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ABSTRAKT:

Predmétem této diplomové prace je popis vyvoje palubniho prostoru v osobni letecké dopravé
a jeho dopad na ekonomiku letu. Teoreticka ¢ast je vénovana popisu a bliZ8i analyze nékterych
vstupnich parametri matematického modelu, pfedevsim detailni analyze sedadel. V praktické
Casti je popsana tvorba zjednoduSeného modelu a jeho nasledna aplikace a ovéreni funkénosti
za specifickych podminek. Vysledky jednotlivych vypoctl jsou srovnany a nasledné posouzeny

z ekonomického hlediska.

KLICOVA SLOVA: letecka osobni doprava, komfort cestujicich, tarifni model, ekonomika letu

ABSTRACT:

The subject of this thesis is a description of the development of the cabin space in passenger
air transport and its impact on the economy of flight. The theoretical part is devoted to the
description and closer analysis of some of the input parameters of the mathematical model,
especially detailed analysis of aircraft seats. The practical part describes the creation
of a simplified model and its subsequent application and verification of functionality under
specific conditions. The results of individual calculations are compared and subsequently

assessed from an economic point of view.

KEY WORDS: Air passenger services, passenger’s well-being, tariff model, flight economy
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Uvod

Osobni letecka doprava prosla v uplynulém stoleti rychlym vyvojem a stala se jednim
z nejbezpecnéjsich, nejrychlejSich a nejpohodInéjsich zplsobl prepravy. Velky vliv na utvareni
soucasného modelu osobni letecké dopravy méla také deregulace trhu letecké dopravy v USA v roce
1978 a liberalizace evropského leteckého trhu pocatkem 90. let. Tyto procesy zménily standardy
v narodnim i globalnim méfitku. Vysledkem bylo vytvoreni neomezené svobody leteckych spolecnosti
ve vybéru tras, uréeni doby odletu, kapacity nebo ceny letenek, ¢imz se vytvofil prostor pro vznik
a vyvoj nizkonakladové letecké prepravy. Konkurence panovala nejen mezi statnimi a soukromymi
dopravci, ale také vznikla mezi spole€¢nostmi, které vyuZivaly nizkonakladovych obchodni model. Diky
této situaci a také velké poptavce po letecké dopravé se zacala velmi rychle rozsifovat sit linek v Evropé

i mezi kontinenty.

Nizkonakladové spolecnosti maji na evropském, severoamerickém i asijském trhu vice jak tfetinovy
podil. Pravé velky boom nizkonékladovych spolecnosti a jejich rostouci podil na trhu osobni letecké
dopravy do velké miry ovliviiuje pfistup standartnich leteckych spolecnosti k Urovni poskytovanych
sluzeb. Soucasny trh osobni letecké dopravy je zaloZen na maximalizaci vynosl
a minimalizaci nakladd, bez vétsiho ohledu na kvalitu pfepravy a Uroven poskytovanych sluzeb.
Pro dosaZeni vyssich ziski se letecké spolecnosti uchyluji ke zvySeni kapacity letadel a omezeni
poskytovanych sluzeb zahrnutych jiz v cené letenky. Cestujicim se je sice nabizena nizka ceny letenky,
ovSem vymeénou za zmenseny osobni prostor a omezeny palubni servis. BéZnou praxi byva, predevsim
u nizkonakladovych dopravcd, zpoplatnéni dfive standartnich sluzeb. Cena letenky je tedy jen zdanlivé

nizka. predevsim Tato skutecnost byla divodem zpracovani tohoto tématu v diplomové praci.

Cilem mé diplomové prace je popsat a vytvofit matematicko-ekonomicky model pro urcéeni
optimalniho rozvrzeni paluby letadla a rozdéleni cestovnich tfid za specifickych vstupnich podminek.
Model bude vytvoren s vyuZitim informaci a dat ziskanych v teoretické ¢asti prace a za pomoci ovéreni
funkénosti matematicko-ekonomického modelu publikovaného v disertacni praci Ing. Petry Skolilové

Ph.D.: Dynamické cenové modely v osobni letecké dopravé obhajené na FD CVUT v prosinci 2019.



Teoreticka ¢ast

Prvni ¢ast diplomové prace uvadi fakta a informace o duleZitych faktorech souvisejici s problematikou
palubniho usporadani letadla v osobni letecké dopravé, kterd budou nasledné zpracovana a blize
rozebrdna v praktické Casti prace. Teoreticka ¢ast je zpracovana se zamérenim na komfort poskytnuty

cestujicim a jeho uUroven.

V teoretické ¢asti jsou obsazeny popisy nebo analyzy nasledujicich bod:
e vybér letadla pro dalsi analyzu
e popis cestovnich tfid
e historie osobni letecké dopravy
e vyvoj palubniho prostoru
e detailni analyza sedadel z hlediska rozmérd, pouzitych materiald, technologie
konstrukce a jejich vliv na komfort cestujicich
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Cile teoretické Casti prace: Informace popsané v této ¢asti a vychazejici ze zavér( teoretické ¢asti

budou nasledné pouzity v praktické ¢asti k ovéreni funkénosti matematicko-ekonomického modelu

definovaného v disertacni praci Ing. Petry Skolilové Ph.D.



1. Popis palubniho prostoru v zavislosti na Urovni poskytovanych
sluzeb

Dopravni letadla vyuZivana v osobni letecké dopravé mizeme podle nasledujicich parametrt rozdélit
do nékolika kategorii. Mezi tyto parametry fadime zpUsob pohonu, kapacitu letadla a dolet, Sitku trupu
a také rychlost letu. Podle zplUsobu pohonu se dopravni letadla déli na:

e vrtulova letadla,

e turbovrtulova letadla,

e proudova letadla.

Vzhledem k vlastnostem, kterymi proudova letadla, oproti ostatnim typim disponuji, jako napf. vyssi
rychlost a nizsi hluk v kabing, jsou tato letadla vyuZivana pro vétsinu let(. Proto se v dalsim déleni budu
zabyvat pouze proudovymi letadly.

Jako dalsi parametr kategorizace se uvadi kapacita a dolet letadla. Takto mizZzeme letadla délit na:

e regionalni letadla do kapacity cca 100 osob a doletem do cca 2 000 km (Bombardier, Embraer),

e letadla na stfedni traté do kapacity cca 180 osob a doletem okolo 4 000 km (Boeing B737-xxx,
Airbus A320, A321 apod.),

e letadla pro dalkové linky s kapacitou az 880 osob s mozinosti prepravy na vzddlenost
az 15 000 km (Boeing B767, B777, Airbus A340, A380).

Podle Sitky trupu se letadla déli na:

e Uzkotrupd (narrow body) — jedna se o letadla s maximalné 6 sedackami v jedné radé,
tzn. letadla regionalni nebo na stfedné dlouhé traté,

e Sirokotrupd (wide body) — tato letadla mohou mit aZz 12 sedadel vjedné radég,
charakteristickym znakem jsou také 2 ulicky v kabiné pro cestujici, tzn. letadla na dalkovych
linkach.

Dale bychom mohli letadla délit také podle rychlosti letu:

e letadla podzvukova — vSechna dnes pouZzivana dopravni letadla

e letadla nadzvukovd — skupina dopravnich letadel ekonomicky i ekologicky nevyhovujicich
a vdnesni dobé vytrazend zcivilni letecké dopravy; jedna se predevSim o typy Concorde

a TU-144. [1]

Z vyse zminénych rozdéleni jsem pro blizsi popis a ndaslednou analyzu vybrala uzkotrupy letoun
s proudovym pohonem pro stfedné dlouhé traté. Bude se jednat o stroj spolecnosti Airbus A320,
presnéji feceno jeho findlni verze A320-200 (obr. 1). Airbus A320 prekonal v fijnu 2019 Boeing 737

a stal se tak nejprodavanéjsim dopravnim letadlem. Je vyuzivan vice jak 330 provozovateli a najdeme



ho ve flotile jak standartnich (Lufthansa, CSA, British Airways), tak nizkonakladovych leteckych
spole¢nosti (WizzAir, Vueling). Airbus A320 je navrien srozlozenim sedadel systémem 343
pro Light nebo Premium Economy Class a 2+2 pro Business Class nebo First Class. Vnittni Sitka kabiny
pro cestujici ¢ini 3,7 m, jedna sedacka je tedy Sirokd cca 45 cm, tedy 18 palcl (v pfipadé sedadel

Economy Class).

coanllls

Obrdzek 1: Letadlo A320 spolecnosti CSA (zdroj:[2])

Kapacita letadla se pohybuje od 150 do 186 mist pro cestujici. Kapacita 186 mist je také bezpecnostni
limit pro letadlo A320. Vzhledem k novym trendiim a moZnostem zvyseni kapacity letadla bude v blizké

dobé tento limit posunut.

Pocet mist se odviji od konfigurace vnitfniho prostoru. V pfipadé rozvrZeni paluby do 2 tfid, First Class
a Economy Class (Premium Economy Class), jak je zndzornéno na obr. ¢. 2, je kapacita letadla

150 cestujicich.
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Obrdzek 2: Schéma paluby letadla (zdroj:[3])



Pokud je paluba zaplnéna pouze sedadly jedné ttidy (Light Economy Class) po 6 sedackach v jedné radé

mizZe se celkova kapacita letadla zvysit aZ na 186 cestuijicich.

1.1.  Cestovni tridy

Cestovni tfidy slouzi jak k prostorovému rozdéleni kabiny letadla na jednotlivé segmenty, tak
i k rozdéleni kapacity letadla podle poskytnutych sluzeb. Cestovni tfidy se zakladné déli na Economy
Class, Business Class a First Class. U nékterych leteckych spoleénosti se miZeme setkat jesté s jednou
cestovni tfidou, ktera tvofi mezistupen mezi Economy Class a Business Class, obecné se nazyva Upper
nebo Premium Economy Class. MUzZeme se také setkat pouze se zkratkami F (First Class), C (Business

Class) a Y (Economy Class).

1.1.1. First Class

First Class, tedy prvni tfida, je nabizena jen nékterymi leteckymi dopravci, predevsim na ddlkovych
letech. Sedadla se nachazi v oddélené casti kabiny letadla. Nabizi nejvétsi komfort, dostatek prostoru,
plné polohovatelna sedadla, soukromi zajistujici zastény a spoustu dalsich sluzeb jak na letisté (napf.
soukromy salonek), tak pfimo béhem letu, nap¥. individualni vybér z menu (viz obr.3). Mista First Class
nékterych spolecnosti pfipominaji spise salonky nebo dokonce loznice, na palubé byva cestujicim této

tfidy k dispozici napfiklad i bar. Tomuto luxusu samoziejmé odpovida i velmi vysoka cena letenky.

Obrdzek 3: Ukdzka sedadla First Class (zdroj:[4])

1.1.2. Business Class
Business Class, obchodni tfida, je k dispozici cestujicim vétSiny letl na dlouhych i stfednich tratich.

Sedadla Business Class se nachazi, podobné jako sedadla prvni tfidy, v predni ¢asti letadla a jsou fyzicky
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oddélena prepazkou od Economy Class. Nenabizi sice takovy luxus a soukromi jako prvni tfida, stale
je zde ale dostatek prostoru, casto i plné polohovatelnd sedadla, rozsahly catering, k dispozici

je salonek na letisti a cestujici mohou vyuzit prednostniho odbaveni. (viz. obr 4)

Obrdzek 4: Ukdzka sedadla Business Class (zdroj:[5])

1.1.3. Economy Class

Economy Class, tedy turistickd ttida, je zakladni a nej¢asté;jsi cestovni tfidu, ktera zabira také vétSinou
Cast letadla. V této tfidé je na palubé k dispozici jen lehce sklopitelné sedadlo s vyklapécim stolkem.
Rozestup mezi sedadly se pohybuje od 28 do 34 palcl (72 az 89 cm). V zavislosti na délce letu mohou
cestujici obdrzet deku, sluchatka, Spunty do usi a dalsi. U letd na dlouhé traté mohou cestujici
na palubé nalézt individudlni zabavni portdl zabudovany v zadni ¢asti sedadla pfedchozi fady nebo
nad hlavami pro vice cestujicich dohromady. Sedadla mohou byt umisténa nékolika zplsoby.
V Uzkotrupych letadlech jsou rozmisténa systémem 3-3, 2-2 nebo vyjimecné 3-2. V Sirokotrupych
letadlech na dlouhé traté se setkavame s rozmisténim 2-3-2, 2-4-2, 3-3-3, nebo 3-4-3 v zavislosti

na Sifce trupu i letecké spole¢nosti.

U nékterych leteckych spoleénosti se mizeme setkat i s tzv. prémiovou Economy Class (Premium
Economy; Economy plus). Oproti Light Economy Class (klasické turistické ttidé) je zde vétSinou vice
prostoru pro nohy, polohovatelnéjsi a ergonomictéjsi sedadla nebo pripojeni k elektrické siti. Rozdily
se lisi spole¢nost od spolecnosti a také v zavislosti na typu letu. Sedadla Premium Economy byvaji

umisténa mezi Business Class a Light Economy Class. [7]

11



Obrazek 5: Ukdzka sedadel Economy Class (zdroj:[6]) Obrdzek 6: Ukdzka sedadel Premium Economy Class (zdroj:[6])

2. Historicky vyvoj palubniho prostoru v osobni letecké dopravé

2.1. Historie osobni letecké dopravy
V poloviné 20. stoleti, po 2. svétové valce se znovu zacala rozvijet i osobni leteckd doprava. Letecké

spoleénosti, které nedisponovaly nijak rozsahlym letovym parkem c¢asto vyuzivaly armadnich prebytkd,
tzv. surplusi. Na mnoha linkach se proto objevovaly Douglasy DC-3 Dakota a dalsi klasické vrtulové
letouny, které dfive vyuzivala armada. Nedlouho na to se interiéry letadel zacaly ménit pro zvyseni
pohodli cestujicich. Vzhledem k cenam letenek patfila letecka doprava jesté 20 let po valce k luxusu,
ktery si mohla dovolit jen nejbohatsi vrstva obyvatel. V zemich vychodniho bloku omezovala cestujici

nejen cena letenek, ale také statni zfizeni a zakazy cestovani.

V roce 1949 zavedIlo jako prvni na svété na svych dalkovych linkach First Class anglicka spole¢nost BOAC
(predchlidce British Airways). Paluba pfipominala spiSe luxusni hotel. Mohlo se zde koufit, vecere
se skladala ze 6 chod( a byla servirovana na porcelanu. Uroveri téchto sluzeb byla samoziejmé znat
na cené letenek. Ovsem ani Economy Class nebyla vyrazné horsi. Cestujici pro sebe méli opravdu hodné
prostoru, a tak se i dvoumetrovy pasazér mohl pohodIné usadit. K obédu bylo na vybér ze 3 jidel,
véetné steaku. Zpatecni letenka Londyn-New York v roce 1949 v Economy Class stdla 160 liber, letenka
do prvni tfidy byla az 5krat drazsi (cca 800 liber) a to v dobé, kdy se priimérna mzda v Anglii pohybovala

okolo 290 liber mésicné.

V Ceskoslovensku se tehdy létalo hlavné v ramci republiky nebo nanejvy$ Evropy. Zpatecni letenka
z Prahy do Amsterodamu nebo Londyna stala okolo 3 000 Kés. Lety na vnitrostatnich linkach byly
vyrazné levnéjsi, z Prahy do Brna a zpét se létalo za 700 Kés, do Ostravy za 850 Kés. Pfi primérném

platu 870 Kés mésicné, byly vSechny tyto lety mimo dosah vétsiny obyvatel.
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V padesatych letech zacaly spolecnosti nakupovat nové stroje a zacala se objevovat i proudova letadla
typu Tupolev nebo Boeing. V této dobé uz se ale také zacina ménit vnitfni prostor letadel. First Class
a Business Class, co se tyCe prostoru a sedacek zlstala témér stejnd. Zménu ovSem pocitili cestujici
v Economy Class, kde se vzdalenost sedacek zmensila o 6 aZ 9 cm. Cestovani letadly se také vyrazné

zlevnilo. S CSA se dalo letét z Prahy do Pafize a zpét za 740 K&s.

Vyznamny rozmach osobni letecké dopravy zpUsobil hlavné nastup velkokapacitnich letound
na konci 60. let. Linky kratSich a stfednich trati byly obsluhovany z velké ¢asti turbovrtulovymi letadly.
Pfibyvalo vnitrostatnich i mezinarodnich linek a rostouci konkurence sniZovala ceny letenek.
Na dalkovych linkdch prevaZzovala proudovy letadla s prodlouzenym doletem. Na palubdch se stdle
mohlo koufit, v nabidce napoji bychom nasli i ¢epované pivo a pohodli cestujicich spolecnosti

vylep3Sovaly sluchatky s hudbou nebo promitanim filma.

V prvni poloviné 70. let zacaly létat velkokapacitni jumbo jety Boeing 747. V roce 1978 doslo
k deregulaci letecké dopravy a na trhu se zacaly velmi rychle objevovat nové letecké spolecnosti.
To prispélo k znacnému sniZeni cen letenek, ale také k velkému rozmachu letecké turistiky. Nové byly
také nasazeny nadzvukové letouny TU-144 v Sovétském svazu a Concorde ve Francii a v Anglii. Cesta
Boeingem 747 z Londyna do New Yorku a zpét stala 280 S. Diky zavedeni velkokapacitnich letoun(
se u fady spolecnosti opét zlepsil komfort pro cestujici — zvétsily se vzddlenosti sedacek i jejich Sitka.
Nové byla kabinova zavazadla prfepravovana pouze v uzaviratelnych boxech nad hlavami cestujicich.

Do té doby k tomu ucelu slouZily napt. sitované policky u stropu.

Leteckda doprava se ddle rozvijela, i kdyZz pomaleji, i v dalSi dekdadé. Vtéto dobé jesté nebyla
bezpe&nostni opatteni tak prisna, a tak stacilo byt na letisti 30 minut pred odletem. V Ceskoslovensku
kvali Uspore paliva doslo k redukci poctu vnitrostatnich linek: z Prahy do KoSic nebo Bratislavy. Ceny
letenek na téchto linkach rostly (220-340 K¢s). Vytizené byly linky z Prahy do Montrealu, New Yorku,

Havany i do Vietnamu. Letenka v ekonomické tfidé stala z Prahy do New Yorku kolem 24 000 K¢s.

Celd devadesata léta byla znacné ovlivnéna politickymi zménami a novym usporadanim Evropy. Nové
se zacCaly objevovat nizkonakladové letecké spolecnosti. V roce 1995 vznikla nizkonakladova spole¢nost
Easylet a spolecné s Ryanairem srazily cenu letenek kratkych letli témér na stejnou Uroven jako
jizdenky autobusovych dopravcd. Narostla konkurence i na délkovych letech. Rada spoleénosti zavedla
zcela nekuracké lety nebo sledovani filmd na vice obrazovkach. V Economy Class se zacalo Setfit

na prostoru a kvalita obcerstveni se u mnohych spolecnosti rychle horsila.
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Pfelom tisicileti znamenal pro leteckou dopravu velké zmény predevsSim v oblasti bezpeénosti,
predevsim po udalostech ze zafi 2001. Na dalkovych letech se objevily nové sedacky s obrazovkami.
Stdle pokracuje expanze nizkonakladovych spolecnosti. Jejich letenky se pohybuji v fadech stokorun.

Mnoho lidi si tak mohlo poprvé dovolit cestovat letadlem.

V poslednich deseti letech postupné mizi ¢tyfmotorova letadla z dlvodul velkych nakladd na provoz.
Pohodli na palubach se lisi spolecnost od spolecnosti. Nejvétsi rozdil je vidét mezi standartnimi
a nizkonakladovymi spolec¢nostmi. U low-cost dopravcl jsou typické sedacky s krajnimi rozméry
a minimem mista, stejné jako priplatky za zavazadla nebo obcerstveni. Na palubach dalkovych letli jsou
standardem lehké sedacky vétSinou vybavené dotykovou obrazovkou se zdbavnim portdlem
a internetem. Zacinaji se také objevovat tzv. ultra dlouhé lety (napf. nonstop let z Australie do New

Yorku nebo Londyna). [8]

2.2. Vyvoj palubniho prostoru

Palubni prostor a jeho rozvrZzeni se ménil pfedevsim v zavislosti na zpfistupnéni letecké dopravy Siroké
verejnosti, jak jsem jiz naznacila vySe. Od padesatych let se na dalkovych letech nové objevily First Class
s luxusnim vybavenim. Na dalkovych letech se kapacita letadla pohybovala okolo 65 cestujicich,
na kratSich trasach az 100 cestujicich v zavislosti na typu letounu. Nutno podotknout, Ze stroje jako
Lockheed nebo Douglas byly jen o par metr( kratsi neZ Airbus A320, jehoZz maximalni kapacita je 180

pasazéru. Z toho také vyplyva, Ze prostor pro cestujici i v Economy Class byl podstatné vétsi nez dnes.

Od 80. let se palubni prostor na dalkovych linkach déli uz na tti cestovni ttidy — First Class, Business
Class a Economy Class. Na kratSich trasach byla First Class nahrazena pravé Business Class. Mezi
leteckymi spolecnostmi rostla konkurence a nové zacaly vznikat i nizkonakladové spolecnosti, diky
tomu doslo kvyraznému snizeni cen letenek a zpfistupnéni letecké dopravy vétSimu mnozstvi
cestujicich. Také kvdli rostoucimu zajmu o leteckou dopravu zacaly letecké spolecnosti zvySovat
kapacitu letadel. Nejvice vyuzivaji palubni prostor pravé nizkondkladové spolecnosti. Jejich lety jsou
Casto v konfiguraci jedné (Economy Class) tfidy, aby byla kapacita letadla maximalné vyuZita.
Také standartni spolecnosti navysuji kapacitu jak Economy Class, tak i Business Class. NavySeni kapacity
je ovSem vidy spojeno se zmensenim prostoru pro kazdého cestujiciho. Na dalkovych letech je tento

ukazatel kompenzovan kvalitnim servisem.
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3. Detailni analyza sedadel

Na mezinarodnim trhu pUsobi nékolik desitek vyrobcl sedadel. Mezi vyznamné spolecnosti lze zaradit

Recaro, Zodiac (dnes pattici do skupiny Safran), Pitch Aircraft Seating Systems, Acro nebo Aviointeriors.

Recaro Aircraft Seating — dcefina spolecnost Recaro Holding s hlavnim sidlem v némeckém Schwabisch
Hall. Vyroba sedacek do letadel zapocala vroce 1971. Dalsi vyrobni zdvody jsou dnes
i v Polsku, Jizni Africe, USA a Ciné. Plvodni spole¢nost Recaro byla zaloZena ui v roce 1906 jako
automobilovd dilna a vyrobce karosérii. Vroce 1963 se spolecnost zaméfila predevSim na vyvoj
a vyrobu sedadel do sportovnich aut. V roce 1971 pfibyla vyroba sedadel do letadel, v roce 1998
predstavili prvni détskou autosedacku a vroce 2018 je zaloZena dalsi dcefind spolecnost Recaro
eGaming, tedy vyrobce hernich sedacek. Recaro nabizi zakaznikim sedacky pro Economy, Premium

Economy i Business Class, kratké, stfedni i dlouhé traté. [9]

Zodiac Aerospace byla francouzska letecka spolecnost zaloZzena v roce 1896, ktera predevsim dodavala
systémy a vybaveni do komercnich i regionalnich letadel, helikoptér nebo vesmirnych lodi. Vyroba
sedadel byla pouze jednim z nékolika odvétvi, kterymi se spole¢nost zabyvala. Segment Zodiac Seats
navrhovala a vyrabéla sedadla pro cestujici ve vSech cestovnich tfidach, pro piloty letadel i helikoptér
a také technicka sedadla pro posadku letadla. Tento segment zahrnoval 4 hlavni divize ve Francii,
Kalifornii, Texasu a Velké Britanii. V roce 2018 se Zodiac Aerospace sloucila s francouzskou spolec¢nosti

Safran pod jejiz znackou dnes vystupuje. [10]

Pitch Aircraft Seating Systems je mensi relativné nova britska spole¢nost zaloZena v roce 2010. Prvni
model uvedla na trh v roce 2014 — jednalo se o sedadla uréend pro turistickou tfidu. Tento model
vyuzila spole¢nost Monarch Airlines pro vSechny letouny typu A321. Pitch Aircraft se pfi vyvoji
zaméruje hlavné na nova tenci sedadla z modernich materialQ, misto plvodnich robustnich. Dopravce

diky tomu snizi celkovou hmotnost letadla a zarovernt mlze navysit kapacitu paluby.[11]

Acro Aircraft Seating je také britskd spolecnost, ktera byla zaloZzena v roce 2007. Stejné jako Pitch
Aircraft Seating Systems se ve vyvoji a vyrobé zaméruje hlavné na nové technologie. Upfednostnuje
nova ,tenka” sedadla jak v Economy Class, tak v Premium Economy. Na trhu jsou zatim 3 modely,
vhodné do uzko —i Sirokotrupych letadel. VSechny typy sedadel jsou leh¢i a maji jednodussi konstrukci

nez standartni. Dopravci si diky tenci konstrukci mohou dovolit zvysit kapacitu letadla. [12]
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Aviointeriors S.p.A. je italsky vyrobce vnitfniho vybaveni pro paluby. Spolec¢nost byla zaloZena v roce
1972.Z pocatku se prosazovala hlavné na evropském trhu a dodavala vybaveni napf. Iberii, Alitalii nebo
Air France. Diky rozsiteni produktl o sedadla do Businness Class si spole¢nost ziskala misto na trhu
Severni i Jizni Ameriky a expandovala také na Dalny vychod. V dnesni dobé mlZe nabidnout vybaveni
a sedadla pro vSechny cestovni tfidy a také pro posadku letadla. Spolec¢nost se také zabyva vyvojem
nového typu sedacek, znamé pod oznacenim SkyRider. Jednd se o sedacku tvarem podobnou
koriskému sedlu, kterd by diky novému tvaru méla snizit vzdalenost mezi sedadly az na 23 palcl

(58 cm). Diky této inovaci by mohla kapacita ekonomické tridy vzrlst az o 25 %. [13]

3.1. Velikost sedadla

Pfi definici velikosti sedadla jsou dulezité dva terminy: roztec sedadla a Sirka sedadla.

Roztec sedadla je definovdna jako vzdalenost dvou fad sedadel mérena od jednoho bodu na prednim
sedadle, ke stejnému bodu na zadnim sedadle (obr 7). Tento rozmér ovsem neoznacuje velikost
prostoru pro nohy. Rozte¢ sedadla byvd jind na ddlkovych a kratkych letech, lisi se spolecnost

od spolecnosti a také v zavislosti na typu letadla a jeho vnitini konfiguraci. [14]

Seat pitch

Obrdzek 7: Vyznaceni velikosti roztece sedadel (zdroj:[13])

Dalsi ukazatel, Sitka sedadla, m{ze byt mérena nékolika zpUsoby. Jednak se jedna o Sitku celé sedacky,
ktera je mérena od kraje levé podrucky ke kraji pravé podrucky (na obr. 8 rozmér A). Dale se méfi Sirka
jednoho sedadla, jako vzdalenost mezi dvéma podruckami (rozmér B), nebo vzdalenost od stfedu jedné
podrucky ke stfedu druhé podrucky (rozmér C). BéZné se pouziva rozmér B, tedy , Cista“ Sirka sedaku.
Stejné jako roztec sedadla se i jeho Sitka liSi v zavislosti na délce letu, letecké spole¢nosti, typu letadla

a konfiguraci vnitfniho prostoru.
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V roce 1985 nenabizela Zadna z americkych leteckych spolec¢nosti sedadla uzsi jak 19 palcl (48 cm).
Od té doby klesla primérna Sitka letadla na cca 17 palct (43 cm). Také rozted sedadel se znacné
zménila, a to nejenom v ekonomické tridé. Vzdalenost sedadel v obchodni tfidé
pohybovala i okolo 60 palc(, to je vic jak 150 cm. Dnes je velikost jedné z nejvelkorysejsi obchodni tfidy
spole¢nosti Qatar 45 palcl, tedy 115 cm. V ekonomické tfidé se rozte¢ sedadel zmensila zhruba
0 5-6 palc(i. Dnedni primér se pohybuje od 28 do 32 palctl. Cim mensi je rozte¢ sedadel, tim vétsi

kapacitu sedadel mize dopravce vyuZit. Vyvoj velikosti (v palcich) roztedi i Sitky sedadel je znazornén

v tab. 1.[15]

| J

Obrazek 8: Vyznaceni Sitka sedadla (zdroj:[15])

Vzdalenost sedadel (in)

Sitka sedadla (in)

Rok Min Mix Min mix
1970 32 36 17 18
1985 32 34 19 21
2000 31 33 17 18
2010 30 32 - -
2020 28 32 16 18

Dalsi parametr, ktery ovliviiuje prostor cestujicich je i tloustka (robustnost) sedadla. V poslednich

letech zacinaji nékteré letecké spolecnosti vyuZivat novych typl sedadel. Diky nové konstrukci

Tabulka 1: Vyvoj velikosti sedadel Economy Class (zdroj: autor)
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a designu jsou sedadla tenci a lehc¢i. Oproti svym robustnéjsim predchidcim jsou nové typy
az o polovinu tendi, zvlasté v kolenni oblasti. Kapsa na literaturu byla pfesunuta do horni poloviny
zadové opérky, kterd je také slabsi, a tim uvolnila vice mista pro nohy. Objem seddaku i podrucky byl
také zredukovan, navic jsou nyni obé casti az o 1 palec (2,5 cm) kratsi, coz dodava vice prostoru jak pfi
sezeni, tak pfi pohybu okolo sedadla. Ztencenim sedaku se zvétsil i prostor pod sedackou. Zjednoduseni
a ztenceni konstrukce mélo také dopad na vahu celého sedadla. Kazda sedacka ted nevazi vice jak
11 kilogram(, coZ je o 30 % méné v porovnani s plvodni robustné;jsi verzi. Vyrobci sedadel i letecké
spolecnosti se zarucuji, Ze i v pfipadé zmenseni roztece sedadel prostor pro cestujici, a predevsim

prostor pro nohy, bude stejny, ne-li vétsi. llustrativni ukazka je vidét na obrazku 9. [16]

NEW,
SKINNY SEAT

TRADITIONAL
SEAT

Thicker 1" Higher Slimmer
seat literature backrest
padding pocket design

-— 22"

30 INCHES

Obradzek 9: Zmeéna tloustky sedadla a vliv na prostor cestujicich (zdroj:[17])

V pripadé vyuZiti nové konstrukce tak dopravce ziskava dalsi prostor pro cestujici a mizZe navysit
kapacitu letadla. Napfiklad u dopravct, ktefi vyuZivaji uzitnou plochu letadla pouze pro jednu tfidu,
muzZe mitizména o 1 palec zdsadni vliv. Pokud bychom brali v ivahu velikosti, které zminuje spole¢nost
Recaro (Obrazek 9) a vyuZziti sedadel pouze pro Economy Class, mize dopravce pfi zmenseni roztece
sedadel o 2 palce (5,08 cm) zvysit kapacitu i o 2 fady sedadel, tedy o 12 mist. Pfi posunu o 1 palec

vzroste kapacita o 6 mist. VSechny tyto konfigurace vsak zaberou stejnou plochu paluby letadla.

Dalsi priklad vyuZiti ,skinny” sedadel a vlivu na pocet mist je znazornén na Obrazku 10. Ptiklad
je uveden na konfiguraci 3 cestovnich t¥id spole¢nosti United Airlines letounu B737-800. Celkovy nar(st
je 14 mist, pfi lehké redukci First Class a Economy Class, zato s velkym rozSifenim Economy Plus,

kde jsou roztece sedadel az 35 palc(.
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The United 737-800: Two Seating Plans

Lavatory removed

SKINNY Lavatory « IR
166 Galleys . FIRST
SEATS e CLASS

aalsal ™ =]
TRADITIONAL Y W
152 N4 o
SEATS ECONOMY CLASS
Soerces: Ricaeo (seats pitch); United Airfines (seat csoliguration) Graphic by Alberto Cervantes/The Wall Street Joumnal

Obrdzek 10: Zména kapacity letadla pri vyuZiti skinny seat (zdroj:[17])

3.2. Materialy

Sedadla letadel jsou navriena tak, aby byla, pokud mozno lehka, ale zdroven pevna a Zaruvzdorna
a také byla ergonomicky vhodna pro cestujici. Pro sedadla je typicka konstrukce s hlinikovym rdmem
nebo z karbonového kompozitu, ke kterému jsou ptidélany bloky z polyuretanové pény. V nékterych
prfipadech muze byt dalsi vrstvou ohnivzdorna tkanina, jako je naptiklad Keviar nebo Nomex. Celé

sedadlo je pokryto vrstvou latky nebo kize.

KoZend sedadla jsou finanéné nakladnéjsi nez latkova sedadla, presto se s nimi miZeme setkat
v letadlech rady standartnich, ale také nizkonakladovych dopravci. KoZzena sedadla nejen Ze vypadaji
luxusnéji, ale predevsim jsou jednodussi na uklid. Snadnéji se Cisti a zabranuji vsaknuti rozlitych tekutin
do polstrovani sedadla. Hlavové opérky jsou nyni tvofeny tvarovanou pénou, na niZ je vrstva
tzv. nylonového pletiva a na ném svrchni material. Tvarovand péna v kombinaci s nylonovym pletivem

drzi déle svij tvar a je méné nachylna k opotrebeni oproti tradi¢ni pénové vyplni.

Barvy sedadel byly dfive vice jednotné. PfevazZovaly spise klidné a zemité barvy, svétle hnéda nebo
Sedd. V sedmdesatych letech se dostaly do popredi i jasnéjsi barvy jako cervend nebo oranzova.
V dnesni dobé vétsinou koresponduji barvy sedadel s barvami a logem leteckého dopravce, presto vsak
nékteré aerolinky, jako Austrian Airlines, Emirates nebo Singapore Airlines stale uZivaji stejné jemné

barvy. [18]

3.3. Komfort

Komfort cestujicich v osobni letecké dopravé je z velké ¢asti ovliviiovan velikosti sedadla. Jak jsem
jiz uvedla v predchozich kapitolach, velikosti sedadel zaznamenaly nejvétsi zménu po roce 1985

a postupné se dostavaji az na kritickou hranici danou zdravotnimi normami.

19



V roce 2012 vznikla pod zastitou spoleénosti Recaro studie ,Aircraft seating comfort: the influence of
seat pitch on passengers’ well-being” zkoumajici vliv rozte¢e sedadel na komfort cestujicich. Studie
byla provedena v modelu letounu Airbus A340, kde byly umistény 2 fady sedadel uzivanych na kratkych
nebo stfednich tratich. Cely model byl upraven tak, aby roztece sedadel mohly byt v pribéhu testovani
upravovany od 28 do 43 palcl. V hlavni studii bylo vybrano 30 subjekt, muzd i Zen rGzného véku
i konstituce téla, ktefi hodnotili, jak lehce dokazi zaujmout ¢i zménit pohodlnou polohu, nebo

jak je vzdalenost sedadel omezuje. Roztece byly ménény ndhodné v pribéhu 30 minut.

Z vysledk( studie jasné vyplyva, Ze velikost osobniho prostoru pro jednoho cestujiciho ma zédsadni vliv
na jeho celkovy pocit z cesty. Zavéry také ukazuji, Ze zavislost vzdalenosti sedadel a pohodli neni
zavislosti linedrni. Nejvétsi zména je viditelna pfi zvétSeni z 28 na 30 palci a z30 na 32 palcq,
zde nastdva bod zvratu a pfi dalSim zvétSovani roztece nejsou zmény tak vyrazné. V soucasné dobé
je rozte¢ mezi sedadly u vétsiny leteckych dopravcd mensi nez vyse zminény bod zvratu, tedy 32 palcu.
Nejmensi pouZivana roztec¢ sedadel je 28 palcl, cozZ je také absolutni doporucené minimum, které

ve své vyzkumech uvadi Evropska agentura pro bezpecnost letectvi.

Na komfort cestujicich nema vliv samozifejmé jen roztec sedadel, ale také jejich Sirka, jejiz velikost
se stale zmensuje. Primérna sitka sedadla v letadle A320 rdznych spolec¢nosti je 17,5 palce. NejuZzsi
byvaji sedadla v letadlech nizkonakladovych dopravci, ktefi jsou ekonomickymi vysledky nuceni
zaplnit co nejvétsi uzitnou plochu letadla, ¢asto aZ k hranici snesitelnosti. Podle studie zastiténé
The London Sleep Centre ma zvétseni Sitky sedadla ze 17 na 18 palcl velky vliv také na spanek
cestujicich. Sirsi sedadla zajistuji az o 50 % lepsi kvalitu spanku a jednodussi usinani. Kombinaci rGiznych
Sifek a rozteci zanalyzovala spole¢nost Zodiac Aerospace. Vyrobce sedadel ve spolupraci se spole¢nosti
Airbus chce zavést Sirsi sedadla, ale s mensi rozteci. Do letounu typu A320 by se pak mohlo vejit
az o 15 cestujicich vice. Pfi narlstu kapacity by ale nemélo dojit k omezeni osobniho prostoru

cestujicich.

Jak je vidét na nasledujicim obrazku (obr 11) osobni prostor cestujiciho v pfipadé uzsiho sedadla s vétsi
rozteci je srovnatelny s prostorem, ktery vytvafi Sirsi sedadlo, ale s mensi rozteci. Takto hrani¢né malou
roztec sedadel Ize aplikovat pouze v pfipadé vyuziti ,skinny” sedadel, ktera i pfi malé rozteci nabizi

dostatecny prostor pro nohy apod. [19]
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Personal space: 504 in? 510 in?

Obrdzek 11: Srovnadni velikosti osobniho prostoru (zdroj:[19])

Negativni vyvoj velikosti sedadel ma dopad na vétsinu cestujicich. MZeme presto jmenovat 2 skupiny
cestujicich, kterych se tyto zmény tykaji nejvice, a to jsou vysoci a obézni cestujici. Komfort cestujicich
s vySkou pres 190 cm je nejvice omezen vzdalenosti sedadel a prostorem pro nohy. V dnesni dobé
je také béinou praxi, Ze si extrémné vysoci lidé musi automaticky doplatit misto s vétSim prostorem
pro nohy. U cestujicich s nadvdhou tyto poplatky prozatim zavedeny nejsou, uz se o nich ale také

diskutuje.

Pro obézni cestujici je problémem hlavné Sitka sedadla, coZ omezuje nejen jejich komfort, ale také
komfort ostatnich cestujicich. Procento osob s nadvahou celosvétové roste, ve Velké Britanii dosahuje
30 %, v Americe témér 40 % populace a ma stale rostouci tendenci. Do budoucna se tedy nebude
jednat pouze o vyjimky. Obézni cestujici neomezuje jen Sitka sedadla, ale vSech prostor uréenych
pro cestujici, ulicka mezi sedadly nebo socialniho zatizeni. Minimalni Sitka ulicky u letadel do 10 mist
v jedné fadé je 30 cm do Urovné kolen a 38 cm od kolen nahoru. DalsSim problémem byva také délka
bezpecnostniho pasu. Délka bezpecnostniho pasu je u kazidé spoleCnosti jind, ale pohybuje
se od 80 cm do 130 cm, coz mlzZe nékterym cestujicim pUsobit problémy. Na Obrazku 12 jsou
znazornény délky bezpecnostnich past, nékterych americkych aerolinii. V takovém pfipadé se pouziva
tzv. extender, tedy prodluZovac. Jeho se délka se taktéZ lisi, americké letecké spolecnosti nabizi
extendry od 30 cm do 65 cm. Nékteré letecké spolecnosti nejsou vybaveny dostate¢nym mnozZstvim
téchto extendr( a proto si cestujici musi zajistit sv{j vlastni. Jedna se tedy o dal$i nekomfort ze strany
letecké spolecnosti. Existuji také koncepty na zaclenéni nékolika extra sedadel do konfigurace paluby.
Jednou z mozZnosti je vyroba specidlnich ,150 %" sedadel, nebo Uprava klasického 3sedadla zvednutim

(sloZzenim) podrucek v pfipadé nutnosti. [20, 21]
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Obrazek 12: Délky bezpecnostnich pdsu u americkych leteckych dopravcu (zdroj:[20])

3.4, Technologie

Hlavni technologickou inovaci, kterd ma dopad i na dalsi aspekty letu, je odlehéeni a zména konstrukce
sedadla. V poslednich letech se vyuZivaji pfedevsim tzv. skinny sedadla, kterd Setfi jak prostor
na palubé, tak mnoZstvi paliva. Konstrukce je vyrobena z hliniku nebo karbonu a sedadla vazi méné
jak 11 kg, coz je ve vétsiné pripadl ubytek o zhruba 30 % v porovnani s plvodnimi robustné;jSimi
sedadly. Redukce vahy ma pak vliv na celkovou vahu letadla a tim i na mnoZstvi spotfebovaného paliva,

a tedy i na financ¢ni naklady na let.

V roce 2011 bylo ve Francii vyvinuto sedadlo Expliseat. Je vyrobeno z titanu a kompozitnich materiald
a vazi pouhé 4 kg, coi je razantni rozdil i oproti odlehéenym skinny sedadldm napf. od spolecnosti
Recaro. Sedadlo se sklada z pouhych 30 ¢asti, ma Sitku 17 nebo 18 palcl a je navrieno pro letadla

Boeing 737 a Airbus A320, ktera jsou na kratkych a stfednich tratich nejpouzivanéjsi.
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Prakticka Cast

V nasledujici ¢asti budu nékolikrdt aplikovat matematicko-ekonomicky model za specifickych
podminek a vstupnich parametri. Nékteré z nich byly detailnéji pospany v teoretické ¢asti prace.
Aplikace modelu je rozdélena do 3 ¢asti, kazda s jinymi vstupnimi parametry. Vysledky téchto aplikaci
budou porovnany mezi sebou a model samotny, resp. jeho princip srovnan s redlnymi postupy

rozhodovani leteckych spolecnosti a klicovymi faktory, které rozhodnuti ovliviuji.

V praktické ¢asti budu postupovat nasledovné:
e popis matematicko-ekonomického modelu
e vytvoreni vlastniho modelu
e série vypoctd a jejich vyhodnoceni
e srovnani vysledki
e rozbor letové ekonomiky
e nové trendy v palubnim usporadani

7 vz

Cile praktické ¢asti: Mym cilem je ovéfit funkénost zjednoduseného linearniho modelu pro stanoveni

optimalniho poctu sedadel za specifickych podminek a vstupnich parametr(, ktery muize v praxi
pomoci leteckym spolecnostem pfi rozhodovacim procesu, s a také upozornit na tendenci snizovani

komfortu cestujicich pro zvyseni pfijm0 dopravcu.
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4. Ekonomicko-matematicky model

Ekonomicko-matematické modely jsou zobrazenim realného stavu, nikoli dokonalym odrazem
skutecnosti, staci vSak pro ovéreni nasich stanovisek. Zaroven zde plati ¢im komplexnéjsi model bude,
Je také nutné definovat presné vSechny proménné, které do modelu vstupuji a cil, ktery chceme
pomoci ovliviiovani jednotlivych poloZzek dosahnout. Z proménnych vstupujicich do modelu uréime

optimalizacni kritéria, rozhodovaci proménné, koeficienty Ulohy a omezujici podminky.

Zaklady soucasného trhu osobni letecké dopravy jsou zaloZzeny na minimalizaci naklad(i a maximalizaci
zisku bez ohledu na kvalitu prepravy, resp. Urovni poskytovanych sluzeb nebo pohodli cestujicich.
Mnoho sluzeb, které byly dfive povazovany za standartni, je dnes dostupnych pouze za poplatek.
Dopravci tak mohou snizit ceny letenek, ovSem na uUkor komfortu cestujicich. Podrobny rozbor
ekonomiky letu zahrnuje analyzu poptavky a nabidky na trhu, ndaklad( leteckych dopravc(,
poskytovaného servisu, nakladl obétované prileZitosti, zavazadlové politiky a mnoho dalSich polozek.
VSechny tyto vlastnosti by musely byt nadefinovany a zahrnuty do modelu, k vytvofeni komplexniho

ekonomicko-matematického modelu. [23]

Teoretickd ¢dst prace se zabyva komfortem cestujicich, predevsim rozvrienim vnitfniho prostoru
letadla. Pro praktickou ¢ast bude vyuzit pouze zjednoduseny model, ktery vyuzivd jen maly pocet
omezujicich podminek a orientuje se predevsim na pocet sedadel urcité kategorie a cenu za letenku
v té dané kategorii. Jako zakladni model bude vyuZit Linedrni model pro stanoveni optimalniho poctu
sedadel, ktery je definovan v disertani praci Ing. Petry Skolilové Ph.D. — Dynamické cenové modely

v osobni letecké dopravé obhajené v roce 2019 na FD CVUT v Praze:

[,,Matematicky model ulohy Ize tedy moZné obecné zapsat:
maximalizuj (minimalizuj)

z = F(xq, x5, ... x5) (11.9)
za podminek:

filx1, x5, 0, xy) =0

f2(x1, %2, ., %) = 0 (11.10)

fin (1, %5, e, ) =0

xp=0,j=12..,n (1.11)
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kde:

n vyjadfuje pocet rozhodovacich proménnych
m vyjadfuje pocet omezujicich podminek
Xj pro (j = 1,2 ... n) jsou rozhodovaci proménné

F(x) a f; (x) jsou funkce n rozhodovacich proménnych

Vychozi proménné pro linearni model ke stanoveni optimdlniho poctu xi nabizenych mist

v jednotlivych kategoriich jsou:

X; predstavuje optimalni pocet mist dané kategorie (PEC vs. LEC) - hledany vystup
pi vyjadfuje cenu letenky v dané kategorii

TS vyjadfuje celkovy palubni prostor urceny pro sedadla

Si vyjadfuje prostor pro umisténi jednoho sedadla dané kategorie

Prvnim omezujicim kritériem je samotny pocet sedadel xi na palubé letadla, které mizeme definovat

jako:
n
F = Zpixi (//12)
i=1
za podminek:
n
Z six; < TS (11.13)
i=1
x; =0, i=1..n
celociselné (11.14)

rozpis pro Premium Economy (PEC) a Light Economy (LEC):
X1 pocet letenek PEC

X pocet letenek LEC
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Z této rovnice nasledné vychazi rovnice pro maximalizaci ucelové funkce F s omezenim sedackové

kapacity letu:

F = ppgc * X1 + Prec * X2 (11.15)
za podminek:
Spec * X1 + Sppc*x < TS 11.16)
le xz 2 0
celo&iselné (1.17)

Nasleduje Uprava pro zohlednéni fixniho poctu sedadel v jedné fadé, vychazejici z omezeni, ze v jedné

fadé nemohou byt zaroven dvé rizné kategorie sedadel, kde:

pi predstavuje cenu letenky (PEC, LEC)

Si vyjadfuje prostor pro sedadlo (PEC, LEC)

ri vyjadfuje pocet sedadel v fadé dané kategorie

Vi vyjadfuje pocet fad sedadel v dané kategorii (PEC, LEC)
Xi=ryi substituce pro vyjadreni hledaného vystupu

pak tedy vyjadfime maximalizaci Gcelové funkce F:

n
F = z ibiVi (”18)
i=1
za podminek:
n
Z rs;yi < TS (11.19)
i=1

y; 20, i=1..n

celociselné (11.20)
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za vyuziti substituce x;= riy;

n
F= zpixi
i=1 (11.21)
za podminek:
n
ZSi X <TS (//22)
i=1
X; =T17V;, i=1.n
Vi, xi = 0, i=1.n (11.23)]

celociselné

V nasledujici ¢asti bude vytvorena zjednodusend aplikace modelu jiz s konkrétnimi parametry. Jak bylo
zminéno v teoretické ¢asti prace, pro naslednou aplikaci bude vyuzit Uzkotrupy letoun Airbus A320
a bude pocitdno s jeho parametry. Jelikoz se jednd o letoun na kratké a stfedni traté, u kterych
se objevuje prevainé Economy Class, Premium Economy nebo Business Class, a stejné jako je uvedeno
v modelu, rozliSovany budou pouze 2 kategorie sedadel — Economy Class (Light Economy Class)
a Premium Economy Class. Kazda kategorie disponuje jinou velikosti sedadel, pfesnéji fe¢eno rozteci

sedadel, kterd vyjadfuje prostor pro umisténi jednoho sedadla dané kategorie.

Roztec sedadel je dulezitym parametrem ovliviiujicim komfort cestujicich a v pribéhu pocitani bude
nékolikrdat zménén a vysledky téchto variant navzajem srovnany. Roztece sedadel se u leteckych
spolec¢nosti lisi, pro model proto budou pouzity celkem 3 hodnoty — prlimérna, minimalni a maximalni
vzdalenost. Cena letenek pro obé kategorie bude zvolena pro let, ktery odpovida vySe zminénym
kritériim, tedy kratky nebo stfedné dlouhy let uskutecriovdn letadlem Airbus A320 s konfiguraci

zahrnujici jak Light Economy Class, tak i Premium Economy Class. [24]

Vyse zminény linedrni model Ph.D. Petry Skolilové je zakladem pro muj vlastni zjednoduseny model,

se kterym budu v praktické ¢asti pracovat a ktery je vice popsdn v dalsi kapitole.
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4.1. Zjednoduseny model

V prvni fazi praktické ¢asti se zaméfim na jednotfidni konfiguraci palubniho prostoru, ktera obsahuje
pouze sedadla Light Economy Class. Druhd faze bude aplikovat model také na konfiguraci pouze
s jednim typem sedadel, tentokrat tfidy Premium Economy Class. Ve treti fazi praktické ¢asti budu

kombinovat obé kategorie dohromady s riznym pomérem zastoupeni jednotlivych kategorii.

K ziskani proménné yivyuzijeme délku kabiny a roztec sedadel. PfestozZe je délka kabiny letounu A320
1083 palct, nelze celou tuto délku vyuzit jako plochu pro sedadla. Je tfeba vzit v potaz také socialni
zarizeni, kuchynku a zdzemi pro posadku. Pro modelovou situaci bude pocitdno s prostorem
maximalné 930 palcl, ktery miZe byt vyuZit pouze pro sedadla. V modelu je tato hodnota oznacena
jako TS. Za normalnich okolnosti je nutné uvaZovat vétsi rozte¢ sedadel v pfipadé tad, které
se nachazeji u dnikovych vychodl. Zjednoduseny model toto omezeni nezahrnuje a pocitd s tim,

Ze jsou vSechny rady od sebe ve stejné vzdalenosti.

Nékteré veli¢iny uvedené v plvodnim modelu budou definovany odlisné, nezméni viak vyznam rovnic

zjednoduseného modelu. Tyto veliéiny jsou vyznacdeny nize.

X; predstavuje optimalni pocet mist dané kategorie (PEC vs. LEC)

pi vyjadfuje cenu letenky v dané kategorii (PEC, LEC)

TS vyjadtuje celkovy palubni prostor uréeny pro sedadla = délka paluby uréena pro sedadla
Si vyjadtuje prostor pro umisténi jednoho sedadla dané kategorie = rozte¢ jednoho sedadla
ri vyjadtuje pocet sedadel v fadé dané kategorie = konstantni veliina = 6

Vi vyjadfuje pocet rad sedadel v dané kategorii (PEC, LEC)

X;=riy; substituce pro vyjadreni hledaného vystupu

Po téchto Upravach v definicich, je nutné upravit také nékolik rovnic pivodniho modelu. Veliciny
TS a si vyjadruji v linedrnim modelu doktorky Skolilové prostor. Ve zjednoduseném modelu predstavuji
pouze vzdalenost, tedy délku paluby a vzdalenost sedadel. Z toho dlvodu dojde k Upravé vzorcl

obsahujicich tyto veliCiny.

Prvnim omezujicim kritériem je samotny pocet sedadel xi na palubé letadla, které mlzZeme definovat

jako:

n
F= Zpixi

i=1
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za podminek:

n

ZslySTS

i=1

y =0, i=1..n
celociselné

Z této rovnice nasledné vychazi rovnice pro maximalizaci ucelové funkce F s omezenim sedackové
kapacity letu:

F =prgc * X1 + Ppec * X2

za podminek:

Siec* Y1 + Spec* Y2 <TS

y1,y2 =20
celociselné

Ndsleduje uprava pro zohlednéni fixniho poctu sedadel v jedné rfadé, vychazejici zomezeni, ze v jedné

fadé nemohou byt zaroven dvé rlzné kategorie sedadel, pak tedy vyjadfime maximalizaci ucelové

funkce F:
n
F= ZTiPi}’i
i=1
za podminek:
n
Z Siy;i <TS
i=1

y; =0, i=1..n
celociselné

za vyuziti substituce x;= riy;
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za podminek:

n

Zs,-y,- <TS

i=1
X; =TV, i=1..
1

Vi, xi = 0, i=

celociselné

Tento soubor rovnic Ize oznacit za zjednoduseny model a je vychozim prostfedkem pro naslednou

aplikaci na konkrétni pfipady.

4.2. Prvni faze — Light Economy Class

Prvni faze praktické casti aplikuje zjednoduseny model na jednotfidni konfiguraci palubniho prostoru,
kterad obsahuje pouze sedadla Light Economy Class. Pro tento ptipad byl vybran let spole¢nosti Delta
Airlines z Atlanty do New Yorku, datovany na 14.7.2020. Let je uskute¢riovan letadlem Airbus A320
a trva 2,5 hodiny. Jednosmérna letenka na tento let do Light Economy Class stoji 78,1 S. Ve vsech
pripadech je délka kabiny stanovena na maximalné 930 palcU. Jak jsem jiz avizovala v Uvodu praktické
Casti, kazda faze vypoctu je rozdélena na 3 podskupiny podle velikosti roztece sedadel — primérnou,

minimalni a maximalni.

4.2.1. Prlmérna hodnota s;
Spolecnost Delta Airlines pouziva v letadlech A320 roztec Light Economy Class sedadel 30 palcG,

coz je zaroven mezindrodni pramér bézny pro stfedné dlouhé lety. Ostatni vstupni parametry byly
jiz popsany vyse. Z toho vyplyva:

p, = 78,1%

TS =930 palct

s; = 30 palci

T'1=6

Z téchto udajl dale dpravou rovnice vypocitdme y; — pocet fad v kabiné letadla:
S1V1 <TS

TS

Y1 =—
S1

_ 930_31V d
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Dosazenim y; do nasledujiciho vzorce, zjistime pocet sedadel:
X=T *W

x =6 x31 =186 mist

a nasledné maximalizujeme ucelovou funkci F:
F=p *x

F= 781 186 = 14.526,6 $

Do letadla A320 se pri roztedi 30 palcd vejde 31 fad. Vkazdé fadé je 6 sedadel, celkové
je to 186 sedadel. Pokud bychom pocitali se 100 % obsazenosti, byl by zisk za letenky z tohoto letu
14.536,6 $ pfi cené 78,1 S za letenku.

4.2.2. Minimalni hodnota s;
Vstupni parametry pro dalsi vypocty budou obdobné, jako u predchoziho stavu, aZ na velikost roztece

sedadel. Ve vySe popsané situaci je pocitano s rozteci 30 palcl, coZ je redlnd hodnota pouzivana
spolecnosti Delta Airlines v letadlech A320 na stfednich tratich. Jak jsem jiZ avizovala v Uvodu praktické
Casti, kazda faze vypoctl bude rozdélena na 3 podskupiny podle velikosti roztece sedadel. Prvni
hodnota je rozte¢ realné pouzivana na zvoleném letu. Pro nasledujici vypocty pouzijeme druhou
hodnotu, tedy minimalni rozte¢ sedadel. Minimalni v tom smyslu, jakd minimalni hodnota roztece

sedadel se celosvétoveé vyskytuje u sedadel Light Economy Class na stfedné dlouhych tratich.

Stejné jako v prvnim pripadé se jedna o let spolecnosti Delta z Atlanty do New Yorku letadlem A320.
Cena zlstava také stejnd — 78,1S. Vstupni parametr, ktery se méni je rozted. Ve druhém ptipadé
pocitdm s velikosti roztece sedadel pouze 28 palct (71 cm). Postup zUstava stejny. Z toho vyplyva:

p, = 78,1%

TS =930 palct

s; = 28 palci

T'1=6

Z téchto udajl dale vypocitame y; — pocet fad v kabiné letadla.

S1V1 <TS
TS
Y1 = )
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Dosazenim y; do nasledujiciho vzorce, zjistime pocet sedadel:
X=T *NN

x =6 *x33 =198 mist

a nasledné maximalizujeme Ucelovou funkci F:
F=p *x

F =781 %198 = 15.463,6 $

Roztec sedadel se zmensila o 2 palce a diky tomu se do prostoru kabiny o délce 930 palcl vejde
33 fad a tim padem 198 sedadel, tedy o 12 mist vice oproti prvnimu pfipadu. Stdle pocitdm

se 100 % obsazenosti. Na letenkach tak dopravce vydéla 15.463.6 $.

4.2.3. Maximalni hodnota s;
Stejné jako u pfipadu s minimalni hodnotou s; zlistavaji vSiechny parametry vstupujici do modelu stejné

az na velikost roztece sedadel. Ta je v tomto pfipadé maximalni, tedy nejvétsi vzdalenost mezi sedadly
Light Economy Class, se kterou se Ize na kratkych nebo stfedné dlouhych letech setkat. Pro tfeti pfipad
je pouzita velikost roztece 32 palcl. Z toho plyne:

p, = 78,1%

TS =930 palct

s; = 32 palci

rn==6

Z téchto udajl dale vypocitame y; — pocet fad v kabiné letadla.
S1V1 <TS

TS

1=
y )

= 29 29tad
Y= 55 =291a
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Dosazenim y; do nasledujiciho vzorce, zjistime pocet sedadel:
X=T *W

x =6 *x29 =174 mist

a nasledné maximalizujeme ucelovou funkci F:
F=p *x

F =781 %174 =13.589,4 $

PFi pouziti nejvétsi roztece 32 palcl se na palubu letadla vejde , pouze” 174 sedadel. To je rozdil
24 mist oproti pfipadu s nejmensi rozteci. Pfi konfiguraci s 29 fadami na palubé a teoretické 100 %

obsazenosti je zisk dopravce z letenek 13.589,4 S. TéméF 0 2.000 $ méné ne? v pfedchozim pfipadé.

4.2.4. Srovnani

Velikosts, | Pocetfad | Pocetsedadel Zisk

Pramérnd .

hodnota s, 30 palcd 31 186 14.526,6 $
Minimdlni

28 palct 1 15.4

hodnota s, 8 palcu 33 98 5.463,8 $
Maximalni .
hodnota s, 32 palci 29 174 13.589,4 5

Tabulka 2: Srovnadni vysledk( Prvni faze (zdroj: autor)

V tabulce ¢. 2 je vidét srovnani probéhlych vypoctli — nékterych vstupnich parametrli a vysledkd.
Hodnoty jsou srovnany v takovém poradi, ve kterém byly na model aplikovany. Aplikace modelu byla
pouZita ve tfech variantach, kde jedinou proménnou veli¢inou byla roztec sedadel. Velikost 30 palct
je priimérnd hodnota, ktera je uvedena ve studiich zminovanych v teoretické ¢asti této prace a také
hodnota, kterd vysla pfi zpridmérovani velikosti rozteci v Light Economy Class Ctyticeti leteckych
spolecnosti, které jsem si pro tento Ucel ndhodné vybrala. Podle vyzkum je to také vzdalenost sedadel

neptrizniva pro komfort cestujicich.

Dalsi varianta modelu byla pocitana jesté s mensi rozteci— 28 palc(. Je to minimalni hodnota pouzivana

v osobni letecké dopravé a také nejhorsi hodnota z pohledu cestujicich. Vzdalenost sedadel
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minimalizuje prostor pro nohy a zaujmout pohodIlnou pozici je pro vétSinu cestujicich témér nemozné.
S touto velikosti roztece by se na palubu letadla veslo témér 200 cestujicich. V dnesni dobé muze byt
kapacita A320 maximalné 186 cestujicich, predevsim z divod( bezpecnosti. Tuto velikost roztece
pouziva napftiklad spolecnost Iberia nebo Cebu Pacific v jednotfidni konfiguraci na kratkych letech,

ne vsak ve 33 fadach, ale maximalné 31.

Tretivarianta pocita s hodnotou 32 palcU, ktera je uZivatelsky nejptijemnéjsi, nabizi cestujicim dostatek
mista pro nohy a také se pfitéto vzdalenosti snadnéji zaujima nebo méni pohodina poloha. Na kratkych
a stfednich letech se vsak vyskytuje jen zfidka a Casto se pouzivd u sedadel v prednich fadach nebo

v fadach u nouzovych vychodu.

Hodnoty rozteci si

33
32
31
30
29

28

Velikost roztece v palcich

27

26
Minimalni si Prdmérné si Maximalni si

| Velikost si

Graf 1: Grafické srovndni pouZitych hodnot velikosti roztece sedadel (zdroj: autor)

Pfi zvolené konstantni délce vnitiniho prostoru letadla 930 palcl, lze fici, Ze zmensenim roztece
sedadel o 1 palec vzroste pocet fad v letadle pravé o jednu. V pfipadé vyse uvedenych vypoctl
se rozteC sedadel zmensuje i zvétsuje vidy o 2 palce od plvodni (priimérné) hodnoty. Stejné tak pocet

fad roste nebo klesa pravé o dvé, pocet sedadel je proto mensi nebo vétsi o 12 mist.

Pro komfort cestujicich by bylo nejvhodnéjsi zvolit rozte¢ 32 palcll. Z pohledu dopravce je
pro maximalni vyuZiti vnitfniho prostoru letadla, a tedy celkovou kapacitu nejvyhodnéjsi zvolit
minimalni hodnotu, tedy 28 palct. V tom pripadé by mohla kapacita letadla dosahnout témér 200

cestujicich.
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Graf 2: Grafické srovnadni vysledné sedackové kapacity letadla (zdroj: autor)

Jedna se o zjednoduseny model, ktery zahrnuje jen omezené mnozstvi vstupnich parametrd. Procento
obsazenosti neni redlné pocitdno, ale pro vypolty je pouZita pouze teoretickd hodnota 100 %.
Takového Cisla nelze v redalném provozu osobni letecké dopravy dosdhnout, pro model bylo vyuZito
pouze pro zjednoduseni vypoctl. Diky tomu lze poditat zisk za letenky za plné obsazené letadlo.
Jak jsem predpokladala, pfi zvétSeni kapacity letadla roste i zisk dopravce z prodanych letenek. Tento
narlst oviem neni tam markantni, jak jsem si myslela, Ze by mohl byt pfi rozdilu kapacit 24 mist. Zisk

varianty s minimalni hodnotou s; je 0 2.000 $ vétsi neZ u varianty s maximalni hodnotou s;.

Pfijem dopravce

16000

15463,8
15500

15000

14526,6
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Vyse pfijmuv $

13500
13000

12500
Minimalni si Primérné si Maximalni si

H Prijem
Graf 3: Grafické srovndni vyslednych prijmd dopravcu (zdroj: autor)
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4.3. Druha faze — Premium Economy Class
Druha faze praktické ¢asti ma stejny zaklad jako faze prvni. Model je aplikovdn na stejnych principech,

hlavnim rozdilem je typ sedadel. Prvni faze pocitala s modelem aplikovanym na jednotfidni konfiguraci
vnitfniho prostoru letadla s vyuzitim sedadel pouze Light Economy Class. Vypocty druhé faze jsou
aplikovany také na jednotfidni usporadani paluby, ovsem pouze se sedadly Premium Economy Class.
Sedadla Premium Economy Class vétsiny leteckych dopravcll jsou odlisna od sedadel Light Economy
Class predevsim velikosti, tedy vzdalenosti jednotlivych fad a Sitkou, nékdy také materidlem calounéni

nebo umisténym zdbavnim portalem.

Vétsina vstupnich parametrd zlstava stejnych jako v prvni fazi. Opét se jedna o let spole¢nosti Delta
Airlines z Atlanty do New Yorku, datovany na 14.7.2020. Cena jednosmérné letenky na tento
let do Premium Economy Class stoji 172,1 S. U v3ech variant je poditadno s konstantni velikosti paluby
mozZnou vyuZit pro umisténi sedadel. Stejné jako v prvni fazi je to 930 palcl. Konstantni z(stava i pocet
sedadel v jedné fadé — tedy 6. Ménit budu opét jen velikosti rozteci. V prvni varianté je hodnota

s; prameérna, v druhé varianté minimalni a v posledni varianté maximalni.

4.3.1. Primérna hodnota s;
Jako primérnou hodnotu s; jsem zvolila hodnotu 34 palcl, kterou pouziva spolecnost Delta Airlines

u sedadel Premium Economy Class v letadlech A320. Ostatni parametry byly zminény vySe. Z toho
plyne:

p, =172,1%

TS =930 palct

S, = 34 palct

=06

Z téchto udajl dale vypocitame y, — pocet fad v kabiné letadla.
S2¥>o <TS

TS

y =
y 55

_ 930_27V d
Y2 = 34 ra
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Dosazenim y, do nasledujiciho vzorce, zjistime pocet sedadel:
X =T * Y2

x=6 x27 =162 mist

a nasledné maximalizujeme ucelovou funkci F:
F=p, * x,

F= 1721 +168 = 27.880,2 $

V prvni varianté druhé faze bylo pocitano s velikosti roztece 34 palcl. Stejné jako v predchozi fazi
i zde je pocitano s teoretickou obsazenosti 100 %. Pfi zaplnéni celého letadla je pfijem dopravce,

pFi cené 172,1 $ za jednu letenku, 27.880,2 $.

4.3.2. Minimalni hodnota s;
Vstupni parametry z(stavaji stejné jako v predchozich pfipadech. Délka prostoru pro sedadla je opét

930 palcd, cena za letenku 172,1 $ a v fadé se nachazi 6 sedadel. Ke zméné doslo pouze u velikosti
roztele sedadel, ktera se z priimérnych 34 palct zmensila na 32 palcU, cozZ je také maximalni velikosti
roztece u sedadel Light Economy Class. Z téchto informaci plyne:

P, =172,1 8%

TS =930 palct

S, = 32 palct

=06

Z téchto udajl dale vypocitame y, — pocet fad v kabiné letadla.
S22 Yo <TS

TS

2 =
Y 5

_ 930_29v d
Y2 = 35 =291a

Dosazenim y, do ndsledujiciho vzorce, zjistime pocet sedadel:
X=T2 * Y

x =6 %29 =174 mist
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a nasledné maximalizujeme Ucelovou funkci F:
F=p; *x;

F= 1721 *174 = 29.945,4 $

Druha varianta ma stejnou velikost roztece jako maximalni hodnota roztece v prvni fazi, ziskdme
tak tedy i stejny pocet mist (174). Jeliko? je cena jedné letenky 172,1 S, tak se vysledny pFijem zdsadné
li8i. V prvni fazi byl pfijem dopravce 13.589,4 S. V této varianté je celkovy pfijem, diky cené za letenky
29.945,4 $. PfestoZe je kapacita letadla stejnd, u Premium Economy Class mda dopravce o 16.000 S

vétsi pfijem nez v pfipadé s Light Economy Class.

4.3.3. Maximalni hodnota s;
Posledni varianta druhé faze, obdobné jako v prvni fazi, pocita s maximalni hodnotou roztece sedadel

v Premium Economy Class. Stejné jako u Light Economy Class se velikosti roztec¢i u sedadel Premium
Economy Class lisi spole¢nost od spolecnosti. Jako maximalni hodnotu s; jsem zvolila velikost 38 palcl
(spole¢nost Aeroflot). Ostatni parametry zUstavaji stejné. Z toho vyplyva:

P, =172,1$%

TS = 930 palct

s, = 38 palct

T2:6

Z téchto udajl dale vypocitame y, — pocet fad v kabiné letadla.
S2 Vo <TS

TS

2 =
Y 5

_ 930_24v d
Y2 = 38 ra

Dosazenim y, do nasledujiciho vzorce, zjistime pocet sedadel:
X=T2 * Y

x =6 *24 = 144 mist

a nasledné maximalizujeme Ucelovou funkci F:
F=p; * x
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F= 1721 *144 = 24.782,4 $

Ve treti varianté jsem zvolila velikost s, 38 palcl. Nejedna se o obecné nejvétsi velikost u sedadel
Premium Economy Class, napf. spoleCnost Qatar ma na nékterych letech sedadla vzdalena 45 palcli od
sebe. S hodnotami nad 40 palcli se setkdme predevsim u dalkovych letl. Hodnotu 38 palcli pouziva
spole¢nost Aeroflot na stfedné dlouhych letech. PFi takové vzdalenosti se do prostoru vejde

24 fad a tedy 144 sedadel — 0 30 méné neZ v pfedchozi varianté. Pfijem dopravce ¢ini 24.782,4 $.

4.3.4. Srovnani

Velikost s, | Poletfad | Pocetsedadel Zisk

Priamérna .

hodnota s, 34 palcd 27 162 27.880,2 5
Minimdlni .

hodnota s, 32 palcd 29 174 29.945,4 S
Maximadlni

lcd 24 144 24.782,4

hodnota s, 38 palcu 824 5

Tabulka 3: Srovndni vysledki( Druhé faze (zdroj: autor)

Vysledky z vypoctid viech variant druhé faze jsou shrnuty vyse v tabulce ¢ 3. Vstupni parametry zlstaly
po celou dobu vypoctu stejné, stejné jako v prvni fazi. Ke zméné doslo jen pti volbé velikosti roztece
sedadel. JelikoZ se jednd o sedadla Premium Economy Class jsou viechny hodnoty s, vétsinez 32 palcd.
V tomto pripadé tedy nedochazi v takové mite k omezeni komfortu cestujicich jako u variant prvni faze,

kdy se hodnoty pohybovaly do 28 do 32 palcu.

Velikost 34 palct byla zvolena jako primérna hodnota s, jelikoZ se jedna o vzdalenost sedadel na vyse
zminéném letu spole¢nosti Delta Airlines v letadle A320. Z hlediska komfortu, je tato hodnota
viceméné vyhovujici a pro cestujici vyhovujici. Minimalni hodnota s, — 32 palcU je v této fazi shodna
s maximalni hodnotou ve fazi prvni. Tuto velikost mGZeme také oznadit jako ,bod zvratu“ z hlediska
komfortu cestujicich. Nejvice roste mira komfortu mezi 28 a 32 palci, vtomto bodé se pomyslna
rostouci krivka ldme a zacina pomalu stagnovat, tedy pfi dalSim zvétsSovani roztece sedadel nedochazi
uz k tam razantnimu zlepseni pohodli pasazér(, ale stdle mirné roste. Maxima dosahuje pomysina

krivka pfi velikosti 40 palci. Maximalni hodnota s, v této fazi byla stanovena na 38 palcl. Z hlediska
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komfortu cestujicich je to nejlepsi varianta ze vSsech dosud uvedenych. Nikoliv vSak z pohledu dopravce,

s

ktery tak snizi kapacitu letadla. Pouzité hodnoty s, jsou zndzornény v nasledujicim grafu.

Hodnoty roztedi si
39
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37
36
35
34
33
32
31
30
29

Velikost roztece v palcich

Minimalni si Primérna si Maximalni si

B Hodnota si

Graf 4: Grafické srovndni pouZitych hodnot velikosti roztece sedadel (zdroj: autor)

Se zménou velikosti roztece souvisi také zména vysledné kapacity letadla. JelikozZ byla hodnota 32 palct
vyuzita v obou fazich, opakuje se ve vysledcich také stejna kapacita 174 mist vychazejici z této roztece.
V prvni fazi se jednalo o nejmensi kapacitu, v tomto pripadé jde o kapacitu nejvétsi. Celkovy rozdil mezi

rozteCemi je 6 palcu, coZ pfi objemu kapacity udéla celkovy rozdil 30 mist.

Kapacita letadla

180
175
170
165 162
160
155
150
145
140
135
130

174

144

Pocet sedael

Minimalni si Primérné si Maximalni si

M Kapacita letadla

Graf 5: Grafické srovndni vysledné sedackové kapacity letadla (zdroj: autor)
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Vstupni parametry modelu jsou zvoleny tak, aby vytvarely laboratorni podminky, které jsou v redlném
svété tézko dosazitelné. Mezi tyto parametry mlzeme pocitat i procento obsazenosti letu. Ve vSech
variantach druhé faze je pocitdno s obsazenosti 100 %. Prijem dopravce je v tomto ptipadé znacné
vy$3i diky cené 172,1 $ za letenku v Premium Economy Class, a to ve v3ech t¥ech variantach oproti prvni
fazi. Celkovy rozdil mezi témito variantami je vic jak 5.000 S, pficem? je kapacita prvni (minimalni)

varianty o 30 mist vétsi nez kapacity varianty posledni (maximalni).

PFijem dopravce

32000
29945,4

30000
- 27880,2
> 28000
>
€
& 26000
<3 24782,4
)
:ﬁh
< 24000

22000

20000

Minimalni si Primérné si Maximalni si
M Pfijem
Graf 6: Grafické srovnani vyslednych prijmu dopravcu (zdroj: autor)
4.4, Srovnani prvni a druhé faze

Pokud dojde ke srovnani vysledk( obou vyse zminénych fazi, nejvétsi rozdil je vidét u pfijmd dopravce
za letenky. Velikosti rozteci se pohybuji od 28 do 38 palcQ, coz je celkovy rozdil 10 palcd (25,4 cm).
Sedadla Premium Economy Class, pokud jsou od sebe vzdalena alespon 32 palct, jsou pohodIné;jsi
a samoziejmé prostornéjsi nez sedadla Light Economy Class vétSiny leteckych spole¢nosti. Z toho
ddvodu jsou také vhodnéjsi volbou pro zlepseni komfortu cestujicich. V zavislosti na hodnotéch s; jsou
rozdilné i kapacity letadla v jednotlivych variantach — rozdil mezi nejvétsi a nejmensi kapacitou
je 54 sedadel. Vyrazny rozdil mezi pfijmy za letenky v pfipadé sedadel Light Economy Class a Premium
Economy Class, pti podobnych kapacitach, je zpisoben velkym rozdilem v cené za jednu letenku dané
kategorie. V nasledujicich grafech je zobrazeno srovnani vysledk(l obou fazi. Zkratka LEC je pouZita
pro prvni fazi, tedy sedadla Light Economy Class (modra osa), zkratka PEC pro sedadla Premium

Economy Class (oranzova osa).
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Graf 7: Grafické srovndni vysledki Prvni a Druhé fdze — velikosti roztece sedadel (zdroj: autor)

Vgrafu 7 jsou srovnany hodnoty s; pouZité pro vypoclty ve vSech variantach jednotlivych fazi.
Pro minimalni a primérnou hodnotu roztece je rozdil roven 4 palclim, pouze u varianty maximalni
hodnoty je rozdil 6 palct. Jak bylo zminéno vyse, tyto hodnoty maji znacny vliv na vyuZziti prostoru
paluby, maximalni moZny pocet fad umisténych na palubé, a tedy celkovou kapacitu letadla. Srovnani
kapacit je vidét niZe v grafu €. 8. Prvni faze pro Light Economy Class je opét oznacena modre, druhd

faze Premium Economy Class oranzové.
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Graf 8: Grafické srovndni Prvni a Druhé fdze — kapacita letadla (zdroj: autor)
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Jak jsem v Uvodu préace predpokladala, pro dopravce je ekonomicky vyhodnéjsi vyuZit cely palubni
prostor pro sedadla Premium Economy Class, a to aZz do vzdalenosti 50 palct mezi fadami. Stéle by byl
jeho celkovy prijem vyssi, nez pti pouziti roztece jen 28 palct u sedadel Light Economy Class. Mzeme
to fici vtomto konkrétnim pfipadé, kdy je cena za letenku v LEC 78,1 S a v PEC stoji letenka 172,1 S.

Konkrétni vysledky z provedenych vypoctu jsou znazornény v Grafu 9 nize.

Prijem dopravce

35000
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=
.9 20000
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15000 13589,4
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B Prvni faze - LEC  ® Druha faze - PEC

Graf 9: Grafické srovndni Prvni a Druhé fdze — prijmy dopravcd (zdroj: autor)

Z vysledk predchozich vypoctll i z mych predpokladd vychazi, Ze by dopravce mohl nabizet na tomto
letu pouze sedadla Premium Economy Class srozte¢i 32 palcli a jeho prijem by byl o necelych
10.000 S vétsi nez pfi zafizeni letadla sedadly Light Economy Class se stejnou rozteéi. Pro dopravce
by to byla idealni situace. V takovémto pripadé je ovsem nutné pocitat s velmi dlleZitou ,proménnou”,
kterou je ochota zakaznika (cestujiciho) zaplatit vyssi cenu za letenku v Premium Economy Class.
Poptavka po lepsich mistech s vétSim prostorem pro nohy stale stoupd, ale predevsim na dalkovych
letech. Pokud let trva pfiblizné 2 hodiny zakaznik je za nizkou cenu spiSe ochoten obétovat lepsi
komfort, ktery je mu v prémiové t¥idé nabizen, neZ u letd trvajici vic jak 6 hodin. Existuji ovSem i skupiny
vyjimajici se z tohoto ,pravidla“ a to jsou obchodni cestujici, ktefi mnohdy rezervuji let na posledni
chvili, letenku jim vétSinou plati zaméstnavatel a také je pro né dilezitd urcitd Uroven cestovani,
protoZe dobu stravenou na palubé mohou aktivné vénovat svoji praci. Dalsi vyjimeénou skupinou jsou
tzv. batuzkari, tedy obecné lidé, ktefi chtéji svoje naklady na cestovani co nejvice minimalizovat.
Na prvnim misté je pro né prdvé cena letenky a aZ po té Uroven cestovani a komfort. Dopravce tedy

nemuUZe mit jistotu, Ze bude poptavka po sedadlech Premium Economy Class dostate¢né vysoka.
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4.5. Treti faze — kombinace Light Economy Class a Premium
Economy Class
V predchozich kapitolach je zjednoduseny model aplikovan pouze na jednotfidni konfigurace vnitfniho
prostoru letadla, tedy pouze s vyuzitim sedadel jednoho typu cestovni tfidy. V této fazi praktické casti
prace vytvorim nékolik kombinaci obou cestovnich tfid, Light Economy Class a Premium Economy Class,

a nasledné porovnam jejich vysledky.

Vstupni parametry modelu budou opét stejné jako v prechozich vypoctech. Laboratorni podminky,
ve kterych s modelem pracuiji, jsou vytvoreny na zdkladé informaci o letu spolecnosti Delta Airlines.
Vybrany let je uskutecfiovan letadlem Airbus A320, plocha letadla vyuZitelnd pro umisténi sedadel
je omezena na 930 palcti délky. Cena jednosmérné letenky do Light Economy Class je 78,1 S, letenka

v Premium Economy Class stoji 172,1 S. Déle je poditano s teoretickou stoprocentni obsazenosti letu.

4.5.1. Prvni kombinace
Velikost roztece sedadel Light Economy Class je 30 palcl, primérna hodnota z prvni faze a velikost

roztece pro sedadla Premium Economy Class je 34 palcU, také primérna hodnota z vypoctl druhé faze.
Ostatni vstupni informace byly jiz zminény v Uvodu kapitoly. Z toho vyplyva:

pL=781%

P, =172,1%

TS =930 palct

s; = 30 palci

s, = 34 palct

T, = 6

Abych vytvofila pomér zastoupeni sedadel Light a Premium Economy Class, musim nejprve spocitat

pocet fad v obou kategoriich dle nasledujiciho vzorce:

Stec* Y1 + Spec* Y2 < TS

30% y; + 34%y, <930

V tomto vzorci se vyskytuji 2 neznamé veli€iny, y; a y,, vyjadfujici pocet fad v jednotlivych cestovnich
tfidach, které chceme zjistit. Jednu z nich proto zvolim na zacatek jako vstupni parametr a druhou
nasledné dopocitam podle pravidel rovnice. V této kombinaci se pokusim vytvofit pomér sedadel

zhruba 3:1. T¥i ¢tvrtiny sedadel v Light Economy Class a jednu Ctvrtinu pro Premium Economy Class.
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Pro tuto variantu zvolim hodnotu y; = 21 tad, dosadim do vySe uvedeného vzorce a zakladnimi

matematickymi Upravami ziskam hodnotu y,.

Stgc* Y1 + Spec* Y2 < TS
30 % 21 + 34 %y, < 930

34 %y, <930 — (30 * 21)

_ 930 - 30+ 21)

300

<_
Y2 =3y

y, < 8,82 fad

JelikoZ plati, Ze:
Y1,¥2 20
Yiy2 €N

pak y, nemuze byt rovno 8.82, ale musim hodnotu podle podminek zaokrouhlit. Zaokrouhlovat mohu

pouze smérem doll, v opacném pripadé by bylo poruseno znaminko v rovnici. Proto:
y, = 8tad

V Light Economy Class je 21 fad sedadel a v Premium Economy Class 8 fad. V kazdé fadé obou tfid

se nachazi 6 sedadel. Z téchto Gdajd vypocitam pocet sedadel v kazdé z cestovnich ttid.

X1="T *M)

Xy =6 %21 =126 mist

Xop =T ¥ Y

X, =6 *8 =48 mist

| pfes pGvodni odhad hodnoty y; byla namodelovéana konfigurace s cca 75 % sedadel Light Economy

Class a s 25 % sedadel Premium Economy Class. Celkova kapacita letadla je v tomto pfipadé 174 osob.
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Zbyva tedy uZ jen spocitat prijem dopravce za letenky obou kategorii. Ziskané hodnoty dosadim

do nasledujiciho vzorce:

F =prgc *x1 + Ppgc * X2
F=781%$*126+172,1%*48
F =9.840,6 $ + 8.260,8$%

F=18.101,4%

Prvni varianta kombinuje 126 mist v Light Economy Class s letenkou za 78,1 S a 48 mist v Premium
Economy Class, kde letenka stoji 172,1 S. Celkova kapacita letadla je 174 osob a jelikoZ poéitdm

s teoretickou stoprocentni obsazenosti, je pfijem dopravce u této varianty 18.101,4 S.

4.5.2. Druhd kombinace

V druhé varianté budu postupovat obdobné jako v predchozim pfipadé. Vsechny vstupni parametry
modelu z(stdavaji stejné. Roztec sedadel je 30 a 34 palc(, podle kategorie. Celkova mozna vyuZitelna
délka paluby je 930 palcl, v kazdé fadé je vidy 6 sedadel, cena letenky do Light Economy Class
je 78,1 S a do Premium Economy Class stoji letenka 172,1 $. Z toho plyne:

pL=781%

P, =172,1%

TS =930 palct

s; = 30 palci

S, = 34 palct

,1, =6

Nyni chci vytvotit pomér sedadel Light Economy a Premium Economy Class, k tomu nejprve potrebuji

vypocitat pocet fad v obou kategoriich podle nésledujiciho vzorce

Stec* Y1 + Spec* Y2 < TS

30% y; + 34%y, <930

JelikoZ se ve vzorci vyskytuji 2 nezndmé veli€iny, y; a y,, jednu z nich musim na zac¢atku urcit, tim snizim
pocet neznamych a rovnici mohu dopocitat. Pro tuto kombinaci se pokusim vytvofit pomér sedadel

pfiblizné 1:1. Zhruba polovina sedadle by méla spadat do kategorie Light Economy Class a polovina
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do Premium Economy Class. Jako prvni variantu odhadnu, Ze veli¢éina y; = 14 tad a pokracuji

v pocitani.

Stgc* Y1 + Spec* Y2 < TS
30 % 13 + 34 %y, < 930
34 %y, < 930 — (30 * 14)

930 — (30 * 21)
34

Y2 <

510
Y2 S o

34
y, <15 rad

Pro hodnotu y; a y, plati, Ze:

Y1,¥2 =20
Yy €N

Obé hodnoty musi byt celd ¢isla, hodnotu y; jsem jako celociselnou zvolila jiz v po€atku a v tomto

pfipadé vysla veli¢ina y, také celociselné, neni tedy nutné zaokrouhlovat.

Y2 = 15 rfad

Nyni jiz mam potfebné informace ke zjisténi poctu mist v jednotlivych kategoriich.

X1 =T *)

x; =6 %14 = 84 mist

Xop =T ¥ Y2

X, =6 %15 =90 mist

M{j plvodni odhad veli¢iny y; se ukazal jako spravny a pomér sedadel vysel témér presné v poméru

1:1. Celkova kapacita letadla je v tomto pfipadé 174 mist, z toho 84 je v Light Economy Class a 90 mist
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je v Premium Economy Class. Ztéchto vysledkd nasledné spocitdm pfijem dopravce pouhym

dosazenim do nasledujiciho vzorce.

F =prgc * %1 + Ppgc * X2
F=781%$%84+172,1$%90
F =6.5064%$+ 15489 %

F=22.049,4%

Druhd konfigurace je sloZena z poloviny sedadel Light Economy Class s cenou letenky 78,1 S a z jedné
poloviny sedadel Premium Economy Class, do které letenka stoji 172,1 S. Celkova kapacita je 174 mist,
je stejna jako u prvni varianty, ovSem prijem za letenky je jiny. Pfijem dopravce u této kombinace

pFi stoprocentni obsazenosti ¢ini 22.049,4 $.

4.5.3. Treti kombinace
Nasledujici kombinace ma opét stejné parametry jako predchozi varianty. Hodnoty veli€iny s; jsou

30 a 34 palcd, stejnd zUstava i hodnota TS, velikost palubniho prostoru, 930 palcd a v kazdé radé
je konstantné 6 sedadel. Cena za letenku do Light Economy Class je 78,1 $ a do Premium Economy Class
stoji letenka 172,1 S. Z toho plyne:

p, =781$

p, =172,1%

TS =930 palct

s; = 30 palci

s, = 34 palct

T, = 6

DalSim krokem je stanoveni veli¢in y; a y, z nasledujiciho vzorce, jelikoz nemam soustavu rovnic a obé

veli¢iny jsou nezndmé, vytvorim odhad jedné z nich a druhou nasledné ze vzorce vyjadfim.

Stec* Y1 + Spec* Y2 < TS

30% y; + 34%y, <930
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V této kombinaci chci vytvorit pomér sedadel opacny k prvni varianté, kde byl pomér 3:1. Tentokrat
chci vytvorit pomér 1:3, tedy 25 % sedadel kategorie Light Economy Class a 75 % sedadel Premium

Economy Class. Jako prvni odhad zvolim hodnotu veli¢iny y; = 10 fad a vyzkousim spravnost odhadu.

Stgc* Y1 + Spec* Y2 < TS
30 % 10 + 34 %y, < 930
34 % y, < 930 — (30 * 10)

_ 930 - (30 10)

< —
YZ—34

y, < 18,53 fad

JelikoZ plati, Ze:
Y1,¥2 20
V1, Y2 EN

nemUzu pocitat s desetinnym Cislem a aby platila nerovnost < T'S musim vysledek zaokrouhlit smérem

dold. Proto:

y, < 18 fad

Ziskala jsem tak hodnoty potiebné k vypoctu veli¢in x; a x,, vysledky dosadim do nasledujicich vzorcl

a nasledné ovéfim spravnost odhadu vzhledem k zvolenému poméru sedadel.

X1 =T *)1

x; =6 %10 = 60 mist

Xop =T ¥ Y

X, =6 %18 = 108 mist
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Pfi pocitdni se zvolenym odhadem y; = 10tad vyjde konfigurace vnitiniho prostoru letadla
v kombinaci 60 mist Light Economy Class a 108 mist v Premium Economy Class. Celkova kapacita letadla
¢ini 168 mist. Tato varianta neni nesprdvnd, ovSem nevyhovuje pozadavku na rozdéleni sedadel
v poméru 1:3. Z celkového Cisla 168 mist je 25 % pouze 42 mist, nikoliv 60, jak v tomto pfipadé vyslo.
Pivodni odhad se tedy ukazal jako nespravny a je nutné jej zménit. Pfi hodnoté y; = 10 fad
je k dispozici 60 mist této kategorie, o 18 vice nezZ je zamyslena hodnota, tedy o 3 fady. Jako druhy

odhad zvolim hodnotu y; = 7 fad a znovu ovéfim spravnost a opakuji postup vypoctu.

Stgc * Y1 + Spec* Y2 < TS
30 % 7 + 34 %y, < 930
34 %y, <930 — (30 * 7)

_930-(30+ 7)
Y2 = 34

720

<

y, < 21,17 fad

JelikoZ plati, Ze:
Y1, Y220
Y1 Yy2 EN

a hodnota y, nevysla jako celé Cislo, musim vysledek zaokrouhlit. Pro dodrZeni platnosti rovnice

zaokrouhluji smérem dolq, takze plati:
y < 21tad

Nové ziskané hodnoty veli¢in y; a y, dosadim do ndsledujicich vzorcl a nasledné ovéfim spravnost

odhadu, vzhledem k vysledk(im.

X1 =" *)

X, =6 x7 =42 mist
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Xop =T * Y2

X, =6 x 21 =126 mist

Jak jsem jiz dfive zminila, 25 % ze 168 mist je 42 mist, coZ v tomto ptipadé vyslo naprosto presné.
Celkovou kapacitou 168 mist rozdélenou na 42 mist Light Economy Class a 126 mist v Premium
Economy Class jsem dosahla pfesné pomeéru 3:1, jaky jsem si stanovila na zac¢atku. Nasleduje vypocet

prijmG dopravce za letenky.

F =prgc *x1 + Ppec * X2
F=781%$%42+172,1$%126
F =3.280,2$+21.684,6 $

F =24.964,8%

V treti kombinaci sedadel v poméru 1:3 je celkova kapacita letadla 168 mist o 6 mist mensi nez
v predchozich variantach. Naprosto logicky je ale prijem dopravce vyssi oproti ostatnim variantdm
vzhledem k vysSimu podilu sedadel Premium Economy Class a jejich vyssi cené letenek. Pfijem

dopravce za letenky v tfeti varianté je 24.964,8 $.

4.5.4. Srovnani vysledkd treti faze

el Pocet rad Pocet sedadel Zisk
as;
Prvni kombinace 30+ 34 29 174 18.101,4 $
Druhd kombinace 30+34 29 174 22.049,4 $
Treti kombinace 30+34 28 168 24.964,8 $

Tabulka 4 : Srovndni vysledki Treti faze (zdroj: autor)

Vysledky treti faze aplikace modelu jsou uvedeny v tabulce ¢ 4, kde jsou srovnany vstupni parametry
(velikost roztece, celkovy pocet rad, pocet sedadel) a vysledek modelu (pfijem dopravce). Velikosti

roztedi byly pro viechny tfi kombinace stejné, konstantni. Zvolila jsem hodnoty 30 a 34 palc(, tedy

51



pramérné hodnoty z obou predchozich fazi a také hodnoty realné pouzivané na letu spolecnosti Delta
Airlines operovanym letadlem airbus A320. PocCet fad sedadel nebyl stanoven konstantné,
ale ve vysledku se hodnoty lisily minimalné. Stejné tak tomu bylo i u celkového poctu sedadel, jejichz
vysledky jsou velmi podobné. Velky rozdil je ovSiem v poméru sedadel Light Economy Class a Premium
Economy Class, které jsou zndzornény v nasledujicim grafu ¢ 10. OranZovou barvou jsou znazornéna

sedadla Premium Economy Class a modrou sedadla Light Economy Class.

Poméry sedadel LEC a PEC

200
180
160
140
120
100

80

Pocet sedadel

60
40
20

Prvni kombinace Druha kombinace Treti kombinace

W Sedadla LEC m Sedadla PEC

Graf 10: Grafické zndzornéni pomeéru sedadel Light a Premium Economy Class (zdroj: autor)

Pro kazdou z kombinaci jsem zvolila jiny pomér vyuZiti sedadel. V prvni kombinaci je pocitano
s pomérem 3:1. Z celkového poctu sedadel 174 by v idedlnim pripadé mélo byt 130 sedadel (75 %)
v Light Economy Class a 44 mist (25 %) v Premium Economy Class, vysledky prvni varianty se od téchto
hodnot lisi velmi malo. V dalsi kombinace jsou sedadla rozdélena v poméru 1:1, jelikoZ celkovy pocet
fad byl vtomto pfipadé 29 a kazdd fada ma 6 sedadel vidy stejné kategorie, nebylo mozné dosahnout
presného vysledku a rozdéleni celkového poctu 174 mist na presné poloviny. | tak se vysledky opét lisi
minimalné s odchylkou +3 sedadla od idealni hodnoty 87 mist. Treti kombinace byla zvolena jako
opacnd k prvni varianté, tedy v poméru 1:3. Kvali zvoleni $patného prvniho odhadu veli¢iny y; bylo
nutné ¢ast vypoctll opakovat. Na druhy pokus jiz byly ziskdny vhodné vysledky, které se presné shoduji
s idedInimi hodnotami. Z celkové kapacity tentokrat 168 mist tvori pravé 42 sedadel 25 % celku

a 126 sedadel 75 % celku a presné tyto hodnoty jsou i vysledkem vypoctl. Rozdily poctu sedadel
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jednotlivych kategorii v celkové kapacité maji vyrazny vliv na financni stranku letu, respektive
na prijem dopravce z letenek prodanych na dany let. Ve vSech pfipadech bylo pocitano s teoretickou

stoprocentni obsazenosti letu.

Prijem dopravce

24964,8
25000
23000 22049,4
wr
>
.5 21000
E
=
@ 19000 18101,4
>
>
17000
15000
Prvni kombinace Druha Kombinace Treti kombinace
M Prijem

Graf 11: Grafické srovnani vyslednych prijmi dopravci (zdroj: autor)

V grafu € 11 (vySe) jsou zaneseny pfijmy dopravce z letenek pro jednotlivé kombinace. Zasadni podil
na rozdilech mezi pfijmy ma pomér sedadel Light Economy Class a Premium Economy Class v rdmci
celkové kapacity a také cena za letenky do téchto cestovnich ttid. Letenka do Light Economy Class stoji
sedadel draZsi kategorie bude na palubé letadla umisténo, tim vy3si bude pro dopravce pfijem
z daného letu. Vysledné hodnoty tfeti faze se pohybuji od 18.000 $ do necelych 25.000 S. Vzhledem
k rozdilnym cenam letenek neroste vysledny prijem téchto kombinaci linearné, prestoze pokles i narast

poctu sedadel kazdé z kategorii bychom za linedrni povaZovat mohli.

Pro vSechny tfi varianty jsou pfijmy dopravce vyssi neZz nejvyssi prijem prvni faze vypocta, kdy byla

kapacita letadla 198 mist kategorie Light Economy Class. Dopravci se tak spiSe financné vyplati umistit

vvvvv

evvs

a pro vsechny vypocitané varianty. Vysledky jednotlivych fazi jsou sefazeny od nejvyssich po nejnizsi.

Sloupec s nazvem ,,Prvni kombinace” pro vysledky prvni a druhé faze znamena pfijem dopravce
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pro konfiguraci s nejvétsi kapacitou, a tedy nejmensi vzdalenosti mezi sedadly. Pro treti fazi vypoctl
je to posledni varianta s nejvyssi hodnotu pfijmu a nejvyssim podilem sedadel Premium Economy Class
v ramci celkové kapacity. Modre jsou v grafu oznaceny vysledky prvni faze vypoctl pouze pro sedadla
Light Economy Class, oranZové jsou znazornény vysledky druhé faze pro sedadla Premium Economy

Class a sedivou barvou pak hodnoty prijm0 z tfeti kombinacni faze.

PFijem dopravce

29945,4
30000
27880,2
28000
26000 24964,8 24782,4
24000
2 22049,4
£ 22000
'S 20000
0 18101,4
SN anAnn

Graf 12

e N N

Prvni kombinace Druha Kombinace Treti kombinace

M Prvnifaze ™ Druha faze Treti faze

Graf 12: Grafické srovndni vyslednych prijmi dopravci ze vsech 3 fazi (zdroj: autor)

5. Zhodnoceni

V prfedchozich kapitolach jsem aplikovala matematicky model na nékolik variant rozloZzeni vnitfniho
prostoru letadla jak s jednotfidni, tak kombinovanou konfiguraci sedadel. Ovéfila jsem tim funkénost
matematického modelu definovaného v dvodu praktické casti, coz jsem také stanovila jako
cil praktické casti diplomové prace. Zakladem praktické Casti prace byl ekonomicko-matematicky
model doktorky Skolilové, jejiz cilem bylo vytvofit aplikovatelnou metodiku pro vytvoreni funkéniho
ekonomicko-matematického modelu pro vytvoreni udrzitelné tarifni struktury pro osobni leteckou

dopravu. Tento model byl do urcité miry zjednodusen a upraven pro potieby této prace.

Vysledky vSech aplikacnich variant odpovidaji pdvodnim odhad(im, vzhledem ke zjednoduseni modelu
zobrazuji pouze cast reality, kterd je pro kazdou leteckou spolecnost i jeji let odliSna. Model byl
aplikovan na let spolec¢nosti Delta Airlines s pouzitim jejich tarifll a parametrd. Pokud by byl model

aplikovdn na jiné prostredi s jinymi vstupnimi informacemi, vysledky se budou samoziejmé vice
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¢i méné lisit od téchto puvodnich. Vzhledem k faktu, Ze letenky do Premium Economy Class béiné stoji

vvvvv

vvvvvv

vysoké.

Z mnoha ohled byl matematicky model aplikovan v témér laboratornich podminkach, uméle
nastavenych a v redlném svété prakticky nedosazitelnych. Pfedevsim bylo pocitdno se stoprocentni
obsazenosti letu. Takovou hodnotu Ize dosahnout na nékolika Zadanych letech v atraktivni dobu,
nikoliv v8ak na celé lince. DalSim vstupem, ktery jsem do modelu nezahrnula, jsou vSsechny pfimé
i neprimé ndklady letecké spoleénosti na uskutecnéni letu. Vysledky ucelové funkce tedy ukazuji pouze
pfijem za prodané letenky, nikoliv Cisty zisk spolecnosti. VSechny tfi faze vypoctli byly omezeny témito,

vySe popsanymi, podminkami.

Funkénost modelu byla za stanovenych podminek ovérena a tim splnén cil prace. Bylo by tedy mozné
pomoci ptvodniho modelu vytvofit stabilni tarifni strukturu v osobni letecké dopravé. V redlném
prostfedi bude volbu konfigurace sedadel a jejich sloZzeni ovliviiovat napfiklad ochota cestujicich
zaplatit za vyssi kategorii. Pokud bychom do modelu zaradili tuto proménnou, dopravce ziska presnéjsi
odhad o tom, kolik sedadel vyssi cestovni tfidy mUze umistit na palubu. Dalsim daleZitym parametrem,
podle kterého se v konecném dulsledku bude dopravce fidit predevsim, je bod zvratu, tzv. break even
point. Klicem pro vétsinu leteckych spolecnosti je najit spravnou rovnovahu, aby uspokojil maximum
zadkaznik( a udrzel tak ziskovost. Tyto vlivy a dalsi ekonomické aspekty osobni letecké dopravy strucné

rozeberu v nasledujici kapitole.

6. Letecka ekonomika

Diky veSkerému vybaveni a zafizeni spojeného s leteckou dopravou se snadno prehlédne skutec¢nost,
Ze vlastné jedna o odvétvi sluzeb. Letecké spolecnosti poskytuji sluzby svym zakaznikim — prepravuji
je a jejich véci zmista A na misto B za pfedem dohodnutou cenu. Za penize zaplacené zakaznikem
neexistuje zadny fyzicky produkt ani zasoby vytvorené a uloZené k prodeji k pozdéjsSimu datu.
Podnikani v letecké dopravé je velmi kapitalové narocné, aby mohly spolecnosti nastartovat svij
podnik potfebuji rozmanitou Skalu nakladnych zafizeni a vybaveni, od letadel a simulatort
az po hangary. Zpusoby financovani jsou rizné, Casto si letecké spolecnosti potfebné vybaveni pouze
pronajimaji. Dalsi dlleZitou soucasti letecké spolecnosti jsou jeji zaméstnanci a pracovni sila. Nepatii

mezi né jen piloti, letusky a mechanici, ale také bezpecnostni pracovnici, kuchati, manazefi, pravnici
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a mnoho dalsich. Vice neZ jedna tretina prijmQ, které generuji letecké spolecnosti, je potfeba
na pokryti mzdovych néklad(. Prijmy spolec¢nosti jsou ovlivnény sezénnosti — v letnich mésicich byvaji
linky zatiZzenéjsi vice nez v zimé, kromé obdobi svatk(. Vytizenost letecké dopravy se vice ¢i méné
pohybuje ve $pickach a sedlech. Tyto rozdily uz v poslednich letech nebyvaji tak markantni jako pred

deregulaci trhu, ptesto jsou vsak znatelné.

Prijmy leteckych spole¢nosti pochazi z nékolika zdrojl. AZ 75 % pfijmu je od cestujicich, pfiblizné 15 %
od prepravcd nakladu a zbyvajicich 10 % pochazi z ostatnich sluZeb souvisejici s dopravou. DuleZitou
roli pfi prodeji letenek hraji i cestovni kancelare a dalSi agentury, ktery vyuZivaji rezervacni systém
letecké spole¢nosti. Podobné si zasilatelé rezervuji vétSinu prostoru pro letecky naklad. Stejné jako
cestovni kanceldre jsou nakladni speditéfi nezavislou prodejni silou leteckych sluzeb, v jejich pfipadé
pracuji pro zasilatele. Pro standartni letecké spole¢nosti to nebyvaji sedadla Light Economy Class, ktera
generuji hlavni zdroj pfijmQ, ale First Class nebo Business Class, pokud jsou tato sedadla zarazena
v konfiguraci letadla. Naklady leteckych spolecnosti délime na pfimé a nepfimé naklady. Mezi pfimé
naklady patfi pfedevsim palivo, Udrzba a oprava letadel, pfimé mzdové naklady, letiStni a navigacni
poplatky. Do nepfimych naklad(l Ize zaradit naklady na pozemni servis a posadku, propagace a prodej,
administrativa a sluzby cestujicim. Mzdové naklady predstavuji az 35 % provoznich nakladd letecké

spolecnosti. Palivo je druhou nejvyssi polozkou v celkovych nakladech. [25]

ZpUsob pro zvyseni generovanych pfijmu bez imérné zvysenych nakladu je pridani sedadel do letadla.
Celkova kapacita a pocet mist na palubé letadla vSak zavisi na marketingové strategii spolecnosti.
Pokud zakaznici spole¢nosti miti pfedevsim na nizké ceny, bude se dopravce snazZit maximalizovat
pocet mist. Na druhou stranu, pokud ma spole¢nost mezi zdkazniky vétsi skupinu obchodnich
cestujicich, ktefi jsou ochotni platit prémiové ceny za vyssi komfort a pracovni prostor, mlze
do konfigurace paluby zaradit nékolik sedadel Business nebo Premium Economy Class. Klicové
je pro spole¢nost najit spravnou rovnovahu, aby uspokojila maximum zakaznik( a zaroven si udrzela

ziskovost.

Tuto rovnovahu mUze urcovat tzv. break even point neboli bod zvratu. Z ¢isté ekonomického hlediska
je bod zvratu takovy objem vyroby a prodeje, pfi které se trzby pravé rovnaji nakladtm, tj. zisk se rovna
nule. Bod zvratu byva také oznacovan jako mrtvy bod, kriticky bod rentability nebo nulovy bod.
V takovém pfripadé tedy nevznikd ani zisk ani ztrata. Tento bod je pro firmu dulezité znat, aby bylo
mozné vycislit, od kdy se urcita investice vyplati, od kdy je projekt, produkt nebo cela firma rentabilni.
Po prekroceni tohoto bodu se teprve spolecnost ocita v zisku. Kvyjadieni vztahu mezi naklady

a trzbami se vyuZziva analyza bodu zvratu, kterd je graficky znazornéna na nasledujicim grafu. (obr. 13)
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Bod zvratu
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Obradzek 13: Analyza bodu zvratu (zdroj: [26])

Tento bod zvratu je velmi duleZity i v letecké dopravé. Kazda spolecnost pouZiva jako relevantni
ukazatel pro hospodarsky vysledek nebo Uspésnost dané linky tzv. Loadfactor a Break-even loadfactor.
Vzhledem k tomu, Ze pfijmy i naklady se u jednotlivych leteckych spolecnosti lisi, liSi se i tyto faktory.
Loadfactor neboli vyuziti sedackové kapacity je jeden z parametr(i na zakladé kterého mulzeme
hodnotit Uspésnost leteckého dopravce a taktéz efektivitu nabizené sedackové kapacity. Mlze byt
uvadén na rliznych drovnich — pro celou spole¢nost, ale i pro jednotlivé linky. Pro aerolinku a jeji
profitabilitu znamena samoziejmé vyssi loadfactor vice prepravenych pasazérl a tim i vétsi prijmy,
nicméné hodnota loadfactoru nad urcitou hranici mize zpUsobit celkové zhorseni nabizenych sluzeb,
byt dlvodem vétsich zpozdéni pfi odbaveni a taktéz zvysit pravdépodobnost odmitnuti pasazérd
pfi boardingu. Break-even loadfactor je takové percentudlni vyuZiti kapacity letadla,
pfi kterém jsou pokryty viechny provozni ndklady za predpokladu, Ze primérné prijmy zUstavaji
konstantni. Na urovni letecké linky je toto Cislo obc¢as vyjadiovano jako pocet sedacek, které je nutno
obsadit, aby let nebyl ztrdtovy. V dobé regulace trhu letecké dopravy existoval hruby predpoklad,
Ze pokud by bylo prodano 60 % mist, let by dosahl 7% zisku. V poslednich letech se break-even point
pohybuje okolo 66 %. Letecké spolecnosti obvykle pracuji velmi blizko tohoto bodu. Prodej pouze
jednoho nebo dvou dalSich mist na kazdém letu miZe pro leteckou spole¢nost znamenat rozdil mezi
ziskem a ztratou. Jedna se tedy o klicovy bod, ktery je pro leteckou spolecnost, v pfipadé rozhodovani

ohledné konfigurace paluby, jednim z nejdllezitéjsich ukazatel(. [27]
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7. Nové trendy v palubnim usporadani letadel pro osobni
leteckou dopravu

Palubni prostor letadla se kazdym rokem vyviji a uz za dobu existence verejné osobni letecké dopravy
dosahl velkych promén. Historicky vyvoj palubniho uspofddani je pospano jiz v teoretické Casti
diplomové prace. MlZeme oviem ocekavat, Ze i v budoucnu se budou tyto trendy ménit a vyvijet
nékolika sméry. Nové trendy budou rGzné pro kratké a dlouhé traté, rozdil se da ocekavat i mezi

spolecnostmi nizkondkladovymi a standartnimi.

7.1. Sky Rider 3.0

Jedna z o¢ekavanych novinek je koncept Sky Rider 3.0 italské spolecnosti Aviointeriors. Jednd
se jiz o tfeti koncept extrémné Uspornych sedacek, tvarem pfipominajicich sedlo, prezentovanych
na Aircraft Interiors Expo v Hamburgu v roce 2019. Pokud se koncept prosadi a za¢ne byt vyuZivan,

znamend to zdsadni zménu pro osobni leteckou dopravu v oblasti palubniho usporadani. (obr 14)

© Aviointeriors

Obrazek 14: Model sedadla Sky Rider 3.0 (zdroj: [28])

Design téchto sedadel umoziuje zvysit kapacitu letadla aZ o 25 %, diky sniZeni vzdalenosti mezi sedadly
z béznych 29 palct na 23 palcl. Cestujici jiz nebudou v sedadla sedét, ale budou jim spiSe podpirani
v polosedé. Sedadlo vaii aZ o polovinu méné nez standartni sedadlo Light Economy Class a byl také
zredukovan pocet komponentd, ze kterych je slozeno. Je vhodné pro letadla jako Airbus A320, A321

nebo Boeing 737, kterd jsou obvykle vyuZivana na kratSich tratich. [28]
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7.2. Bicycle seat

V roce 2014 si spolecnost Airbus nechala patentovat ndvrh sedadla ve tvaru sedla jizdniho kola.
Sedadlo ma pouze malou opérku v bederni oblasti, sklopné podrucky, ovsem zadnou oporu vrchni ¢asti
téla ani hlavy. (obr 15) VSechny podobné inovace maiji za ukol jediné, minimalizovat prostor urceny
pro jednoho cestujictho a zdroven jeho komfort a tim maximalizovat kapacitu letadla i pfijmy
generované dopravci. MUZzeme fFici, Ze se nasStésti jednd o patent, ktery nejspiS nikdy nebude

realizovan.

Obrdzek 15: Model sedadla Bicycle seat (zdroj: [29])

7.3. Sunrise projekt
V roce 2017 oznamila letecka spole¢nost Qantas zahdjeni projektu ,Sunrise”, jehoZ cilem je nepretrzity

let z vychodniho pobrezi Australie (Sydney, Brisbane) do Londyna, Pafize a New Yorku (trvajici 19-20
hodin) a vyzvala spole¢nosti Airbus a Boeing k navrhu takového letadla, které by tuto vzdalenost
prekonalo bez zastavky. Na vybér méla spolecnost Qantas ze dvou strojli: Boeing 787-9 a Airbus 1350-
1000. Na konci minulé roku padlo konecné rozhodnuti a vybrano bylo letadlo spolecnosti Airbus.
Letadlo ma pfidavnou palivovou nddrz a zvySenou maximalni vzletovou hmotnost, aby splnilo vykon
pozadovany na nové trase. Celkem byly uskutec¢nény 3 zkuSebni lety z Londyna i z New Yorku
do Sydney. Qantas ma nyni k dispozici témér 60 zkuSebnich letovych hodin a mnoho dat tykajicich
se komfortu cestujicich i posadky. Data byla ziskana z ndramk( zaznamenavajicich aktivitu ¢lovéka
a télesnou kondici, pfistroji monitorujicich hladinu melatoninu, reakéni dobu a ostraZitost posadky.

Tato data jsou ddleZitd pro schvéleni prodlouZeni dosavadnich ultra dlouhych letd Uradem
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pro bezpecnost civilniho letectvi. Nadale pokracuje vyvoj nového usporadani paluby letadla vyhovuijici
pro lety do 21 hodin ve First Class, Business Class, Premium Economy Class i Light Economy Class. Diky
zkusebnim letdim je kladem d(iraz pfedevsim na prostor protazeni a pohyb cestujicich v Economy Class
a také upraveny palubni servis usnadnujici pfesun cestujicich do cilového ¢asového pasma, graficky
znazornéno na obrdzku 16. Na zkusSebnich letech byly otestovany specidlné vybrané a nacasované
pokrmy i napoje, omezeni svétla na palubé pro lepsi spanek a jednoducha cvi¢eni na protaZeni,
aby se cestujici snadnéji prizplsobili australskému ¢asovému pasmu a minimalizovaly se dopady

pasmové nemoci.

©
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Obradzek 16: Schéma upraveného palubniho servisu pro minimalizaci pdsmové nemoci (zdroj: [30])

Dne 5.5.2020 bylo oznameno docasné pozastaveni projektu Sunrise kvuli dopadu pandemie coronaviru

na globalni cestovani. [31]

7.4, Korona krize
V pribéhu zpracovani diplomové prace doslo k celosvétovému rozsifeni nemoci Covid-19 zplsobenou

novym typem coronaviru. Virus se poprvé objevil ve mésté& Wu-Chan v centralni Ciné na konci listopadu
roku 2019. B&hem dvou mésici se rozsifil do daldich provincii Ciny, ¢emui napomohly i oslavy
a cestovani béhem cinského Nového roku. Diky mezinarodni dopravé se virus rychle rozsifil
i do okolnich zemi. Dne 30. ledna 2020 vyhlasila Svétova zdravotnickd organizace globalni stav
zdravotni nouze. Na konci ledna se objevily prvni pfipady nakazy i v nékolika evropskych zemich — Itdlie,
Velka Britanie, Némecko, Svédsko. V Evropé doslo k prudkému roziifeni nemoci, nejhGie byly zasazeny
staty jizni a zdpadni Evropy. V poloviné bfezna byla Evropa oznacena za epicentrum pandemie
coronaviru, v té dobé byl v Ceské republice vyhldsen stav nouze a nasledna karanténa. Ke dni 19. dubna
2020 se virus rozsifil do 188 zemi svéta napfi¢ vSemi kontinenty kromé Antarktidy. Pandemie nového
coronaviru méla vyrazny negativni dopad na globalni ekonomiku, hospodafstvi, obchod, dopravu

a dalsi oblasti.

Ve snaze omezit Sifeni ndkazy uzaviela Evropska unie vnéjsi hranice, mnoho evropskych i jinych zemi
vydalo zdkaz prekroceni hranic, coz se tyka i vzdusného prostoru. V poslednich tydnech zlstala

v provozu pouha tretina globalni letecké flotily. Uzemnéno zUstalo vic jak sedmnact tisic letadel.
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Skupina Smartwings, zahrnujici znacky Smartwings a CSA, byla nucena uzemnit 95 % letadel. Britskd
nizkonakladova spoleénost easylet postavila mimo provoz vSech 330 letadel svoji flotily. Nelétalo
az 90 % pravidelnych letl a pristavala predevsim repatriacni letadla nebo nakladni specidly
se zdravotnickym materidlem. Na ndsledujicim obrazku 17 je vidét rozdil letového provozu

nad Evropou v dubnu 2019 (leva strana) a v dubnu letosniho roku (prava strana). [32]

Obradzek 17: Rozdil letového provozu — duben 2019 vs. duben 2020 zvratu (zdroj: [33])

Snizeni poptavky po letecké prepravé a svétovd minimalizaci letového provozu mize mit i pozitiva.
Kladny vliv ma tato situace na Zivotni prostfedi a na vyrazné snizeni emisi oxidu uhli¢itého. Na zakladé
predpovédi dalSiho vyvoje v leteckém primyslu zverejnéné Mezindrodnim sdruzenim pro leteckou

dopravu by za cely rok emise mohly klesnout o 38 procent. [34]

Od zacatku kvétna se letecky provoz zacina postupné obnovovat. Z Prahy zacdaly znovu létat prvni dvé
linky do Amsterdamu a Disseldorfu. BEhem pandemie byly v provozu jen linky z Prahy do Sofie
a Minsku. Obnoveni osobni letecké dopravy ve vsech statech je doprovazeno bezpecnostnimi
opatfenimi jak na letisti, tak pfi letu samotném. U jakéhokoliv vycestovani, nejen u letecké prepravy,
plati pfi ndvratu doloZeni negativniho testu na covid-19 nebo 14denni karanténa. Letisté i letecké
spole¢nosti by mély upravit proces odbaveni a nastupu do letadla, aby se co nejvic zabranilo tvofeni
front a shromazdovani cestujicich (napf. prostfednictvim online check-inu). Vzhledem k nutnym
rozestupdm a novym zdravotnim prohlidkdm na letisti, se da predpokladat, Ze doba odbaveni
se prodlouZi Cestujici, posadka letadla i personal letisté musi pouZivat rousky a nejlépe i rukavice.
Doporucuje se také zorganizovat nastup do letadla v takovém poradi, aby se nastupovalo od zadnich

fad k prednim a zamezilo se tak dalSimu potkavani jednotlivych cestujicich, stejné tak by mél byt
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omezen i pohyb cestujicich po palubé béhem letu. Jednim z navrhQ, jak zajistit alespon castecny
rozestup mezi cestujicimi i béhem letu, bylo zablokovani stfednich sedadel. Timto zdkrokem
by se sniZila kapacita letadla o 33 % a pro vétSinu dopravcl by to znamenalo ztratové lety.
U nizkondkladovych spolecnosti byva bodem zvratu zhruba 70 % obsazenost letu. Také z tohoto
divodu nakonec Evropska komise tento navrh neodsouhlasila jako povinny, pfesto s nim nékteré

aerolinky pfi obnovu provozu pocitaji. [35, 36]

V reakci na aktudlni situaci a nutnosti socidlniho distancu i béhem letu navrhla italskd spole¢nost
Aviointeriors dva nové koncepty pro sedadla Economy Class, ktery by tuto situaci mohl vytesit. Prvni
z nich je ,Janus seat”, sedadlo s obracenym prostfednim proti sméru letu. VSechna mista jsou od sebe
oddélena vysokym plexisklem tvoficim ochrannou bariéru. Model sedadla a umisténi v letadle je vidét

na obrazku 18.

AVIO =
INTERIORS Vo

Obradzek 18: Model sedadla Janus seat (zdroj: [37])

Druhym konceptem italské spolecnosti je koncept ,Glassafe”. Jedna so o nastavec na sedadlo
z prihledného materidlu, ktery ¢astecné izoluje prostor kolem cestujiciho, minimalizuje kontakt mezi
cestujicimi a sniZzuje pravdépodobnost kontaminace. Vyhodou konceptu Glassafe je snadna instalace
i demontdZ a moznost pfipevnit ochranny stit pfimo na sedadla v letadle. Tento navrh je zobrazen

na dalSim obrazku (obr 19).
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Obrazek 19: Model sedadla Glassafe (zdroj: [37])

Existuje tedy nékolik variant, jak v této dobé pfistoupit k bezpecnému létani a je jen otazkou jakou
cestou se letecké spole¢nosti vydaji. Ceska republika i dali evropské staty postupné uvolfiuji
bezpecnostni opatfeni a zacinaji se znovu otevirat hranice. | kdyZ se pomalu obnovuje i letecka
doprava, bude trvat velmi dlouho, neZ se objem letecké dopravy pfiblizi hodnotam 80 % predkrizového
obdobi. Mezinarodni asociace leteckych dopravci ve své prognéze predpoklada, Ze by se po obnoveni
provozu mohl trh na konci roku 2020 vratit na polovinu své predkrizové hodnoty. Oc¢ekdva se mnohem
vétsi propad prijmU nezZ v pripadé financni krize v roce 2009. Tehdy klesly celosvétové pfijmy z osobni
letecké dopravy o 70 miliard dolard. Pro letosni rok hovoti progndzy o propadu prijma az 314 miliard
dolar(. Nékteré letecké spolecnosti jiz ted oznamily ukonceni ¢innosti (Germanwings, RavnAir) a dalsi
budou pravdépodobné nasledovat. Po celém svété se tak zacind mluvit o statni pomoci pro letecké

spolecnosti. [37]
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8. Zaver

Nizkonakladové spolecnosti maji na evropském, severoamerickém i asijském trhu vice jak tfetinovy
podil. To do velké miry ovliviiuje i pfistup standartnich leteckych spole¢nosti k Urovni poskytovanych
sluZeb. Soucasny trh osobni letecké dopravy je zaloZzen na maximalizaci vynos( a minimalizaci nakladd,
bez vétsiho ohledu na kvalitu pfepravy a Uroven poskytovanych sluzeb. Pro dosaZeni vyssich zisk(
se letecké spolecnosti uchyluji ke zvySeni kapacity letadel a omezeni poskytovanych sluzeb zahrnutych
jiz v cené letenky. Cestujicim se je sice nabizena nizkd ceny letenky, ovsem vyménou za zmenseny
osobni prostor a omezeny palubni servis. BéZnou praxi byva, predevsim u nizkonakladovych dopravci,

zpoplatnéni dfive standartnich sluzeb. Cena letenky je tedy jen zdanlivé nizka.

V prvni ¢asti diplomové prace jsem se zaméfila na popis historického vyvoje palubniho prostoru
a na nékteré poskytované sluzby. Plvodné znamenala osobni leteckd doprava luxus sama o sobé
a cestovat letadlem si mohlo dovolit jen velice malo lidi. BEhem jednoho stoleti dosahla obrovského
pokroku technologicky ale také co se tyce poctu prepravenych cestujicich. Se zpfistupnénim letecké
dopravy béZinym cestujicim dochazelo také ke zméndm v usporddani palubniho prostoru. Prostor
se zacal ¢lenit na cestovni tfidy a cena letenky odpovidala mnozZstvi a Urovni poskytovanych sluzeb.
Se vstupem nizkondakladovych dopravcl na trh osobni letecké dopravy doslo k sniZzovani cen letenek,
na coz musely reagovat i standartni letecké spolecnosti. Nékteré bohuzel Setii na poskytovanych
sluzbach a uUrovni palubniho servisu. Letadla zacala prevazet vice cestujicich a tim se zmensovala

sedadla i jejich osobni prostor.

Dale jsem se vénovala blizsi analyze sedadel. Pfedevsim jejich velikosti a vlivu na pohodli cestujicich.
Velikosti sedadel se lisi spole¢nost od spolecnosti. Obecné ale mohu fFici, Ze se velikosti sedadel
v poslednich 30 letech pouze zmensuji. Tyka se to nejen roztece sedadel, tedy vzdalenosti dvou fad
sedadel, ale také Sitky sedadel. To vie se déje predevsim proto, aby dopravci mohli maximalizovat
kapacitu letadla a tim i pfijmy z prodeje letenek. Tyto velikosti, pfedevsim roztec¢ sedadla, se nemohou
zmensovat do nekonecna. Absolutni doporuc¢ené minimum velikosti roztece je podle Evropské
agentury pro bezpecnost letectvi 28 palcl a tato hodnota uz je nékolika dopravci v Economy Class
pouzivana. Hodnoty roztece sedadel od 28 do 32 palcli jsou u leteckych spolecnosti nejbéznéjsi
u sedadel Light Economy i Premium Economy Class, zaroven to jsou ale hodnoty pro cestujici nejméné
vhodné, z hlediska komfortu. Definovala jsem také nékteré vstupni parametry a veliiny pouzité

ve vypoctech v dalsi ¢asti prace.
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Prakticka ¢ast diplomové prace se vénuje tvorbé matematicko-ekonomického modelu a jeho aplikaci
za specifickych podminek a ndsledné srovnani s redlnymi postupy pouzivané v praxi. Na zdkladé
matematicko-ekonomického modelu Ing. Petry Skolilové Ph.D. pro tvorbu tarifni struktury jsem
vytvofila vlastni zjednoduseny model ke zjiSténi optimalniho zastoupeni sedadel Light Economy Class
a Premium Economy Class v konfiguraci letadla a vliv na ekonomiku letu. Popsala jsem vstupni

parametry a omezujici podminky.

Nejprve jsem provedla aplikaci modelu v pfipadé jednotfidni konfigurace pouze pro sedadla Light
Economy Class. Tato aplikace byla rozdélena do 3 ¢asti, kdy kazdd ¢ast byla pocitana pro jinou hodnotu
roztece sedadel — minimalni (28 palcll), prdmérnou (30 palcl) a maximalni (32 palcl). Pfi pouziti
minimalni hodnoty roztece bylo dosazeno nejvyssi kapacity letadla a také nejvyssiho ptijmu dopravce.
Bohuzel tato varianta je vyhodna pro dopravce nikoliv pro cestujici, resp. jejich komfort. Rozdil mezi
hodnotami roztece je v prvni fazi vidy roven dvou, kapacita je rozdilnd o 12 mist a ndsledné rozdily

v pfijmech dopravci se li$i zhruba o 1.000 S.

V dalsi fazi byl model aplikovan také na jednotridni konfiguraci, tentokrat se sedadly Premium Economy
Class, tedy se sedadly s vétsi roztec¢i. Hodnoty velikosti rozteci byly opét 3 — minimalni hodnota
(32 palct), priimérna hodnota (34 palcl) a maximalni hodnota (38 palct). Jak jsem ocekavala pfi pouZiti
nejmensi hodnoty roztece je opét kapacita letadla i pfijmy dopravce nejvyssi z téchto variant. V tomto
pripadé je hodnota velikosti roztece vhodna i ze pohledu vyssiho komfortu pro cestujici nez u vysledki

prvni faze.

Posledni faze vypoctu byla kombinovana varianta pro dvoutfidni konfiguraci s kombinaci sedadel Light
i Premium Economy Class. Model byl aplikovan na tfi rlizné varianty kombinaci. Vytvofila jsem varianty
v poméru 3:1, 1:1 a 1:3 sedadel téchto tfid. Pro vypocty byly pouzity primérné hodnoty rozteci
varianta s 25 % sedadly Light Economy Class a 75 % sedadel Premium Economy Class, tato varianta

generuje dopravci nejvice prijma v této fazi.

Diky témto vysledklim jsem ovéfila funkénost matematického modelu a jeho moZnost aplikace
pfi volbé konfigurace paluby letadla. Z ekonomického hlediska neni pro dopravce vtomto pfipadé
vyhodné vyuzit podminky prvni faze, tedy sedadla Light Economy Class i v maximalni kapacité, ale je
pro néj vyhodnéjsi aplikovat podminky druhé faze vypoctl. Kapacita letadla této faze je nizsi,

ale vzhledem k vyssi cené letenek pro Premium Economy Class, jsou pfijmy vSech t¥i variant druhé faze

vvvvv
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cestujicich. Problémem by mohla byt pravé vyssi cena letenek a neobsazeni dostatecného poctu
sedadel. Vzhledem ktrendim low-cost cestovani, musi dopravce védét na jakou cilovou skupinu
cestujicich miri a podle toho zvolit i konfiguraci letadla a zastoupeni jednotlivych tfid. Stfedni cestou
je proto kombinace obou cestovnich tfid, aby tak vyhovél co nejvice zdkaznikim a zaroven
maximalizoval své pfijmy. Do modelu by v idedlnim pfipadé vstupovalo mnohem vice proménnych
pro vytvofeni presného vypoctu. Tento zjednoduseny model miZe slouZit jako pomducka
v rozhodovacim procesu tykajici se palubniho prostoru. Pro letecké spolec¢nosti je prioritni rentabilita
letu, je tedy nutné, aby dosahly, nebo lépe presahly, bod zvratu, kdy se naklady na let rovnaji pfijmim.
Kazda spolecnost proto pouZiva jako relevantni ukazatel pro hospodafsky vysledek nebo Uspésnost
dané linky tzv. Loadfactor a Break-even loadfactor. Jedna se o faktor, ktery u dané linky nebo

konkrétniho letu, urci, kolik sedadel je tfeba obsadit, aby byl let ziskovy.

MozZnosti vyvoje letecké dopravy a zplisobu cestovani jsou ridzné. Existuji koncepty jesté vice snizujici
osobni prostor cestujicich pro navyseni kapacity letadla. Celd situace i dalsi vyvoj bude vyrazné ovlivnén
momentalni globalni situaci s pandemii coronaviru. Nejen, Ze je omezen letecky provoz jako takovy,
ale bude trvat velmi dlouho jeho Uplnd obnova a dlouhodobé bude ovliviiovat i moznosti obsazeni

letadla.
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