by ale mél byt tento pocet i tak dostaduijici.
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Pro vyhodnoceni obnovy provozu na zvolenych linkach méla byt puvodné pouzita stejna
statistickd metoda jako pfi vyhodnocovani samostatnych letist, ale z divodu vétsi odliSnosti
pribéhu nékterych linek byla zvolena metoda jina. Ta se zabyvala porovnanim ziskanych dat
oproti predpokladanému bezcovidovému prubéhu. Linky byly rozdéleny do tfi skupin. Prvni
skupinou byly vnitrostatni lety v Evropé. Druhou tvofily evropské mezinarodni linky. Posledni
skupinu tvofily mezikontinentalni lety z Evropy do Spojenych statd americkych. Pro analyzu
na linkach mezi Evropou a Asii se nepodafilo ziskat potfebna data. To samé platilo i pro lety

mezi Spojenym kralovstvim a USA. Z toho divodu nebyly tyto linky do analyzy zahrnuty.

Vysledkem analyzy této €asti jsou celkem Ctyfi grafy. Prvni z nich je mozné vidét na obrazku
&islo 14 a znazorfiuje vnitrostatni evropské linky. Carkovanou &arou je na ném vidét vyvoj na
lince z Madridu do Barcelony. TeCkovanou €arou je pak znazornéna linka mezi Frankfurtem
a Berlinem. DalSi dva grafy, které jsou vloZzeny jako obrazky 44 a 45 v pfiloze E této prace,
znazorfiiuji mezinarodni linky v ramci Evropy a transatlantické lety mezi Evropou a USA.
Poslednim grafem na obrazku 46, ktery je soucasti stejné pfilohy, je pak graf spoleény, do
kterého byly vioZzeny vyvoje v8ech linek najednou pro mozZnost porovnani vyvoje mezi

jednotlivymi skupinami.

Pfi porovnani vzniklého grafu na obrazku 14 a dale obrazcich, které jsou soucasti pfilohy E je
patrné, ze se vSechny posuzované linky postupné zotavuji ze Soku zplisobeného covidovou
pandemii. OvSem teprve pfi porovnani na spole¢ném grafu na obrazku Cislo 46 je vidét, ze
rizné skupiny se zotavuji odliSnou rychlosti. Z tohoto grafu se zda, Ze transoceanské linky,
které jsou vykresleny zelenou barvou se vzpamatovavaji rychleji nez vnitroevropské
mezinarodni (modra barva) nebo vnitrostatni linky (€ervena barva). Na prvni pohled by se
mohlo zdat, Ze tento fakt by mohl byt zplsoben tim, Ze lety mezi evropskym kontinentem
a USA byly na pocatku covidové krize mnohem vice tlumeny, nezli tomu bylo u ostatnich
skupin, ovSem to by musely byt vdechny linky srovnavany oproti stejné vychozi hodnoté, jakou
je napfiklad posledni pfedcovidovy rok 2019. V této praci jsou ale v8echny linky porovnany
oproti pfedpokladanému rastu, ktery by u linek probihal, pokud by nenastala koronavirova
krize. V tomto pfipadé velmi zalezi na tom, jaky byl vyvoj dané linky v nékolika poslednich
predcovidovych letech. Pokud byl narlist po¢tu pasazérd na linkach za obdobi mezi lety 2014
a 2019, pro které byla délana regrese urc€ujici odhad bezcovidového vyvoje, prudsiho razu,
pak je evidentni, Ze oproti strméjSimu rustu odhadovaného trendu bude covidovy vyvoj
mirngjsi. V pfipadé pomalejSiho narlistu pasazért na linkach nema odhadovany trend tak

vysokou rychlost riistu a postcovidova data dosahnou urovné trendu snaze. A pravé v tomto
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pfipadé byl plvodni vyvoj pfed covidem napfiklad pro vnitrostatni linky, které ve spole¢ném

grafu vykazuji pomalej$i proces obnovy, strméjsi, nezli tomu bylo u transatlantickych letu.

K pomalejSimu obnovovani vnitrostatnich linek by mohla vést i skuteCnost, Ze se mnohé
evropské spole€nosti snazi snizit klimatické dopady letecké dopravy, mimo jiné tim, ze omezuiji
své kratSi linky, u kterych je mozné vyuzit i jiného druhu dopravy, nejCastgji vlaku, jak je

zminéno i v bodé 1.4. této prace.

V této Casti bylo bohuzel malé mnozstvi vzorki mezi samostatnymi linkami. Idealnim pfipadem
by bylo mit ve vybéru vétSi mnozstvi linek. V tomto vybéru by se nachazely linky rovhomérné
zastupujici kazdou vybranou skupinu, tedy linky vnitrostatni, mezinarodni a transkontinentaini.
Pdvodné bylo v ramci vybéru 17 linek, z toho 10 v ramci Evropy. K nizSimu poctu vybranych
linek ovSem pfispélo i dfive zminéné podezfeni na ne Uplné pfesna data pro oba sméry mezi
letiStnimi pary. JelikoZ byla pro oba sméry vétSinou data naprosto totozna, vzniklo podezieni
na chybovost ziskanych dat, a tudiz byl vzdy jeden ze smérl pro dalSi analyzu vyfazen. Také
vlivem nekompletnich dat pro transkontinentalni linky byl celkovy pocet linek zkoumanych

v této analyze sniZzen na devét.

5.3. Vliv letecké dopravy na ekonomické veli€iny

Tato ¢ast byla rozdélena na dvé mensSi €asti. Prvni ¢asti bylo porovnani leteckého provozu
s HDP v jednotlivych zemich. K dispozici byla bohuzel pouze kvartalni data, a to jesté ke
vSemu pouze pro evropské zemé vybéru. Jak je patrné z obrazku Cislo 8 v kapitole 4.3.1.
a také z obrazku Cislo 47-54, které je mozné vidét v pfiloze F této prace, tak pfestoze vyvoj
HDP dosahl poklesu zpusobeného pandemii covid-19 ve vSech zemich, velice €asto se oproti
letecké dopravé pomérné rychle navratil zpét do puvodnich Cisel. Tento kratkodoby pokles se
podoba vyvoji popisovanému v kapitole 1.2. Az na par vyjimek, jakou je napfiklad Spojené
kralovstvi, neni viditelna podobnost vyvoje hodnoty HDP a poctu pasazéri na jednotlivych
letiStich. Neni tak s jistotou mozné prohlasit, Ze se tyto dvé veli€iny ovliviiuji navzajem. Kdyby
byla data k dispozici ve stejné mife jako pro ¢ast zabyvajici se nezaméstnanosti, je mozné, ze
by se pfi zkoumani obou veli¢in objevily urcité podobnosti a bylo by mozné provést dukladngjsi

analyzu. To se ovSem nestalo, a proto byla tato ¢ast analyzy opusténa.

Ve druhé ¢asti byly zkoumany zavislosti poctu prfepravenych pasazérli na letistich a poctu
nezaméstnanych obyvatel v dané zemi. Na obrazku cislo 9 v kapitole 4.3.2. a také na

obrazcich 55-65, které jsou soucasti pfilohy G, je mozné vidét vyvoj obou zkoumanych veli€in
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v pribéhu covidové pandemie. Stejné jak tomu bylo u graft s HDP, je i v téchto pfipadech
vidét ovlivnéni nezaméstnanosti v disledku pandemie. Zde je vS8ak mozné vidét urcitou

spojitost mezi obéma kfivkami, a proto bylo v této ¢asti v analyze pokra¢ovano.

Hodnoty byly pfevedeny na spole€né jednotky. Témi jsou procentualni vyjadreni
postcovidového vyvoje letecké dopravy oproti pfedpokladanému bezcovidovému vyvoji
a poCet nezaméstnanych na 100 000 obyvatel dané zemé. V programu MATIab byla
prokazana statisticka zavislost pomoci Spearmanova testu mezi hladinou nezaméstnanosti
a intenzitou osobni letecké pfepravy u v3ech letidt a zemi na hladiné vyznamnosti 95 %. To

v8ak neznamena prokazani zavislosti pfic¢inné.

Graf zavislosti poctu prepravenych pasazérli ve FRA a poctu nezaméstnanych
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Obrazek 15 - Graf zavislosti po¢tu prepravenych pasazérd ve Frankfurtu a poctu

nezaméstnanych osob v Némecku za obdobi leden 2020 - prosinec 2022

V grafu na obrazku €. 15 je mozné vidét zavislost po¢tu nezaméstnanych osob v Némecku
a poctu pfepravenych cestujicich na letisti ve Frankfurtu. Pro ostatni letiSté je tento pribéh
vidét na obrazcich 67-77, jako soucast pfilohy H. Body grafu jsou proloZzeny regresni kfivkou
a nasledné spojeny v chronologickém pofadi od zacatku roku 2020 az po konec roku 2022,
stejné jako tomu bylo u porovnani riznych druht dopravy. Na grafech je patrny nejprve prudky
pokles letecké dopravy, ktery byl vzapéti nasledovan narGstem nezaméstnanosti. Na
spole¢ném grafu na obrazku Cislo 16 je pak vidét, ze zavislost obou veli€in je velice rozdilna.
Zatimco na grafech jednotlivych letiSt je naznacen chronologicky pribéh dat, na tomto

spole¢ném grafu je pro vétsi pfehlednost zobrazen pouze vyvoj na letisti ve Frankfurtu.
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Tato riznost kfivek je pravdépodobné zpusobena rozdilnou politikou jednotlivych statu a jejich

reakcemi na prabéh pandemie. To je vidét na pfipadech letist ze stejné zemé na obrazku 66
v pfiloze H. Témito letisti jsou letiSté Adolfa Suareze, Madrid-Bajaras a Barcelona-El Prat ve
Spanélsku, letist& Frankfurt nad Mohanem a leti$té Berlin-Tegel, které bylo od podzimu roku
2020 nahrazeno letisté Berlin-Brandenburg v Némecku, a pro Spojené staty Americké se
jedna o letisté Johna F. Kennedyho v New Yorku a letist&¢ O’Hare v Chicagu. Na kfivkach
téchto letist je vidét velice podobny pribéh. Je také znat, ze nékteré staty maji uz
dlouhodobéjsi problémy s vy3$8i nezaméstnanosti obyvatelstva. Ukazkovym pfikladem je
Spanélsko, jehoz obé letisté jsou na grafu &islo 16 umisténa v pravé &asti. To znamena vyssi
nezaméstnanost. Oproti tomu zemé, jejichz letiSté se nachazeji nejvice vlevo, maji nejmensi
procento nezaméstnanych. Pfikladem je na obrazku 16 Nizozemi vyznaCené Cervenymi

Ctvere€ky a Hong Kong znazornény ¢ernymi teCkami.

letiSt. Na samostatném grafu na obrazku 77 v pfiloze H je zcela patrné, Ze Covid danou zemi
zasahl po delSi dobu. Pocty cestujicich se mnohem déle drzi na minimalnich procentech
vlivem politiky nulové covidové tolerance. V celé oblasti Ciny a jejiho okoli se i v roce 2022
objevovala nova ohniska nakazy, a proto byla letecka doprava v oblasti silné utlumena
podstatné déle nez u ostatnich regiond. Tento fakt byl zminén i v kapitole zabyvajici se
postcovidovym vyvojem na jednotlivych letiStich. Také na vyvoji po¢tu nezaméstnanych je
vidét, Ze jejich pokles i narast je ovlivnén novymi vinami pandemie a postupnym zavadénim

a rozvolfiovanim proticovidovych opatfeni.

Jak je zminéno o par odstavcu dfive v souvislosti s vyvojem HDP, je zcela jasné, ze obé
zkoumané veli€iny byly ovlivnény pandemii koronaviru, ovéem ne vzdy se v tomto sméru da
zcela jisté Fict, ze se obé tyto veliCiny ovlivhuji také navzajem mezi sebou. Tuto mySlenku
podporuje také nékolik studii popsanych v prvni kapitole. Je potfeba vzit v potaz mnoho
vnejsich faktor(. Napfiklad pokud se znovu podivame na graf na obrazku ¢islo 15, pak je
mozné pozorovat narlst nezaméstnanych obCanu v Némecku, ktery zacina pfiblizné od
kvétna roku 2022 i pfesto, ze letecka doprava na letisti ve Frankfurtu v tomto obdobi nezaziva
nijak vyrazny nartst ani pokles své urovné. Vtuto chvili je zcela jasné, Ze pocty

nezaméstnanych byly ovlivnény jinym vnéjSim faktorem.

80



e

Praze

é uceni technické v

7

7

Ceské vysok

Fakulta dopravni

v

(SW) utBaUr] «ooveeens
(438/1x1) waesun
SWY m
H3g KL

0006 0008

[I23enAqo 000 00T U] YoAueulsawezau 12304

om ..n..!.l..o,, u,u......r .

e eee 4 4

e

oV

ZZ0z 2auisoud - 0707 uapa|
1qOpqo BZ IWAZ 2uep A oso yohueulsawezau nipod e yonsnia| yadajpoupal eu nugzesed yoAuaneadayd nipod 11sojsingz jeio

0Z

09

[96] Areadop 39319] Wanoun

08

jednotlivych

Zéru na

h pasa

-

Fepravenyc
81

v

i poCtu p
prosinec 2022

lost

avis

Ve

v

letistich a poctu nezaméstnanych osob v dané zemi za obdobi leden 2020 -

Obrazek 16 - Graf z



Fakulta dopravni /Q%%é

Ceské vysoké uceni technické v Praze

Zaver

V ramci této diplomové prace byla vypracovana analyza postcovidového vyvoje poétu
pfepravenych cestujicich na vybranych letiStich a linkach. Zakladni vyzkum byl provadén na
12 heuristicky vybranych letistich a 9 linkach. Na vybranych letiStich byl proveden pomoci
regresni analyzy intervalovy odhad obdobi, ve kterém by s pravdépodobnosti 95 % mélo dojit
k obnové poctu pasazérl na letistich v Evropské oblasti. Tento odhad byl na rozdil od vSech
zkoumanych studii a vyro&nich zprav provadén oproti odhadovanému bezcovidovému vyvoiji,
a ne v porovnani se srovnavacim rokem 2019. Dale bylo zjis§té€no, na kolik procent budou pocty
pasazérll na letiStich obnoveny oproti pfedpokladanému pribéhu pdvodnich
predpandemickych dat. Dale byly prozkoumany vyvoje v postcovidovém obdobi na vybranych
leteckych spojenich. Bylo zjisténo, Ze transatlantické linky se z covidového Soku
vzpamatovavaji rychleji nez mezinarodni linky vramci Evropy. Nejpomaleji se v ramci

porovnani zotavuji linky vnitrostatni.

Také byl zkouman vliv letecko-provoznich veli€in v postpandemické dob& na pocet
nezaméstnanych osob v zemich, ve kterych se nachazi vybrana letisté. Byla zjisténa urcita
korelace mezi obéma veli€inami a také prokazana jejich statisticka zavislost, ovSem vzhledem
k mnozstvi vnéjsSich faktort, které obé veliCiny ovliviiuji, neni mozné s jistotou prokazat

zavislost pfi¢innou.

V ramci vypracovavani této diplomové jsem celil mnoha faktorim, které ovlivnily pribéh
a vysledky provadéného vyzkumu. Nejvice omezujicim a limitujicim faktorem byla absence
dat potfebnych pro provedeni analyzy. Nazornym pfikladem je absence dostateéného
mnozstvi dat pro leti§té v Pekingu a ostatni veliéiny s nim spojené v ramci Cinské lidové
republiky. Z tohoto duvodu bylo toto letisté z puvodniho vybéru vyfazeno. DalSim faktorem
byla neuplna &i dokonce chybna data. Chybéjici hodnoty zpusobily nucené zkracovani obdobi,
na kterych byla analyza provadéna, a chybné hodnoty popsané ve tfeti kapitole zase zpUsobily

nutné vyfazeni poloviny evropskych linek z plvodniho vybéru.

Pfinosem této prace je pfedevsSim odliSny odhadovany vyvoj postcovidove letecké prepravy,
ktery je odliSny od vSech zkoumanych studii. Take je zde zobrazen jiny pohled na vliv letecké
dopravy a po¢tu nezaméstnanych osob v dané zemi. Ohledné dalSiho by bylo vhodné danou
problematiku prozkoumat hloubé&ji. Doporucil bych vytvofit obsahlejSi vybér letist z rGznych

kontinentl a regionl a taktéz rozsahlejsi sit' linek zastupujici vétSi mnozstvi letiStnich paru
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Zz kazdé zkoumané skupiny tras. Také by nebylo Spatné zvazeni slozitéjSich statistickych

metod v zavislosti na schopnostech a zkuSenostech autora navazujiciho vyzkumu.
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Priloha A — Zavislosti vlakové a letecké dopravy

Zavislost vlakové dopravy IRL a letecké dopravy DUB mezi Q1 2020 a Q4
2022
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Obrazek 17 - Zavislost vlakové dopravy v Irsku a letecké dopravy Dublinu mezi
Q1 2020 a Q4 2022

Zavislost vlakové dopravy DEU a letecké dopravy BER mezi Q1 2020 a Q4
2022
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—@— Vlakovd/leteckd Klesajici data ~ ceeeeeees Linearni (Vlakova/letecka)

Obrazek 18 - Zavislost viakové dopravy v Némecku a letecké dopravy v Berliné mezi
Q1 2020 a Q4 2022
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Zavislost vlakové dopravy ESP a letecké dopravy MAD mezi Q1 2020 a
Q12023
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Obrézek 19 - Zavislost viakové dopravy ve Spanélsku a letecké dopravy v Madridu
mezi Q1 2020 a Q1 2023

Zavislost vlakové dopravy ESP a letecké dopravy BCN mezi Q1 2020 a Q1
2023
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Obrézek 20 - Zavislost viakové dopravy ve Spanélsku a letecké dopravy v Barceloné
mezi Q1 2020 a Q1 2023
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Zavislost vlakové dopravy FR a letecké dopravy CDG mezi Q1 2020 a Q4
2022
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Obrazek 21 - Zavislost viakové dopravy ve Francii a letecké dopravy v Pafizi mezi
Q1 2020 a Q4 2022

Zavislost vlakové dopravy ITA a letecké dopravy FCO mezi Q1 2020 a Q4
2022
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—@— Vlakovd/letecka Klesajici data ~ eeeceeees Linedrni (Vlakova/leteckad)

Obrédzek 22 - Zavislost viakové dopravy v Itélii a letecké dopravy v Rimé mezi Q1 2020
a Q4 2022
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Zavislost vlakové dopravy NLD a letecké dopravy AMS mezi Q1 2020 a Q4
2022
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—@— Vlakovd/letecka Klesajicidata ~ eeeeeeees Linedrni (Vlakova/letecka)

Obrazek 23 - Zavislost vlakové dopravy v Nizozemsku a letecké dopravy
v Amstrdamu mezi Q1 2020 a Q4 2022
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Priloha B — Zavislosti lodni a letecké dopravy

Zavislost lodni dopravy IRL a letecké dopravy DUB mezi Q1 2020 a Q4 2022
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Obrazek 24 - Zavislost lodni dopravy v Irsku a letecké dopravy v Dublinu mezi
Q1 2020 a Q4 2022

Zavislost lodni dopravy DEU a letecké dopravy BER mezi Q1 2020 a Q4 2022
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—@— Lodni/letecka Klesajici data ~  ceeeeeees Linearni (Lodni/letecka)

Obrazek 25 - Zavislost lodni dopravy v Némecku a letecké dopravy v Berliné mezi
Q1 2020 a Q4 2022
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Pocet PAX MAD [%]

Zavislost lodni dopravy ESP a letecké dopravy MAD mezi Q1 2020 a Q4 2022
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Obrézek 26 - Zavislost lodni dopravy ve Spanélsku a letecké dopravy v Madridu mezi

Poget PAX BCN [%]
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Obrézek 27 - Zavislost lodni dopravy ve Spanélsku a letecké dopravy v Barceloné
mezi Q1 2020 a Q4 2022
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Pocet PAX FCO [%)]

Zavislost lodni dopravy FR a letecké dopravy CDG mezi Q1 2020 a Q4 2021
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Obrazek 28 - Zavislost lodni dopravy ve Francii a letecké dopravy v Parizi mezi
Q1 2020 a Q4 2021

Zavislost lodni dopravy ITA a letecké dopravy FCO mezi Q1 2020 a Q4 2021
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Obrézek 29 - Zavislost lodni dopravy v |télii a letecké dopravy v Rimé mezi Q1 2020

a Q4 2021
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Zavislost lodni dopravy NLD a letecké dopravy AMS mezi Q1 2020 a Q4 2022
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Obrazek 30 - Zavislost lodni dopravy v Nizozemsku a letecké dopravy v Amstrdamu
mezi Q1 2020 a Q4 2022
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Priloha C — Vyvoj na letistich

Postcovidovy vyvoj poctu cestujicich na letisti Londyn Heathrow
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Obrazek 31 - Postcovidovy vyvoj poctu cestujicich na letisti v Londyné
Postcovidovy vyvoj poctu cestujicich na letisti v Dublinu
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Obrazek 32 - Postcovidovy vyvoj poc¢tu cestujicich na letisti v Dublinu
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Obrazek 33 - Postcovidovy vyvoj poc¢tu cestujicich na letisti v Madridu

Postcovidovy vyvoj poctu cestujicich na letisti v Barceloné
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PAX BCN Vyhlazena data PAX BCN Oblast analyzy
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Obrazek 34 - Postcovidovy vyvoj poctu cestujicich na letisti v Barceloné
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Postcovidovy vyvoj poctu cestujicich na letisti v Berliné
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PAX BER Vyhlazena data PAX BER Oblast analyzy
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Obrazek 35 - Postcovidovy vyvoj poc¢tu cestujicich na letisti v Berliné
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Obrazek 36 - Postcovidovy vyvoj poctu cestujicich na letisti v Parizi

Oblast analyzy
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Obrazek 38 - Postcovidovy vyvoj poc¢tu cestujicich na letisti v Amsterdamu
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Pocet cestujicich

Pocet cestujicich

Postcovidovy vyvoj poctu cestujicich na letisti Johna F. Kennedyho v New Yorku
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Obrazek 39 - Postcovidovy vyvoj poctu cestujicich na letisti v New Yorku
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Obrazek 40 - Postcovidovy vyvoj poctu cestujicich na letisti v Chicagu
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Pocet cestujicich

Postcovidovy vyvoj poctu cestujicich na letisti v Hong Kongu
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Obrazek 41 - Postcovidovy vyvoj poctu cestujicich na letistiv Hong Kongu
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Priloha D — Ukazka kodu pouzitych v programu
MATIlab

clear
close all

T=readtable("regresnitesty.xlsx",Sheet="vyhlazena letiste",variablenNamingRule="preserve")
mesic=T.mesic;
FRA=T. ("FRAVdPAX")

plot(mesic,FRA,"black®")

modell=fitlm(mesic,FRA,"linear")
model2=fitlm(mesic,FRA, " "poly2")

FRAteor=predict(model2,mesic);
hold on
plot(mesic,FRAteor, "red-")

Obrazek 42 - Kéd v programu MATIab pro test polynomické regrese poctu pasazéru

na letisti ve Frankfurtu

clear
close all

T=readtable("regresnitesty2.xlsx",Sheet="nezam",variablenNamingRule="preserve")
DEUnezam=T.("DEU - Nez/leeeeecb");

FRA=T.("FRA PAX %");

plot(DEUnezam,FRA, "black®")

[h,pnormx]=adtest(DEUnezam)
[h,pnormyfra]=adtest(FRA)

[rfra,pnezfra]=corr(DEUnezam,FRA, "type", "Spearman™)

model1l=fitlm(DEUnezam,FRA,"linear")
model2=fitlm(DEUnezam, FRA, "poly2™)
FRAteor=predict(modell,DEUnezam);

hold on
plot(DEUnezam, FRAteor, "red-")

Obrazek 43 - Kod v programu MATIab pro test regrese mezi pocty pasazéru na letisti

ve Frankfurtu a po¢ty nezaméstnanych v DEU

Vysvétleni pfikazl k obrazku Cislo 45. Pfikazem readtable jsou nac¢tena data ze souboru MS
Excel. Do parametrd se vklada nazev souboru a list, ktery ma byt nacten. Tabulka je poté
ulozena jako matice T. Poté jsou z matice T nacCteny konkrétni sloupce do zvolenych

proménnych a pomoci pfikazu plot jsou vykresleny. Nasleduje test normality pomoci pfikazu
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adtest. Vstupem tohoto pfikazu jsou v pfedchozim kroku definované proménné a vystupem
poté proménné pnormx/y. Ty udavaji p-hodnotu testu normality. DalSim testem je test
nezavislosti. Tento test se provadi pomoci pfikazu corr. Vlozeny jsou opét zvolené proménné
a parametr urCujici typ testu, tedy ,Pearson®, ,Spearman® nebo ,F-test®. Vysledkem tohoto

testu je proménna pnez, ktera ukazuje p-hodnotu pro tento test.

Poslednim pfikazem je funkce fitim. Touto funkci je testovana vhodnost parametrd regresni
rovnice. Opét jsou vioZeny pfedem definované proménné a parametr udavajici stuper regrese.
Vysledkem tohoto pfikazu je tabulka, ktera obsahuje hodnoty odhadované regresni rovnice

zvoleného stupné a také s p-hodnoty uréujici vhodnost koeficientd.

Posledni pfikazy predict a plot jiz pouze vykresluji vyslednou regresni kfivku.
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Kvartalni vyvoj poctd prepravenych cestujicich na letisti LHR a hodnoty HDP pro
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Obrazek 47 - Kvartalni vyvoj pocti prepravenych cestujicich na letisti v Londyné

a hodnoty HDP pro Velkou Britanii od roku 2014

Kvartalni vyvoj poctd prepravenych cestujicich na letisti DUB a hodnoty HDP
pro IRL od roku 2014
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Kvartalni vyvoj poctli prepravenych cestujicich na letisti BCN a hodnoty HDP pro
ESP od roku 2014

18 000 000 350000,0
5
2 16 000 000 300000,0 E
S 14000 000 =
= €
0 250000,0 *
N 12 000 000 W,
@ &
2 10 000 000 200000,0 w
S g
g 8000 000 150000,0 A
S ()
© 6000000 T
s 100000,0 8
— O
>S 4000 000 <
@ 500000 O
’S 2000 000 (-~
o

0 0,0

Casova osa [kvartal]
—=8—BCN PAX =@=ESP-€
Obrazek 50 - Kvartalni vyvoj pocti prepravenych cestujicich na letisti v Barceloné

a hodnoty HDP pro Spanéisko od roku 2014

114



Fakulta dopravni
Ceské vysoké uceni technické v Praze

fere

Kvartalni vyvoj poctl prepravenych cestujicich na letisti BER a hodnoty HDP pro

8000 000

BER

7 000 000

6 000 000

zérlina

v

5000 000

h pasa

4 000 000

3 000 000

fepravenyc

2000 000

v

1000 000

Pocet p

DEU od roku 2014

MW

Casova osa [kvartal]

=@=TXL/BER ==@==DEU - €

800000,0
700000,0
600000,0
500000,0
400000,0
300000,0

200000,0

Hodnota HDP pro DEU [€*milion]

100000,0

0,0

Obrazek 51 - Kvartalni vyvoj pocti prepravenych cestujicich na letisti v Berliné

25000 000

CDG

20000 000

Zérd na

15 000 000

10 000 000

5000 000

Pocet prepravenych pasa

a hodnoty HDP pro Némecko od roku 2014

Kvartalni vyvoj poctl prepravenych cestujicich na letisti CDG a hodnoty HDP

pro FR od roku 2014

Casova osa [kvartal]
e=@==CDG PAX ==@=FR -£

600000,0

500000,0

400000,0

300000,0

200000,0

Hodnota HDP pro FR [€*milion]

100000,0

0,0

Obrazek 52 - Kvartalni vyvoj poctu prepravenych cestujicich na letisti v Parizi

a hodnoty HDP pro Francii od roku 2014

115



Fakulta dopravni
Ceské vysoké uceni technické v Praze

fere

Kvartalni vyvoj poctli prepravenych cestujicich na letisti FCO a hodnoty HDP pro
ITA od roku 2014

o 14000000 450000,0
] —_
“ 12000 000 400000,0 "
c =
= 350000,0 ‘E
@ 10 000 000 x5
' 300000,0 &
4] <C
©
< o
L. 2
£ 6000000 200000,0 2
[a)
® 150000,0 T
S 4000000 2
s 100000,0 2
e}

-
& 2000000 500000 <+
g

0 0,0

FPRFPFPIPFPFPFPFP PP PP

SR IR SN S I S RN RS R S SO e R e R N

A7 DT AT AT AR ART ART ADT ADT AT AR ART AR AR AR AR AT AR AR AD
Casova osa [kvartal]
—=@=—FCO PAX =@=ITA-£
Obrézek 53 - Kvartalni vyvoj poétu prepravenych cestujicich na letisti v Rimé
a hodnoty HDP pro Italii od roku 2014
Kvartalni vyvoj poc¢tl prepravenych cestujicich na letisti AMS a hodnoty HDP
pro NLD od roku 2014

2 20000 000 200000,0
<
©
oy
2
& 15000000 150000,0
™
(%]
©
o
S
*> 10 000 000 100000,0
g
o
(o
)E
S 5000000 50000,0
@
0
(o]
a

0 0,0

Obrazek 54

Casova osa [kvartal]
a=@== AN|S PAX e=@==NLD - €

- Kvartalni vyvoj pocti prepravenych cestujicich na letisti v Amsterdamu
a hodnoty HDP pro Nizozemsko od roku 2014

116

Hodnota HDP pro [€*milion]



Fakulta dopravni
Ceské vysoké uceni technické v Praze

e

Priloha

G

Vyvoj

a nezameéstnanosti

9 000 000
.= 8000000

N 7000 000

o
Q. 6000 000

w
o
o
o
o
o
o

4000 000
3 000 000
2000 000

Pocet prepravenych

1000 000
0

Mési¢ni vyvoj poctl prepravenych cestujicich na letisti LHR a poctl

/

nezaméstnanych v GBR

=N D o
oo o oo
=== 2=22
S ¥ < wnun
D I e T e
O oo oo
NN NN

2015M09

2016M01

2018MO05
2018M09
2019M01
2019M05
2019M09
2020M01
2020MO05
2020M09
2021M01

R
o
=
00
—l
o
I

2016MO05
2016M09
2017M01
2017MO05
2017M09

<

Caosva osa [mésic]

—e— LHR PAX —eo— Nezaméstnani GBR

2021M05

2021M09

letecké

2022M01

2022MO05

2022M09

dopravy

2023M01

2023M05

2023M09

3000

2500.

2000

1500

1000

500

Pocet nezaméstnanych osob [tisice]

Obrazek 55 - Mési¢ni vyvoj poctu prepravenych cestujicich na letisti v Londyné

4000 000

N
o
o
o
o
o
o

1500 000

1000 000

500 000

0

a poctli nezaméstnanych ve Velké Britanii

Mésicni vyvoj poctl prepravenych cestujicich na letiSti DUB a poct(

2014M01
2014MO05
2014M09
2015M01
2015M05

2015M09

2016M01

nezaméstnanych v IRL

2016MO05
2016M09
2017M01
2017MO05
2017M09
2018M01
2018MO05
2018M09
2019M01
2019M05
2019M09
2020M01
2020MO05
2020M09
2021M01

Caosva osa [mésic]

—e— DUB PAX —e— Nezaméstnani IRL

2021M05

2021M09

2022M01

2022M05

2022M09

2023M01

2023M05

2023M09

350

300

250

200

150

100

Pocet nezaméstnanych osob [tisice]

Obrazek 56 - Mési¢ni vyvoj pocti prepravenych cestujicich na letisti v Dublinu

a poctu nezaméstnanych v Irsku

117



Fakulta dopravni W
Ceské vysoké uceni technické v Praze

Mésicni vyvoj poctl prepravenych cestujicich na letisti MAD a poctu
nezaméstnanych v ESP

7 000 000 6000
o)
O
2 6 000 000 5000 &
>g o)
¥ 5000 000 3
a 4000 ©
ey <
O [S)
S 4000 000 z
oy
9 3000 &
© 17
S 3000000 0
L S
s 2000 &
+ 2000 000 ¥
)8 C
o D
1000 000 1000 °g
o
0 0

T N D =N DN O N OO AN OO AN AN AN AN O N D

O O O OO O O 00000000000 0000000 0OoO0O oo o

SS5SS5S5S5S55S355555355S3S5SS3s53S5sS5s53ssS5S

< T T ND NN W OW ONNMNODOOWODOOOOOOOd dHdHod ANNNOMOOMOM

L e T e T o T e T e A e S e e T e e e T e A e e T e T e T e T L o O o IO o Y o Y N A N Y N I N B o N I o N B V|

O O O OO0 0000000000000 0D00D0O0D0O0O0 OO0 OoOOoO o

N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN AN NN NN AN AN AN NN

Caosva osa [mésic]
—e— MAD PAX —e— Nezaméstnani ESP

Obrazek 57 - Mési¢ni vyvoj poctu prepravenych cestujicich na letisti v Madridu

a poéti nezaméstnanych ve Spanélsku

Mésicni vyvoj poctl prepravenych cestujicich na letisti BCN a poctl
nezaméstnanych v ESP

6 000 000 6000
g
> 5000000 5000 ‘g5
N =,
>N
© o]
b o
S 4000000 4000 a
< <=
g g
C C
o 3000000 3000 w©
> c
o Z
[oX >Q
)8 E
S 2000000 2000 <
° [J]
QO <
o +
o 1000000 1000 ,3
&
0 0
N O AN D AN AN DN DA AN DN N N D
O OO0 0000000000000 0O0O0O000O0O0 000 O oo
S S232222222222222222222222222222
<< T <SS ND NN O O ONMNMNOGDOGDOGOOOOOOOO ddd AN NN MO M
D e e T e e, A e O e, e, O e, O e, O, O e, O e O e, O e, N e, O e, A O A o N A o A o A A Y A o I o A o I o IR Y}
O O 0O 0O 0000000000000 O000O00O0O0O0 000 oo
N AN AN AN AN AN AN AN A AN AN AN AN AN NN AN AN AN NN AN NN

Caosva osa [mésic]
—e— BCN PAX —e— Nezaméstnani ESP

Obrazek 58 - Mésic¢ni vyvoj poctu prepravenych cestujicich na letisti v Barceloné
a poéti nezaméstnanych ve Spanélsku

118



Fakulta dopravni W
Ceské vysoké uceni technické v Praze

Meésicni vyvoj poCtll prepravenych cestujicich na letisti BER a poctu
nezaméstnanych v DEU

2 500 000 3500
3
= 3000
N 2 000 000 =,
g 2500 O
o o
< <
§ 1500000 2000 S
C C
% 1500 g
i<
& 1000 000 0
Nt €
o 1000
2 o
3 500000 €
& 500 |8
o
a
0 0

I N O =N DN DN O N O AN N O N 0 N O N g

O O O O O O O OO0 0000000000000 0O0O0OO0oOOoOOoO oo

=S >>2>232>232>2>2=22S2S2222=2=2=2=2=2=2=2=2=2=2=2=22=22

St T TN NN O O O NNMNOOWOOWOWOWOOOOOO dd ddaN NN MMM

L e e T e T e T e T v T s T s T s e T I e T e T T e T T o I o A o O N I o I N I oV I o N I oV I o N I gV}

O O O O O O 0O 0000000000000 O0ODO0ODO0OD0OO0OO0OO0oOOoOOoOo

N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN N AN AN AN AN NN NN N

Caosva osa [mésic]
—e— BER PAX —e— Nezaméstnani DEU

Obrazek 59 - Mésic¢ni vyvoj poctu prepravenych cestujicich na letisti v Berliné

a pocti nezaméstnanych v Némecku

Mésicni vyvoj poctl prepravenych cestujicich na letisti CDG a poctu
nezaméstnanych v FR

8 000 000 5000
(0]
-5 7000 000 4500 .2
e 6 000 000 4000 2
© 0
@ 3500 3
o (o]
s 5000 000 3000 §
§ 4000 000 2500 §
c
e =
S 3000 000 20009
>a 1500 T
+ 2000 000 N
3 1000 <
& 1000 000 00 §
a
0 0

I N O =N DN O N O N O N O N O N O N O N O

[eNeoleololBololoNoBNoBNoNeoNoNoBNoNoNocNoNoNoBNoNoNoNoNoBNoBRoNoNoNoNe]

SSS5S555555555555555555555555s5°S

< I T ND NN OO ONMNMNOOOWOODOOOOOOOdd dANNNOMOMmM

™ v v v e e e e e e e e e AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN

O O O 0O 0000000000000 0D0D0O0O00D00O0O0OO0OO0OOoOOo

[ I o VA o VAN o VI o VI o VI o VI oV I o VAN o VI o VI o VAN oV I o VAN o VI o VI o VN o VAN o VI o VN o N o VI o VN o VN o NN o UNIN o VI o VNN o VNN o

Caosva osa [mésic]
—e— CDG PAX —e— Nezaméstnani FR

wrv s

Obrazek 60 - Mésic¢ni vyvoj poctu prepravenych cestujicich na letisti v PariZi a poc¢tu

nezaméstnanych ve Francii

119



Fakulta dopravni
Ceské vysoké uceni technické v Praze

fees

5000 000

.= 4500000
;E 4000 000
3500 000
3000 000
2 500 000
2 000 000
’&. 1500 000
1000 000
500 000
0

ch pasa

epraveny

Pocet p

2014M01
2014M05

Mésicni vyvoj pocétl prepravenych cestujicich na letisti FCO a poctl

nezaméstnanych v ITA

[ 2 T e S T @ O e O ' N @ IO e N N T e N @ T e B ¥ I @ ) T e B ¥ I @ ) T e I )
O O OO0 0O 000000000000 oo o oo
S>S>3>3>2>2>232>2>2=2=2>2=>2=2=2=>2=2=22=232
<< N WM WO OMNMNMNOGDOOGOOWWODO OO O O O «f
D T e T e = s s s I s T s s e s s I = I s o I o B o B |
O O OO0 0000000000000 OO0 o oo
N AN AN AN AN AN NN AN AN AN AN AN AN AN ANANANANAN
Caosva osa [mésic]
—e— FCO PAX —eo— Nezaméstnani ITA

2021M09

2022M01

2022M05

2022M09

2023M01

2023M05

2023M09

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

Polet nezaméstnanych osob [tisice]

Obrézek 61 - Mésiéni vyvoj poétii pFepravenych cestujicich na letisti v Rimé a poéti

7 000 000

o

6 000 000

zérd

5000 000

h pasa

4 000 000

3 000 000

fepravenyc

v

2000 000

Pocet p

1000 000

2014M01

nezaméstnanych v |talii

Mésicni vyvoj poctll prepravenych cestujicich na letisti AMS a poctl

nezaméstnanych v NLD

N O =N O N A AN A N DN N ) W
O O O OO 0000000000000 O0oO o oo
>S>=>2=2=2=2>2=2=2=2=222=2=2=2=2=2=2=2=22
<t TN NN OO ONNNOOODODODOOOOO -
L = e = = = = e e T = I e s T I o I o I o I o}
O O 0O 0O 0O 0000000000000 O0OOoO oo
[ I o I o B o A o I o N A o N Y N AN o N I o I o N A o Y o N A o N Y o I o N AN o N I o N I o N I o N I N A N |
Caosva osa [mésic]
—e— AMS PAX —e— Nezaméstnani NLD

2021M09

2022M01

2022M05

2022M09

2023M01

2023M05

2023M09

700

600

500

400

300

200

100

Pocet nezaméstnanych osob [tisice]

Obrazek 62 - Mési¢ni vyvoj poctu prepravenych cestujicich na letisti v Amsterdamu

a poctu nezaméstnanych v Nizozemsku

120



Fakulta dopravni
Ceské vysoké uceni technické v Praze

fees

7 000 000

6 000 000

5000 000

h pasazéra

4000 000

3000 000

fepravenyc

|

2 000 000

1000 000

Pocet p

2014M01

2014M05

Mésicni vyvoj poctll prepravenych cestujicich na letisti JFK a poctl
nezaméstnanych v USA

2014M09

2015M01

2015M05

2015M09

2016M01

2016M05
2016M09
2017M01
2017M05
2017M09

Caosvé osa [m

—eo— JFK PAX

2018MmM01

2

018MO05
2018M09
2019M01
2019M05
< 2019M09
5. 2020M01
2020MO05
2020M09
2021M01

[Pl
(%)

2021M05

—e— Nezaméstnani USA

2021M09
2022M01

2022M05

2022M09

2023M01

2023M05

2023M09

25000
[
L
2
20000 =
o)
o
w
o
15000 5
>
c
©
c
10000 3
>
S
©
)
5000 &
=
Q
O
o]
0 (=

Obrazek 63 - Mésicni vyvoj poctu prepravenych cestujicich na letiSti v New Yorku

9 000 000

8 000 000

o

zeru

7 000 000

6 000 000

5000 000

4 000 000

3 000 000

2 000 000

Pocet prepravenych pasa

1000 000

0

2014M01

2014M05

a pocti nezaméstnanych ve Spojenych statech

Mésicni vyvoj poctl prepravenych cestujicich na letisti ORD a poctl
nezaméstnanych v USA

2014M09

2015M01

2015M05

2015M09

2016M01

2016M05
2016M09
2017M01
2017MO05
2017M09

—e— ORD PAX

2018M01
2018M05
2018M09
2019M01
2019M05
2019M09
2020M01
2020MO05
2020M09
2021M01

Caosva osa [mésic]

—o— Nezaméstnani USA

2021M05

2021M09

2022M01

2022M05

2022M09

2023M01

2023M05

2023M09

25000

20000

15000

10000

5000

Pocet nezaméstnanych osob [tisice]

Obrazek 64 - Mésic¢ni vyvoj poctu prepravenych cestujicich na letisti v Chicagu

a poctu nezaméstnanych ve Spojenych statech

121



Fakulta dopravni W
Ceské vysoké uceni technické v Praze

Mésicni vyvoj poctl prepravenych cestujicich na letisti HKG a poctd
nezaméstnanych v HK

8000000 300
7000000 .
250 o
o
o3 ‘5
@ 6000000 =,
>g o)
© 200 ©
(%]
2 5000000 e}
-LC) <
\E, ~§
@ 4000000 150 &
> [y
o t
Q. >
.2 3000000 S
o 100 8
° 0]
> c
S 2000000 ) -
c Nt
50 2
1000000
0 0
I N OO =N D N DN AN N O N 0 N 0 N O N O
O O O 0O 0O 0000000000000 00O0O0O0OO0OO0 OO0 OO oo
> >>2=2>2>2=2=2>2222>222=2222=2=2=2=2=2=2=2=2=222
<t < T ND DN O W ONNNOODWODWOOOOOO dd-dANNNOOMOM
D I T = = I = s T = T = I = T = = I s s A o I o A o A o A N A N A N A o B oY B o I |
O O O O O O 0O 0000000000000 0O0O0O0ODO0 OO0 o oo
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN N NN AN NN AN AN N
Caosva osa [mésic]
—e— HKG PAX —o— Nezaméstnani HK

Obrazek 65 - Mésicni vyvoj poctu prepravenych cestujicich na letiSti v Hong Kongu

a poctu nezaméstnanych v Hong Kongu
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Obrazek 66 - Graf zavislosti poctu prepravenych pasazéru letistich a po¢tu
nezaméstnanych osob v zemich s vice letisti ve vybéru za obdobi leden 2020

- prosinec 2022
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Graf zavislosti po¢tu prepravenych pasazéri na LHR a poctu nezaméstnanych
osob v GBR za obdobi leden 2020 - prosinec 2022
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Obrazek 67 - Graf zavislosti poctu prepravenych pasazéri v Londyné a poctu

nezaméstnanych osob ve Velké Britanii za obdobi leden 2020 - prosinec 2022

Graf zavislosti poctu prepravenych pasazér(i na DUB a poctu nezaméstnanych
osob v IRL za obdobi leden 2020 - prosinec 2022
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Obrazek 68 - Graf zavislosti po¢tu prepravenych pasazéru v Dublinu a poctu

nezaméstnanych osob v Irsku za obdobi leden 2020 - prosinec 2022
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Obrazek 69 - Graf zavislosti po¢tu prepravenych pasazériu v Madridu a poctu

nezaméstnanych osob ve Spanélsku za obdobi leden 2020 - prosinec 2022

Graf zavislosti poctu prepravenych pasazér(i na BCN a poc¢tu nezaméstnanych
osob v ESP za obdobi leden 2020 - prosinec 2022
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Obrazek 70 - Graf zavislosti poctu pfepravenych pasazéri v Barceloné a poc¢tu

nezaméstnanych osob ve Spanélsku za obdobi leden 2020 - prosinec 2022
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Obrazek 71 - Graf zavislosti poctu prepravenych pasazéru v Berliné a poc¢tu

nezaméstnanych osob v Némecku za obdobi leden 2020 - prosinec 2022
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Obrazek 72 - Graf zavislosti po¢tu prepravenych pasazéru v PafiZi a poctu

nezaméstnanych osob ve Francii za obdobi leden 2020 - prosinec 2022
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Graf zavislosti po¢tu prepravenych pasazérti na FCO a poctu nezaméstnanych
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Obrézek 73 - Graf zévislosti poétu prepravenych pasazérti v Rimé a poétu

nezaméstnanych osob v lalii za obdobi leden 2020 - prosinec 2022

Graf zavislosti poctu prepravenych pasazéri na AMS a poctu nezaméstnanych
osob v NLDza obdobi leden 2020 - prosinec 2022
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Obrazek 74 - Graf zavislosti poctu prepravenych pasazéru v Amsterdamu a poctu

nezaméstnanych osob v Nizozemsku za obdobi leden 2020 - prosinec 2022
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Graf zavislosti poCtu prepravenych pasazérli na JFK a poctu nezaméstnanych
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100 B M1 2020
< % M12 202 b
= V7 2022
o
Q
@]
T 60
\Q
v
(&}
(O]
2
v
= 40
(&)
>
o
S

20

0
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Pocet nezaméstnanych [na 100 000 obyvatel]

—®—JFK  eeeeeeens Linearni (JFK)
Obrazek 75 - Graf zavislosti poctu prepravenych pasazéri v New Yorku a poctu

nezaméstnanych osob ve Spojenych statech za obdobi leden 2020 - prosinec 2022

Graf zavislosti poctu prepravenych pasazéri na ORD a po¢tu nezaméstnanych
osob v USA za obdobi leden 2020 - prosinec 2022
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Obrazek 76 - Graf zavislosti po¢tu prepravenych pasazéru v Chicagu a poc¢tu

nezaméstnanych osob ve Spojenych statech za obdobi leden 2020 - prosinec 2022
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Obrazek 77 - Graf zavislosti po¢tu prepravenych pasazériu v Hong Kongu a poctu

nezaméstnanych osob v Hong Kongu za obdobi leden 2020 - prosinec 2022
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