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Abstrakt

Predmétem bakalafské prace je analyza vlivu pandemii a mimoradnych udalosti na
letecky provoz. Motivaci k vybéru tématu bakaldfské prace byla soucasna svétova situace.
Svét ochromilo Sifeni ndkazy Covid-19, stejné tak byl ochromen svét letecké dopravy.
Prace se zamé&fuje na vliv pandemii a mimorddnych udalosti na mnozstvi pfepravenych
cestujicich na leteckych spojenich v Evropé, mezi Evropou a Spojenymi staty americkymi
a Cinskou lidovou republikou. Prace se téZ zamé&fuje na vliv pandemii a mimoradnych
udalosti na mnozstvi pfepravenych cestujicich na vybranych letistich. Kzjisténi vlivu
téchto jevd je pouzito statistickych metod, konkrétné se jednd o analyzu za pomoci
vytvofeni linedrniho modelu. Diky provedené analyze byl prokdzan vliv nékterych

definovanych udalosti na vybranych leteckych spojenich a letistich.
Klicova slova

Pandemie, epidemie, finan&ni krize, finanéni recese, erupce, teroristické Gtoky



Abstract

The subject of the bachelor thesis is The Impact of Pandemics and Emergencies on the
Development of Air Traffic. The reason for choosing this topic was current situation in the
world. The spread of Covid-19 paralyzed the world as well as the world of air travel.
Bachelor thesis focuses on the impact of pandemics and emergencies on number of
passengers carried on air connections in Europe, air connections between Europe and the
United States of America and China. Bachelor thesis also focuses on the impact of
pandemics and emergencies on number of passengers carried by selected airports.
Statistical methods are used to determine the influence of selected phenomena. The

influence of some selected phenomena was proved due to of the performed analysis.
Key words

Pandemic, Epidemic, Financial crisis, Financial recession, Eruption, Terrorist attacks
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Uvod

Bakalarska prace je zamérend na zkoumani vliivu pandemii a mimotfadnych udalosti na
letecky provoz. Cilem je zhodnotit, zda pandemie, epidemie nemoci a mimoradné
udélosti maji vliv na objem prepravenych cestujicich a vyhodnotit dopad jednotlivych
a letisti nachazejicimi se ve Spojenych statech americkych a Cinské lidové republice
vCetné& Hong Kongu, dale je cilem zanalyzovat dopady udalosti na letisté v danych
regionech v zavislosti na dostupnych datech. Vybér udéalosti byl proveden na zakladé
dostupnych materiald tykajicich se dané problematiky jak vleteckém provozu, tak i
neleteckém. Soucasnd situace, které vdnesni dobé leteckd doprava celi, je
bezprecedentni. Siteni ndkazy Covid-19 ochromilo cely svét a dopady $ifenf se nevyhnuly
ani letecké dopravé. Motivaci k vybéru tématu a zabyvanim se touto problematikou byla
jak dnesni soucasna doba, ale i zdjem porovnat dopady vsech pfedchozich udéalosti,

kterym Celil letecky provoz.

Uvodni ¢&ast préce popisuje jednotlivé udalosti, které ovlivnily letecky provoz
za poslednich dvacet let. Vramci této C¢asti je kazdad udalost systematicky popsana,
definuji se nejvice zasazené regiony svéta a dopady na letecky provoz. V bakalarské praci
Evropou a Spojenymi staty americkymi a Cinskou lidovou republikou, do které je zahrnut
i Hong Kong. Tato vybrana spojeni jsou zkoumana a je analyzovan vliv pandemii a
mimoradnych udalosti na tato spojeni, konkrétné, jak byl ovlivnén pocet prepravenych
cestujicich béhem sledovaného obdobi jednotlivymi uddlostmi. Soucdasti prace je i
analyza vlivu pandemii a mimoradnych udéalosti na letisté. Zkoumany vzorek letist, ktery
je podroben analyze, jsou letisté zkoumanych spojeni a letisté, jejichz data byla
dostupna. Letisté zkoumanych spojeni jsou letisté pocatecni a koncova identifikovanych
Poznatky ziskané z analyzy jsou shrnuty v samostatnych kapitolach, které se zamé&fuji na
popis jednotlivych vlivl. Stézejnim bodem celé bakaldrské prace je vytvoreny model,

ktery identifikuje vliv pandemii, epidemii a mimoradnych udalosti na letecky provoz.



1. Analyza soucasného stavu

Sledované obdobf je od roku 2000 do roku 2021. Tato analyza je zamérfena na popis
pandemii, epidemii nakazlivych onemocnéni a mimoradnych udalosti. Snahou je popsat
kazdou uddlost jak z leteckého pohledu, tak i z neleteckého vcetné vsech limitaci, ktery

'

sbérinformaci obnas

1.1. Pandemie a epidemie

Svétovou védeckou spolecnost rozdéluji nejednotné definice, vtomto pripadé absence
jednotného pojmu ,pandemie”. Téz neexistuje jednotny pfistup stanoveni
pravdépodobnosti pandemie. Benjamin J. Singer, Robin N. Thomas a Michael B. Bonsall se
zabyvaji problematikou jednotné definice a poukazuji na rizika vznikajici pouzitim
odlisnych forem definic. Chyby ve vzajemné komunikaci mohou nastavat napfiklad mezi
laickou verejnosti, vldadami statd nebo mezi védeckou spolecnosti, protoze kazda tato
skupina vychazi z odliSnych premis. Pfikladem je diskuse nastala po oznaceni praseci
chfipky HI1N1 pandemii Svétovou zdravotnickou organizaci, kdy doslo k nezahrnuti
nékterych kritérii. Vyvstala fada otazek, zdali se ve skutecnosti jednalo o pandemii Ci
nikoliv [1]. Vrdmci této prace je definovani této udalosti jako pandemie klicovad a do

znacné miry ovliviluje analyzu, cozZ je na tuto skutecnost upozornéno v pfislusné kapitole.

WHO popisuje pojem pandemie jako celosvétové Sifeni nové nemoci[2], toto sdéleni bylo
pouzito v prfipadé Siteni ndkazy Covid-19. Je nutné poznamenat, ze pojem ,pandemie"
neni oficialné definovany pojmem WHO a neni pouzivdno pro popis ohniska. Toto sdéleni
meélo slouzit k zvySeni ¢innosti a upozornit na souc¢asny alarmujici stav spojeny se Sifenim
ndkazy Covid-19 [1]. Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky definuje pojem
Joandemie” na svych oficidlnich strankdch jako epidemii infekéniho onemocnéni, které se
Siti obyvatelstvem napfi¢ velmi rozsahlymi oblastmi [3]. Pfiklad dalsi definice pojmu
pandemie formuluje International Epidemiological Association: ,Pandemie je epidemie,
ktera je rozsifena po celém svété ¢i na rozsahlém dzemi prekralujici mezinarodni hranice
a postihujici velké mnoZstvi lidi" [4). Jak definice MZ CR, tak definice International
Epidemiological Association uziva pojmu epidemie. WHO definuje pojem ,epidemie":
LEpidemie je onemocnéni, které postihuje mnoho osob soucasné a Sifi se z ¢lovéka na
Clovéka v lokalité, kde tato choroba trvale neprevidada vyskytujici se na drovni regionl a

komunit” [5].

Lidskd spolec¢nost za dobu své existence celila fadé epidemii rlznych onemocnéni.

Nejznaméjsi takova pandemie nakazy, ktera ve své dobé zabila tisice lidi, byl dymeéjovy
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mor. Toto onemocnéni se rozsitilo po celé Eurasii a paralyzovalo cely kontinent na dlouhé
c¢asy. David Herlihy uvadi ve své praci, Ze sSifeni ndkazy nejrychleji postupovalo po
obchodnich stezkach, které se nachazely ve Stfedomofri [6]. Dalsim autorem, ktery sleduje
Siteni ndkazy po dopravnich cestach je G. F. Pyle, ktery uvadi, Ze Siteni cholery v 19. stoleti
ve Spojenych statech americkych probihalo mnohem rychleji po nové vybudované
zelezni¢ni siti [7]. Technické Uspéchy, pokroky umoznujici zvySenou mobilitu lidi,
globalizovany svét moderni spole¢nosti, to vSe umozZnilo, aby se smazaly pomysiné
bariéry a to, co kdysi mohlo byt jen lokdlni epidemii, dnes mize byt svétovou pandemif
srozsahlymi dGsledky. ZlepSeni mobility zplsobené témito inovacemi a pokroky
v dopravé mé dllezity vliv na Siteni nemoci [8]. Vznik a rozvoj leteckého provozu se radi
mezi elementdrni Uspéchy lidské spolecnosti. Pfinosy, které prinesl letecky provoz, jsou

vykoupené fadou nevyhod, mezi které patfi Siteni nemoci v globalnim méritku [9].

v

Obrazek 1 zobrazuje vliv sifeni onemocnéni na letecky provoz. Jedna se o zlomek udalosti,
kterym doposavad letecky provoz Celil. Obrdzek 1 popisuje vliv jednotlivych udalosti na
letecky provoz mésice pred a mésice po vypuknuti ndkazy. Pfed vypuknutim nakazy
Covid-19 byla ndkaza SARS povazovdna za nejzavaznéjsi epidemii, se kterou se kdy
letectvi setkalo, co do poklesu objemu prepravenych cestujicich [10]. Z grafu zobrazeném
na obrazku 1 je téZ patrné, Ze ohnisko nadkazy vrcholilo do tfi mésicd od prvniho pfipadu

anavrat k pGvodni Grovni RPK od prvniho pfipadu doslo maximalné do sedmi mésicl [11].

Dopad minulych ohnisek nakazZlivych onemocnéni na letectvi
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Obrézek 1: dopady $iteni onemocnéni na letecky provoz [10]
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1.1.1. Coronaviry

Coronaviry jsou RNA viry, mezi které patfi SARS — CoV zplsobujici onemocnéni Severe
Acute Respiratory Syndrom, MERS — CoV zpUsobujici onemocnéni Middle East Respiratory
Syndrome a SARS — CoV 2 zplsobujici onemocnéni Covid — 19. Tato onemocnéni se

objevila v poslednich dvaceti letech a rozsifila se do rGznych ¢asti svéta [12].

Prvnim vyznamnou epidemii zplsobenou coronaviry v 21. stoleti byla ndkaza Severe
Acute Respiratory Syndrome oznalovand zkratkou SARS. Dle WHO se jednd o
onemocnéni, u néhoz byla prokdzadna schopnost Sifeni na trasdch mezinarodni letecké
dopravy [13]. Prvni pfipady blize nespecifikovaného respira¢niho onemocnéni se poprvé
objevily v listopadu 2002 v provincii Guangdong — v Ciné&. Prvni pfipady ndkazy SARS byly
identifikovany az v inoru nasledujiciho roku. V ¢ervenci roku 2003 Svétova zdravotnicka
organizace oznamila, ze epidemie nakazy SARS byla potlacena. Hlavni ohnisko nakazy

trvalo pfiblizné pGl roku [14].

N&kaza SARS se rozéffila nejméné do 26 stat(, kdy nejvice postizené staty byly Cina, Hong
Kong, Taiwan, Kanada. Cina a Hong Kong se staly sv&tovym epicentrem. Nejv&tsi pocet
pfipadd nédkazy byl zaznamendn v Pekingu. Kanada byla nejvice zasazend zemé
nachazejici se mimo Uzemi Asie. Celkovy pocet pripadd ndkazy prekrocil pocet 8000,
pozitivni zpravou je, ze od roku 2004 nebyly hldSeny zadné nové pfipady ndkazy SARS
v témeér zadné Casti svéta [15]. Navzdory odhadlm ndkaza SARS nikdy nedoséhla globaln{
pandemie [16]. Na zdkladé tohoto tvrzeni, je s touto udalosti nakladadno v rdmci této prace

jako s epidemii.
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Obrazek 2 zobrazuje rozsiteni ndkazy SARS po svété. Autofi se ve zdrojovém clanku
zabyvaji roli letecké dopravy v poclatcich krize, taktézZ jsou vtomto &lanku porovnavany

postupy zasazenych statl v rémci omezeni $ifeni ndkazy SARS [17].

Index pfipada: 16. listopad, 2002
23. unor - 1. biezen 2003

9. bfezen - 21. bfezen 2003

26. bfezen - 5. kvéten 2003
NezasaZené

OOOEN

Obrézek 2 rozsiteni nékazy SARS po svété [17]

Ekonomické skody, které byly zplsobené Sifenim ndkazy SARS byly neidmérné poctu
obéti, které onemocnéni podlehly. Finan&ni vycisleni Skod ve vychodni Asii bylo
odhadnuto na dvacet miliard USD, pro Kanadu byla odhadnuta na pét miliard USD a pro
Spojené staty americké pres sedm miliard USD. Asijsko-pacifické letecké spole&nosti
ztratily 8 % ro¢niho provozu [18]. Epidemie ndkazy SARS vyrazné ovlivnila letistni byznys

[18], rovnéZ odhalila nepripravenost letist a zemi [19].

Dalsim zastupcem onemocnéni zplsobené coronaviry je ndkaza MERS. Prvni prfipad
nakazy MERS byl zaznamendn jiz v roce 2012 na Uzemi Saudské Arabie. Nakaza MERS byla
prokdzand na Uzemi 22 statld. Mezi postizené staty patfi pfedevsim staty nachazejici se
na Uzemi Stredniho vychodu, ale objevily se i pfipady ve Spojenych stadtech americkych,
Cing&, Jizni Koreji a v daldich zemich. V roce 2015 doslo k roziifeni ndkazy MERS na Gzemi
Jizni Koreje. Jednd se o nejpostizenéjsi stat ndkazou MERS mimo Saudskou Ardbii. Svou

roli zde sehrdla leteckad doprava, kdy nakazeni cestujici, ktefi pfiletéli ze Saudské Arabie,
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rozsitili ndkazu v Koreji. Koncem této epidemie bylo nahlaseno v Koreji 185 pripadd,
ztoho 38 pfipadld bylo smrtelnych [15]. Objemy poltu pfepravenych cestujicich se
navratily do plvodnich predkrizovych hodnot do Sesti mésicl od vypuknuti epidemie
[17]. Na rozdil od predchozi coronavirové nakazy SARS a nasledujici ndkazy Covid — 19 0
vlivu ndkazy MERS na leteckou dopravu nepojedndavd mnoho autord. Udalost, kterou
autori predevsim sleduji, je rozsifeni ndkazy na Gzemi Korejské republiky. Pfedpokladem
je, ze tato uddlost nebyla z pohledu globalniho mefitka tak vyznamna a nenapdachala tak

velké Skody jako jiné udélosti.

Doposavad poslednim a nejzavaznéjsim prfipadem koronavirové nakazy je nakaza Covid
—19. Zaroven se jednd o jednu z nejvétsich vyzev (Obrazek 3), které kdy leteckd doprava
Celila a kterd stale ohroZuje existenci letecké dopravy. Onemocnéni Covid — 19
zplsobené virem SARS — CoV2 se poprvé objevilo v prosinci roku 2019 v ¢inském Wu-
chanu. Prvni pfipad na Gzemi Evropy byl zaznamenan o par mésicl pozdéji a to 24. ledna
2020 [20]. 11.bfezna 2020 WHO organizace prohlasila Siteni ndkazy Covid — 19 za

celosvétovou pandemii [2].

Vyvoj svétové letecké osobni dopravy 1945 - 2021*
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Obrazek 3 svétovy vyvoj poctu prepravenych cestujicich od roku 1945 do roku 2021 [21]

Mezinarodni leteckd organizace ICAO sleduje vliv Sifeni ndkazy Covid-19 na letecky
provoz. Graf nachazejici se na obrazku 3 zobrazuje vyvoj letecké osobni dopravy od roku
1945 do roku cCervna 2021, jak je patrné, Sifeni ndkazy Covid-19 doposavad ovlivnilo

letecky provoz nejvice ze vsech zminénych udalosti a navraci letecky provoz zpét v Case.
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Ndkaza Covid-19 je doposavad nejhorsi udalosti v historii letectvi. Vroce 2020 doSlo

k poklesu poltu pfepravenych cestujicich o 60 % oproti roku 2019 [21].

Nejvice postizené regiony letecké dopravy jsou Evropa a Strfedni vychod, nejméné
postizenym regionem letecké dopravy je Latinska Amerika a Karibik [22]. Eurostat sleduje
vliv Sifeni ndkazy Covid-19 na letecky provoz ¢lenskych statd Evropské unie —obrazek 4
zobrazuje vyvoj poctu prepravenych cestujicich, tento vyvoj je procentudlné popsan.
Procentualni zména poctu prepravenych cestujicich ve druhé CcZtvrting roku 2020
v porovnani s rokem 2019 ¢ini 97,4 % [23].

Letecka osobni doprava v Evropské unii leden 2019 - ¢erven 2020
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Obrazek 4 vyvoj poctu pfepravenych cestujicich v obdobi sifeni nakazy Covid-19 na uzemi

Evropské unie [23]

1.1.2. Chfipkové viry

Prvnim pfipadem propuknuti nakazy ptaci chfipky H5N1 u lidi se objevilo v roce 1997
v Hong Kongu [24]. Proto opétovné vypuknuti ptaci chripky H5N1 v roce 2003 znac¢nou ¢ast
verejnosti znepokojilo. Dle WHO ndkaza ptaci chfipky H5N1 méla potencial svétové
pandemie. Nejvétsi pocet pfipadl ndkazy byl zaznamendn ve Vietnamu, Thajsku,
Indonésii, Cin& [25]. Zpravy o vlivu Sifenf ptaci chfipky H5N1 na letecky provoz byly vydany
organizaci IATA vkvétnu 2006, uvadi se, Ze rizika vznikajici, byt zmalého poctu
nakazenych mohou byt velka. Autofi, zde upozorfuji na predchozi zkuSenosti s Sitenim
ndkazy SARS a mozné ztraty divéry v letecky provoz [18]. Na rozdil od jinych udalosti

k tématu vlivu ndkazy H5N1 neni dostatek materidld, které by mapovaly vliv ndkazy na
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letecky provoz. Pro zpracovani jsou zdroji predevsim zprava IATA [18], kterd tuto udalost

sleduje pro rok 2005 a zprava WHO o vyskytu ndkazy ve svété [25].

Pandemie paseli chfipky HINT vypukla v bfeznu 2009 v Mexiku, dale se rozsifila do
Spojenych statl americkych a Kanady [26]. Siteni ndkazy praseci ch¥ipky HIN1 bylo
prohlddeno za pandemii [26], i kdyZ toto tvrzeni je spojené s fadou kontroverze ze strany
WHO [1]. Ndkazou bylo zasazeno pres 208 statl po celém svété a podlehlo ji minimalné
12 220 lidi [27]. Existuje fada védeckych ¢lankd popisujicich pandemii ndkazy prasedi
chfipky HIN1 a jeji Siteni ze zdravotnického pohledu [28]. Limitaci této Casti prace je
nedostatek informaci tykajicich se vlivu nakazy H1N1 na letecky provoz i pfes fakt, Ze se
jednalo o prvni pandemii v 21. stoleti. Na druhou stranu fada organizaci vydavala
doporucdeni, nafizeni a Uprav leteckého provozu s cilem eliminace Siteni ndkazy, na nichz

se ale tato prace nezaklada.

Dalsim chripkovym onemocnéni, kterému Mezinarodni asociace leteckych dopravcd IATA
vénovala pozornost, bylo rozsifeni nakazy ptaci chfipky H7N9 vroce 2013 [18]. Prvni
p¥ipad se objevil v Gnoru 2013 ve vychodni Cin& [29]. U ndkazy H7N9 byla prokdzana nizka
pravdépodobnost prenosu z ¢lovéka na Clovéka [29], pfesto vznikaly obavy z rozvinutf
nakazy v globalni pandemii [30]. Od brezna do srpna onemocnélo timto onemocnénim

134 1idi, 45 jedincd této ndkaze podlehlo [31].

Clank{, které by pojedndvaly o vlivu chfipkovych onemocnéni na letecky provoz, nenf
mnoho. Tato skutecnost miZe byt odlvodnéna alespon =z ¢asti informaci, kterou
formulovala organizace IATA[10], Ze v obdobi ptadi chripky jak v roce 2005, tak v roce 2013
dopady na letecky provoz byly mirné a obavy z Sifeni ndkazy rychle pominuly [10]. Po
zkuSenostech jak s ptaci chfipkou, tak s prasedi chfipkou se autofi Chaug-IngHsu a Hsien-
Hung Shih se zaméfuji na vliv leteckych aktivit na chfipkovou pandemii na

zjednoduseném modelu [32].

1.1.3. Ostatni viry

Dalsimi onemocnénimi, které vyvolaly obavy z Sifeni, byly onemocnéni Zika a onemocnéni
Ebola. Onemocnéni Zika je zplsobené virem Zika, ktery je prendsen komarem egyptskym.
Vyznamné rozSifeni ndkazy bylo zaznamendno v roce 2015 v Brazilii. Pfipady nakazy byly

zaznamenany doposud v 86 zemich [33].

Epidemie ndkazy Ebola v zdpadni Africe byla shleddna Svétovou zdravotnickou organizaci

za epidemii ohrozujici vefejné zdravi s potencidlem mezindrodniho rozsifeni [34]. Mezi
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nejvice zasazené staty patri Guinea, Sierra Leone a Libérie. Ndkaze podlehlo miniméalné
11300 lidi [35].

1.2. Mimoradné udalosti

Pojem mimoraddnd udalost ma velice Sirokou Skalu interpretace a mlZe se jednat o rizné
uddlosti. Dany pojem lze chépat ve smyslu zdkona ¢ 239/2000 Sb., o integrovaném
zachranném systému jako ,Skodlivé plsobeni sil a jevi vyvolanych cinnosti ¢lovéka,
prirodnimi vlivy, a také havarie, které ohrozuji Zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostredf
a vyZaduji provedeni zachrannych a likvidacnich praci” [36]. Konkrétnimi pfipady jsou
Zivelné pohromy, hromadné nakazy, provozni havérie a havarie spojené s infrastrukturou,
vnitrostatni spolecenské, socidlni a ekonomické krize [37]. V oblasti letectvi IATA
doporucuje, aby letecti dopravci méli k dispozici plany reakce na mimoradné udalosti

v oblasti verejného zdravi [38].

1.2.1. Ekonomicky cyklus
Leteckd doprava je silné svazana s ekonomickym cyklem. Dle Hatty a Hollmeier: ,Mira
ristu leteckého provozu vykazuje vysoky stupen cykli¢nosti. Tato cyklicnost koreluje s

cykly ekonomického ristu mérenymi za pomoci hrubého domaciho produktu.[39]”

Obrédzek 5 zobrazuje pokles cistého zisku a EBIT v prdbéhu sledovaného obdobf

bakalarské prace [40].
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Obrazek 5 Cisty zisk leteckého primyslu a EBIT [40]
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Pro porovnani je pod obrazkem 5 uveden obrazek 6 zobrazujici graf vyvoje miry
nezaméstnanosti [41], kterd se téZz Fadi mezi makroekonomické ukazatele. Obdobf
ekonomickych recesi se vyskytuje ve stejném obdobi jako ztrdty na Urovni letectvi.

Letecky cyklus, vyjma leteckého carga, mé tendenci zaostavat za vétsim prdmyslovym

cyklem [42].
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Obrézek 6 vyvoj miry nezaméstnanosti [41]

Franke Marcus a Florian John uvadéji ve své praci informace tykajici se hospodarského
poklesu na pocatku nového stoleti a jeho vlivu na letecky provoz: ,Prasknuti bubliny
dot.com v roce 2000 zpUsobilo tfilety hospoddrsky pokles s pocatecnim poklesem
celosvétové poptavky po leteckém provozu, zejména u produktl prvni tridy, a
konkurencnim cenovym tlakem [43]." Jednéa se o jeden z mala zdrojd, ktery se o tomto
vlivu zminuje. Udalosti na pocatku stoleti vétdina autorl spojuje do souvislosti
s teroristickymi Gtoky a Sifenim nakazy SARS. To, jak jsou rliznorodé a odlisné rlizné ¢asti
svéta, stejné tak jsou odlisné dopady ekonomické krize na letecky provoz [44]. Dopady
ekonomické krize na letecky provoz byly podrobné sledovany Eurostatem, ktery k této
udalosti vydal nékolik zprav. Hubertus Cloodt uvadi, Ze mezi roky 2008 a 2009 doslo
k poklesu poctu prepravenych cestujicich o 5,9 % [45]. Luis de la Fuente Lazos uvadi, Ze
mezi roky 2007 a 2008 byl zasazen letecky provoz v ramci Evropské unie mnohem vice
nez ten mezi Evropskou unifi a zbytkem svéta [46]. To samé tvrdi Hubertus Cloodt jen pro
sledované obdobi 2008—2009 [45]. Nejvice postizena letisté financni krizi byla ta, ktera se
nachazi na vyspélejsich trzich, tedy v Evropé a v Severni Americe [47]. V této krizi byly

ohroZeny predevsim stfedné velké mezindrodni letecké spole&nosti. Rada spole¢nosti v

18



této dobé zkrachovala, mezi tyto spolecnosti patfily FIyLAL, Apatas Air, Nordic Airways, Air
Sylhet, MyAir, SkyEurope, nebo se stala soucasti jinych spoleénosti jako je napfiklad LTU
international Airway (soucasti Air Berlin), ThomsonFly (soucasti Thomson Airways), First

Choice Airways (Thomson Airways) a dalsi [48].

1.2.2. Terorismus

Definice terorismu podle Bezpe&nostni informa&ni sluzby Ceské republiky znf:
,Terorismus je nasilnd forma prosazovani politickych zajma stoupenct urcité radikalni
ideologie (politické, ndboZenské, nacionalistické, separatistické, ekologické a jiné), cilem
ndsilnosti je zpravidla civilni obyvatelstvo. [49]" Teroristické Gtoky z 11. zafi 2001 podryly
samotnou podstatu leteckého provozu a vyvolaly fadu otdzek. Ve vysledku se jednd o
stéZejni udalosti, které navzdy pozmeénily podobu leteckého provozu a nahliZzeni vSech
Gcastnikl na leteckou dopravu. Strach z 1étani, zvysené casové naroky bezpecnostnich
kontrol, trvalé sniZzeni cen letenek o 10 % [50], to je jen ¢ast zmén, kterou letectvi
zaznamenalo po téchto udalostech [44]. David Gillen a Ashish Lall vyhodnocuji dopad
teroristickych Gtok( na letecky provoz. V zavéru své prace uvadéji, Ze nejvétsi zasazeni
zaznamenaly severoamerické letecké spole¢nosti nasledované evropskymi. Nejmensi
ovlivnéni zaznamenaly asijské letecké spolecnosti, ty téZ zaznamenaly rychlejsi oziveni
oproti severoamerickym a evropskym leteckym spole¢nostem [51]. Zprdva Evropské
komise se zabyva vlivem teroristickych Gtokd na letecky provoz ¢lenskych statd Evropské
unie a spojeni mezi ¢lenskymi staty a zbytkem svéta. Dle zjisténi doslo k poklesu poctu
pfepravenych cestujicich na Uzemi ¢lenskych statl Evropské unie vroce 2001 oproti
pfedchazejicimu roku o 2 %. Spojeni mezi Evropskou unii a zbylymi ¢astmi svéta poklesly
o 2,7 %. Spojeni mezi clenskymi staty Evropské unie a mezi Severni Amerikou
zaznamenaly pokles poctu cestujicich v roce 2001 0 9,2 % oproti roku 2000. Spojeni mezi
Evropskou unii a Dalnym vychodem zaznamenal téZ pokles, ktery nebyl tak markantni
oproti spojeni mezi EU a USA [52]. V zavéru své prace autor uvadi, ze se USA nikdy
nevzpamatovalo z udalosti 11. zafi. V roce 2004 letecky primysl v USA zacal vykazovat

zvysujici se prijmy, pfedkrizovych hodnot dosahli az v roce 2005 [53].

1.2.3. Faktory prostredi

Madhavi Kushwaha and Somesh Kumar Sharma definuji pojem ,faktory prostfedi"
JFaktory prostredi jsou faktory souvisejici s pocasim, atmosférickymi podminkami
geografickymi a meteorologickymi podminkami, prirodnimi pohromami, nadmorskou

vyskou a dalsimi faktory jako je napfiklad laserové svétlo nebo kosmické zareni. Vsechny
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uvedené faktory zhorsuji vykon letadla a jsou odpovédné za nehody a incidenty jimi

zplsobenymi [54]."

Sopka Eyjafjallajokull se nachazi v jizni &asti ostrova Island. Jedna se o jednu z mnoha
aktivnich sopek nachéazejicich se na tomto ostrové. Dlvodem tak vysoké koncentrace
sopecné &innosti na Islandu je poloha ostrova. Island se nachazi na rozhrani dvou
litosférickych desek a zdrovenl se nachdzi na stfedoocednském hrbetu. Obnoveni
seismické aktivity v roce 2010 vyznamné ovlivnilo letecky provoz. Obdobi aktivity v roce
2010 trvalo od bfezna do Cervence, ale obdobi, kdy byl ovlivnén letecky provoz, je od 14.4.

2010 do 22.5.2010 [55].

Obrazek 7 zobrazuje rozsiteni sopecného popelu v pribéhu dané situace [57]. Staty, které
omezily nebo uzavrely vzdudny prostor: Norsko, Skotsko, Svédsko, Finsko, Velkd Britanie,
Dansko, Irsko, Belgie, Nizozemsko, Némecko, vychodni a jizni Evropa, Estonsko, Polsko,
Svycarsko, Ceskd republika, Rakousko, Madarsko, Rumunsko, Ukrajina, Francie, Italie,

Spanélsko, Bulharsko a dalsi [55].
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VA ADVISORY SUMMIT ELEV: 1666M RMK: NO SIGNIFICANT ASH RISK ABOVE FL350. ISSUED CHARTS
DTG: 20100418/1800Z ADVISORY NR: 2010/019 SHOW TWO SEPARATE AREAS BOTH AT FL200 TO FL350 BUTIN
VAAC: LONDON INFO SOURCE: ICELAND MET OFFICE DIFFERENT COLOURS.

VOLCANO: AVIATION COLOUR CODE: RED NXT ADVISORY: 20100419/0000Z

EYJAFJALLAJOKULL ERUPTION DETAILS: SIGNIFICANT ERUPTION

PSN: N6338 W01937 IS CONTINUING. PLUME HEIGHT NOW ARGUND

AREA: ICELAND FL160 BUT SUBJECT TO CHANGE.

Obrazek 7: rozsiteni sopecného popelu 18.4.2010 [57]

Z dlGvodu obnovené sopecné aktivity byl uzavren letecky prostor nad dzemim severni a
stfedni Evropy od 15. 4. 2070 do 20. 4. 20710. Od 14. 4. 2010 do 21. 4. 2070 bylo uzavfeno
313 letist a 75 % veskerych letd bylo zruseno. Tato opatreni byla zavedena z dlvodu rizik,
kterd pfinadsi sopelnd aktivita. Uzavieni vzdusného prostoru, omezeni provozu letist
zplsobilo ekonomickou Skodu v rozmezi 1,7 — 3,3 mld. eur [56]. 10,5 milion{ cestujicich

bylo ovlivnéno touto udalosti a 8,6 milionl cestujicich bylo uvéznéno v destinacich nebo
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na letistich. Rada cestujicich byla nucena vyhledat alternativu misto letecké prepravy, coz
zpUsobilo pretizeni evropské Zelezni¢ni sité [55]. Hubertus Cloodt ve zpravé pro Eurostat,
kde se predevsim zabyvd dopadem financni krize na letecky provoz Evropské unie, téz
uvadi dopad vybuchu sopky Eyjafjallajokull na letecky provoz. Cloodt porovnava duben
2009 a 2010, dochdzi k zavéru, ze vdubnu 2010 doslo k poklesu cestujicich o 18 %

v porovnani s dubnem 2009 [45].

1.3. Limitace souc¢asného stavu

Cilem kapitoly Analyza soucasného stavu bylo nastinéni situace sledovaného obdobi a
poskytnuti prehledu vsech udalosti. Popisované udélosti spadaji do obdobi od roku 2000
do roku 2021, veskeré dostupné materidly pojednavajici o vlivu pandemii, sSifeni
nakazlivych chorob a mimoradnych udalosti. Subjektem zadjmu vétsiny dostupnych
védeckych ¢lankd byla letisté, letecké spolecnosti i svétové regiony. Nebyly nalezeny
védecké Clanky pojednavajici o vlivu téchto vSech udalosti na zménu poctu prepravenych
cestujicich na konkrétnich leteckych spojenich mezi jednotlivymi letisti. Dalsi limitaci
plynouci z pfedchozi ¢asti je nestejnomérné mnozstvi ziskanych dat kjednotlivym
uddlostem. Nékteré udalosti byly 1épe popsdny narozdil od jinych. Pfikladem je kapitola
tykajici se coronavir(, v které je pojednavano o vlivu ndkaz zpUsobené témito viry na
letectvi. V kontrastu s touto kapitolou je kapitola tykajici se chfipkovych vird, ve které je
minimalni zminka o vlivu na letecky provoz. Dalsi udalosti, ke které nebyl nalezen
dostatelny zdroj publikaci byla recese na pocatku stoleti. Tato absence byla jak na strané
leteckych, tak i neleteckych zdrojl. Néasledujici kapitoly pfistupuji kreseni zadani
bakalarské prace, a to, zda pandemie, sifeni nemoci a mimoraddné udalosti maji vliv na
letecky provoz, konkrétné na mnozstvi prepravenych cestujicich na jednotlivych

spojenich a letistich.
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2. Modelovani dopadd pandemii a mimoradnych udalosti na letecky

provoz

Cilem bakalarské prace je identifikace nejddlezitéjsich spojeni evropského leteckého

provozu v Evrop&, mezi Evropou a Spojenymi staty americkymi a Cinskou lidovou

republikou. Dalsim stanovenym cilem je provedeni analyzy dopadd pandemii a

mimoradnych udalosti na tato vybrand spojeni a letiSté nachdzejici se na téchto

spojenich. Na rozdil od jinych publikaci, které se predevsim zamérfuji na vliv téchto

udalosti na urlitou oblast, tato prace predstavuje komplexni vystup, ktery danou

generalizovanou skupinu dale rozviji a poskytuje podklad pro dalsi zpracovani. Vybér

geografickych subjektl, které jsou zastoupeny v této praci, je odGvodnény nasledujicimi

body:

Evropa jakoZto jeden z nejvyspélejsSich regionl svéta a region, ve kterém se
nachazi i Ceska republika, byl zvolen jako vychozi bod sledovanych spojent.
Eurostat, ktery zpracovava data pro evropsky region, poskytuje data poctu
pfepravenych cestujicich v Evrop& a mezi Evropou a zbylymi ¢astmi svéta, tato
data v mnoha pfipadech jsou ale nedostupna.

Od zamysleného sledovani poltu pfepravenych cestujicich mezi Evropou a
zbylymi ¢astmi svéta bylo upusténo z dlvodu absence dat poltu prepravenych
cestujicich.

Z danych regionl byla dostupnd data dvou vyznamnych statd, z USA a Cinské
lidové republiky.

Vybé&r USA a Cinské lidové republiky byl také motivovan vyspé&losti danych statd,

jednd se o staty s nejvétsim hrubym domécim produktem na svéta [58].

Vramci této kapitoly je pfedstaven model, pomoci néhoz je provedena jak identifikace

vvvvvv

mozné rozdélit do tfi pracovnich ¢asti:

O

O

O

Datové ¢éast
Identifikacni ¢ast

Analyticka ¢ast
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Datova Cast zahrnuje nalezeni zdroje dat, sbér informaci a jejich zpracovani a prace s
daty. Vysledna prace je znacné zavislda na téchto zdrojich a odviji se od jejich kvality,
vedeni apod. ldentifika¢ni ¢ast je zalozend na definici kritéria, kterym je hodnocena
¢ast je zavisla na datové &asti, identifikadni ¢asti a na poznatcich ziskanych ze sbéru
informaci o jednotlivych udé&lostech. Identifikac¢ni ¢ast prace poskytuje prehled
nejdllezitéjsich spojeni, analytickd ¢ast udava, zda pandemie a mimoradné udalosti mély
dopad na tato spojeni. Nasledujici graficky model predstavuje metodologicky model
zpracovani analyzy dopadd pandemii a mimoradnych udéalosti na letecky provoz v rdmci

bakalarské prace.

Obrazek 8 zobrazuje prvni Cast datové &asti metodologického modelu. Jedna se o
pfehled ziskanych datovych zdroj(, které jsou vramci této prace pouzity. Data pro
Evropskou unii jsou poskytnutd Eurostatem [59], data pro USA jsou dostupné z Bureau of
Transportation Statistics [60] a data dostupna pro jihovychodni Asii pochézi z Department
of Statistics Singapore [61], Civil Aviation Department Hong Kong [62] a Macao Statistics

and Census Service [63].

Nalezeni vhodného zdroie dat

Eurostat

Bureau of Transportation Statistics

Department of Statistics Singapore

Civil Aviation Department Hong Kong

Macao Statistics and Census Service

Obrazek 8 datova cast metodologického modelu — nalezeni zdroje dat
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Obrazek 9 predstavuje konkrétni vybér datovych skupin z nalezenych zdroj. Jedné se o
druhou c¢ast datové CZasti metodologického modelu. Z Eurostatu jsou pouzita data
vypovidajici o poltu prepravenych cestujicich na evropskych letiStich a spojenich,
americkd data vypovidaji o poctu prepravenych cestujicich na letistich v daném regionu,

stejné tak Singapur, Hong Kong a Macao.

Vybér vhodné datové skupiny

Eurostat: Air passenger transport by main airports in each reporting country (avia_paoa)

Detailed air passenger transport by reporting country and routes (avia_par)

Bureau of Transportation Statistics: Passengers All Carriers — All Airports

Department of Statistics Singapore: Air Passenger Arrivals By Region/Country Of
Embarkation, Monthly

Civil Aviation Department Hong Kong: Air Traffic Statistics

Macao Statistics and Census Service

Obrazek 9 datova ¢ast metodologického modelu — vybér vhodné datové skupiny

Obrazek 10 zobrazuje identifikacni ¢ast metodologického modelu. Data z Eurostatu
vypovidajici o poCtu pfepravenych cestujicich na jednotlivych spojenich jsou podrobena
jednotlivym postupdm zpracovani a uréena nejdllezitéjsi spojeni. Kazdy postup

zpracovani je popsdna a vysvétlena podrobné v jednotlivych podkapitolach.

Vybér nejdalezitéjgich spojeni

Postup zpracovani 1 ‘ Spojeni Evropa — Evropa

~ — ‘ Spojeni Evropa — Spojené staty americké

Uréeni nejvétsich letidt (dle poltu prepravenych ‘ Spojeni Evropa — Cina + Hong Kong
cestujicich) a nasledna identifikace nejvétsich
spojeni (dle poétu pfepravenych cestujicich) na
danych letistich

Postup zpracovani 2 ‘ Spojeni Evropa — Evropa

~ — ‘ Spojeni Evropa — Spojené staty americke

Vyhodnoceni nejvétsich spojeni ze sledovanych ‘ Spojeni Evropa — Cina + Hong Kong
128 spojeni
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Obrazek 11 zobrazuje analytickou ¢ast metodologického modelu. Jednotlivd spojeni a

letiSté jsou podrobena analyze dopadl pandemii a mimoradnych udalosti.

Analyza dopadu pandemii a mimofadnych udalosti na letecka spojeni

Analyza dopadu pandemii a mimofadnych udalosti na letité

Interpretace vysledku

Obrazek 11 analyticka ¢ast metodologického modelu — analyza viivu pandemiia mimoradnych

udalosti na letecka spojeni a letisté

2.1. Zdroje dat

Hlavnim zdrojem dat, kterd jsou zpracovana v této praci, je Eurostat. Eurostat je statisticky
Urad Evropské unie, jehoZz <¢&innost je upravena na zakladé nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 223/2009 ze dne 11. bfezna 2009 o evropské statistice. Na
webovych strdnkdch Eurostatu se nachdzi multidisciplindrni databdze dat [59]. Ve
skupiné Transport, kterd se zabyvéd dopravou, se nachazi skupina Air transport (avia).
Zamérem je vybér dat vypovidajicich o pohybech cestujicich na Gzemi ¢lenskych statl a

mimo né. Zpracovavana data pochazi z datovych soubor(:

o Air passenger transport by main airports in each reporting country (avia__paoa)

o Detailed air passenger transport by reporting country and routes (avia__par)

Datova skupina Detailed air passenger transport by reporting country and routes se dale
délidle statl. Tyto staty jsou Clenské staty Evropské unie a dalsi neclenské staty Evropské
unie, mezi které patii Svycarsko, Turecko, Cerné Hora, Severni Makedonie a Velk Britanie,

ktera se dne 30. ledna 2020 stala byvalym ¢lenem Evropské unie.

Dalsimi zdroji jsou data poskytovana statistickymi Urfady jednotlivych stat(. Data
poskytnutd Eurostatem slouZi jako zdroj dat vypovidajici o poltu pFepravenych
cestujicich na jednotlivych spojenich a poctu prfepravenych cestujicich na evropskych
letiStich. Zdlvodu omezenych pfistupl nebo odlisSného vedeni statistik dalsi zdroje
mimo Eurostat poskytuji informace pouze o poctu prepravenych cestujicich na letistich.
Odlisnym zpldsobem vedeni jsou myslené rlzné sledované veli¢iny nebo jejich absence.

Data ziskand ztéchto statl pochazi predevsim ze Spojenych statd americkych [60],
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Zvlastni administrativni oblasti Cinské lidové republiky Hong Kong [62], Macao [63] a ze

Singapuru [61]. VSechny tyto staty poskytuji velmi kvalitni a prehlednd data.

2.2. Metodika sbéru dat

Vramci této prace jsou sledovany pocty prepravenych cestujicich na jednotlivych
spojenich a na letistich. Data vypovidajici o poctu prepravenych cestujicich pochéazi ze
dostupnd data ze zdroje Eurostat pochdzi z roku 2000, proto se sledované obdobi této
prace omezuje na obdobi od roku 2000 az do roku 2021, jednd se pfiblizné o 21 let
provozu. Ve vedeni statistik ¢lenskych statl je patrny rozdilny pristup. Nékterd data
pochazi z roku 2000 zatimco jind aZz zroku 2002 nebo 2003, nutno podotknout, ze se
napfiklad jednda o zakladajici staty Evropské unie, u nichZz by mél byt predpoklad nejdelsi
c¢asové rfady. Dale Clenské staty aktualizuji data s rliznym intervalem, proto jsou data pro
rok 2021 na jinych drovnich zpracovani. Zpracovavanou jednotkou je poclet pfepravenych
cestujicich za mésic. Dostupné Casové intervaly jsou ro¢ni a kvartalni. Optimalni tydenni
interval neni dostupny, proto pro tuto praci bylo vybrdno nejmensi dostupné casové
obdobi. Casova jednotka ,mé&sic" nabyvad hodnoty od 28 do 31 dnd, ddle kazdy mé&sic
kazdého néasledujiciho roku neobsahuje stejny pocet pracovnich dn0, vikend( a svatkd.
Vradamci této prace je problém vznikajici z nekonzistentni délky mésice vyfesen
pfepoctenim délky casové jednotky na tficet dnl. Data slouzici k analyze dopadi
mimoradnych udalosti a pandemii na letisté pochazi jak z Eurostatu, tak z ostatnich
zdrojd, mezi které patri statistické Grady jednotlivych statd. Data pro letisté nachazejici
se na Uzemi Evropské unie pochdzi z Eurostatu, ostatni data letist nachazejicich se mimo

Uzemi Evropské unie pochdzi od statistickych Gradd danych statd.

2.3. Identifikace nejdilezitéjsich spojeni

vvvvvv

vyhodnoceni je mozné vyuZzit dvou postupd zpracovani. Prvni postup zpracovani spociva

v identifikaci letist, kterd za definované obdobi prepravila nejvétsi pocet cestujicich a

—

nasledné jsou na téchto letistich vybrana spojeni, kterd prepravila nejvétsi poce
cestujicich v rdmci Evropy, mezi Evropou a Spojenymi staty americkymi a Cinskou lidovou
republikou. Druhy zpUsob je zaloZeny na vyhodnoceni poctu prepravenych cestujicich na
spojenich, které byla vybrdna a zpracovavana v této praci. Nasledujici podkapitoly

jednotlivé postupy zpracovani vyhodnoceni popisuji a pfedkladaji vysledna zjisténi.
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2.3.1. Identifikace nejdlleZité&jsich leteckych spojeni — postup zpracovani 1

Zjednoduseny metodologicky model identifikace nejddlezitéjsich spojeni je zobrazen na

obrazku 12. Kazdy ¢len modelu je popsan v nasledujicich odstavcich.

Data poctu prepravenych cestujicich na
letistich(avia_paoa)

Nejvéatsi letisté
dle poctu
prepravenych
cestujicich

I;

Data poctu prepravenych cestujicich na Nejvétsi evropské spojeni
spojenich (avia_par) daného letisté

Nejvétsi spojeni daného letisté
se Spojenymi staty americkymi

Nejvétdi spojeni daného letisté
s Cinskou lidovou republikou +
Hong Kong

Obrazek 12 metodologicky model urceni nejdileZitéjsich spojeni podle postupu zpracovani 1

Nejdfive bylo provedeno uréeni nejvétsich evropskych letist na zdkladé vyhodnocenf
zdrojovych dat pochdzejicich z Eurostatu. Byla analyzovana datova skupina Air passenger
transport by main airports in each reporting country (avia__paoa), kterd obsahuje data
poctu pfepravenych cestujicich na letistich ¢lenskych statd Evropské unie a neclenskych
statl spolupracujicich na tvorbé statistik s Evropskou unii. Za obdobi od roku 2004 do
roku 2018 byla vybrana leti&té s nejvétsim objemem prepravenych cestujicich. Casové
rozpéti je uvazovano patnact let z ddvodu absence dat nékterych letist pro roky 2000—

2003 a 2021. Takovéato absence dat by mohla zplsobit zkresleni vysledkd.
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Letisté, kterd prepravila nejvétsi pocet cestujicich za sledované obdobi, jsou sefazena
sestupné podle poctu prepravenych cestujicich za sledované obdobi v tabulce 1, celkovy

objem prepravenych cestujicich je uvedeny ve sloupci ,Pocet pfepravenych cestujicich”.

Tabulka 1 nejvétsi letisté podle poctu prepravenych cestujicich za obdobi od roku 2004 do roku

2018
Pocet pfepravenych cestujicich
LetiSté Londyn Heathrow 1062 326979
Letisté Pafiz Charles de Gaulle 917 225834
Letisté Frankfurt am Main 851310 844
Letisté Amsterdam Schiphol 785 636 196
Letisté Adolfo Suarez Madrid Barajas 704 091 221
Letisté Mnichov 548 574 870
Letisté Londyn Gatwick 547 579 093
Leti3t& Rim Fiumicino 534 344 901
Letisté Barcelona El Prat 522 391 707
Letisté Pafiz Orly 4714783 042

Pro kazdé nalezené letisté nasledné byla vybrana spojeni, ktera prepravila nejvétsi pocet
cestujicich v rdmci Evropy, mezi Evropou a Cinskou lidovou republikou (v&etn& Hong
Kongu) a mezi Evropou a USA. Vybér vychéazi z datového souboru Detailed air passenger
transport by reporting country and routes (avia__par). Tento soubor obsahuje data, kterd

jsou rozdélena podle jednotlivych statd. Pro zpracovani byla pouZita tato data:

o Datovd skupina avia__par__uk pro Velkou Britanii
o Datovd skupina avia__par__fr pro Francii

o Datové skupina avia__par__de pro Némecko

o Datovd skupina avia__par_nl pro Nizozemsko

o Datovd skupina avia__par__it pro Italii

o Datové skupina avia__par__es pro Spané&lsk
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Tabulka 2 uvadi pocet prfepravenych cestujicich na daném nejddlezitéjsim spojeni dle

postupu zpracovani 1 za obdobi od roku 2004 do roku 2018. Tato spojeni nejsou

uspordddna podle poctu prepravenych cestujicich, je zachovdno poradi

spojeni podle postupu zpracovani 1 pro evropska spojeni.

podle

vvvvvv

Tabulka 2 nejvétsi spojeni podle poctu prepravenych cestujicich od roku 2004 do roku 2018
podle postupu zpracovani 1

Spojeni Evropa — Evropa Pocet
pfepravenych
cestujicich

Letisté Londyn Heathrow Letisté Dublin 26 569 743
Letisté Pafiz Charles de Gaulle Letist& Rim Fiumicino 18079 330
Letisté Frankfurt am Main Letisté Berlin Tegel 26 420 249
Letisté Amsterdam Schiphol Letisté Londyn Heathrow 24 507 797
Letisté Adolfo Sudrez Madrid | LetiSré Barcelona El Prat 46 438 669
Barajas

Letisté Mnichov Letisté Berlin Tegel 25427 980
Letisté Londyn Gatwick Letisté Méalaga 15 741 466
Leti&té Rim Fiumicino Letisté Milano Malpensa 26 141972
Letisté Barcelona El Prat Letisté  Adolfo  Sudrez Madrid | 46469 131

Barajas
Letisté PafiZ Orly LetiSté Toulouse Blagnac 34 750 059
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Tabulka 3 zobrazuje nejddlezitéjsi spojeni mezi Evropou a Spojenymi staty americkymi

podle postupu zpracovani 1, spojeni nejsou usporadana podle poctu prepravenych

cestujicich na danych spojenich. Pofadi sleduje usporddani dle tabulky 1.

Tabulka 3 nejvétsi spojeni podle poctu pfepravenych cestujicich mezi Evropou a Spojenymi staty

americkymi od roku 2004 do roku 2018 podle postupu zpracovani 1

Spojeni Evropa — USA Pocet
prepravenych
cestujicich

LetiSté Londyn Heathrow Letisté John F. Kennedy International 42 764 959
Letisté PafiZ Charles de Gaulle Letisté John F. Kennedy International 21 748 265
Letisté Frankfurt am Main Letisté Chicago O” Hare 10906 273
Letisté Amsterdam Schiphol Letisté Detroit 9 869 489
Letisté Adolfo Suarez Madrid | Letisté John F. Kennedy International 9308 242
Barajas

Letisté Mnichov Letisté Chicago O” Hare 4359413
Letisté Londyn Gatwick Letisté Orlando 10929 339
Leti&té Rim Fiumicino Letisté John F. Kennedy International 8662 482
Letisté Barcelona El Prat Letisté John F. Kennedy International 3879123
Letisté Pafiz Orly X X

"Nedostupné data
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Tabulka 4 zobrazuje nejv&tsi spojeni mezi Evropou a Cinskou lidovou republikou véetné

Hong Kongu podle zplsobu zpracovani 1, spojeni jsou usporddana podle tabulky 1.

Tabulka 4 nejvétsi spojeni podle poctu pfepravenych cestujicich mezi Evropou a Cinskou lidovou

republikou + Hong Kong od roku 2004 do roku 2018 podle postupu zpracovani 1

Spojeni Evropa — Cina + Hong Kong Pocet
prepravenych
cestujicich

Letisté Londyn Heathrow Letisté Hong Kong 21876575
Letisté Pafiz Charles de Gaulle Letisté Hong Kong 8310 347
Letisté Frankfurt am Main Letisté Peking 8143 843
Letisté Amsterdam Schiphol Letisté Hong Kong 5821 356
Letisté  Adolfo Sudrez Madrid | X X
Barajas

Letisté Mnichov Letisté Peking 3185421
Letisté Londyn Gatwick X X
Letist& Rim Fiumicino X X
Letisté Barcelona El Prat X X
Letisté Pafiz Orly X X

vvvvvv

Dalsi moznosti vyhodnoceni nejdllezitéjsich spojeni bylo porovnani poltu pfepravenych
cestujicich vSech spojeni, kterd byla zkoumana v této praci. Vybér spojeni je zalozen na
vyhodnoceni objemu poctu prepravenych cestujicich nebo jsou vybirdna Ucelné. Pro
kaZzdou udalost byla nalezena letisté s nejvétsim poctem prepravenych cestujicich,
nasledné byla vybrana nejvétsi spojeni. Jednotlivd vyslednd spojeni jsou porovndvana
v referenénim obdobi od roku 2004 do roku 2018. Zachovanim stejnych ¢asovych Usekd

je mozné porovnat vysledky jednotlivych postupd zpracovani.
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Obrazek 13 zobrazuje zjednoduSeny metodologicky model urceni nejdilezitéjsich

spojeni podle postupu zpracovani 2. Tento postup vychazi zvybranych 128 spojeni,

nasledné tato skupina byla rozdélena na tfi skupiny. Spojeni v téchto skupinach byla

usporddana podle poctu prepravenych cestujicich a vybradna nejvétsi.

Vesgkera zpracovavana spojeni (128 spojent)

Rozdé&leni spojeni dle kritéria

Spojeni Evropa — Evropa

Spojeni Evropa — Spojen staty

Spojeni Evropa — Cina + Hong Kong

Srovnani spojeni dle poétu pfepravenych cestujicich za sledované obdobi

Vybér deseti nejvétdich spojeni z dané kategorie

Obrazek 13 metodologicky model urceni nejdilezitéjsich spojeni — postup zpracovani 2

Tabulka 5 zobrazuje vysledna nejvétsi spojeni identifikovand postupem zpracovani 2

v Evropé.

Tabulka 5 nejvétsi spojeni v Evropé dle pocltu prepravenych cestujicich od roku 2004 do roku

2018 podle postupu zpracovani 2

Spojeni Evropa — Evropa Poclet
pfepravenych
cestujicich

Letisté Barcelona El Prat LetiSté Adolfo Suarez Madrid | 46469 131
Barajas
LetiSté Adolfo Suarez Madrid Barajas | Letisté Barcelona El Prat 46 438 669
Letisté PafiZz Orly Letisté Toulouse Blagnac 34 750 059
Letisté Pafiz Orly Letisté Nice Cbte d'Azur 32733172
Letisté Nice Cote d'Azur Letisté Pafiz Orly 32726 254
Letisté Londyn Heathrow Letisté Dublin 26561 275
Letisté Dublin Letisté Londyn Heathrow 26 561 275
LetiSté Berlin Tegel Letisté Frankfurt am Main 26421136
Letisté Frankfurt am Main Letisté Berlin Tegel 26 420 249
Leti$té Rim Fiumicino Letisté Milan Malpensa 26 141 972
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Tabulka 6 zobrazuje vysledna nejvétsi spojeni identifikovana postupem zpracovani 2

mezi Evropou a USA.

Tabulka 6 nejvétsi spojeni mezi Evropou a USA dle pocltu prepravenych cestujicich od roku 2004

do roku 2018 podle postupu zpracovani 2

Spojeni Evropa — Spojené staty americké Pocet
prepravenych
cestujicich

LetiSté Londyn Heathrow Letisté John F. Kennedy 42 764 959
Letisté Pariz Charles de Gaulle Letisté John F. Kennedy 21 748 265
Letisté London Gatwick Letisté Orlando 10930989
Letisté Frankfurt am Main Letisté Chicago O'Hare 10906 273
Letisté Frankfurt am Main Letisté John F. Kennedy 10 387 547
Letisté Amsterdam Schiphol Letisté Detroit 9 869 489
Letisté Adolfo Suarez Madrid Barajas | Letisté John F. Kennedy 9308 242
Letisté Amsterdam Schiphol Letisté John F. Kennedy 8 839 289
Leti§té Rim Fiumicino Letisté John F. Kennedy 8662 482
Letisté Dublin Letisté John F. Kennedy 7629123

Tabulka 7 zobrazuje vysledna nejvétsi spojeni identifikovand postupem zpracovani 2

mezi Evropou a Cinskou lidovou republikou a Hong Kongem.

Tabulka 7 nejvétsi spojeni mezi Evropou a Cinskou lidovou republikou dle po&tu pfepravenych

cestujicich od roku 2004 do roku 2018 podle postupu zpracovani 2

Spojeni Evropa — Cina + Hongkong Pocet
pfepravenych
cestujicich

LetiSté Londyn Heathrow Letisté Hong Kong 21876575
LetiSté PafiZ Charles de Gaulle Letisté Hong Kong 8310 347
Letisté Frankfurt am Main Letisté Peking 8143 843
Letisté Pafiz Charles de Gaulle Letisté Peking 7 395 890
Letisté Frankfurt am Main Letisté Hong Kong 6 848 652
Letisté Amsterdam Schiphol Letisté Hong Kong 5821 356
Letisté Mnichov Letisté Peking 3185 421

Leti§té Rim Fiumicino Letisté Hong Kong 2512753
Letisté Helsinky Letisté Peking 2237027
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2.3.3. Zhodnocenf a validace vysledk

DUleZitost leteckého spojeni Ize uvazovat z rlznych Uhl0 pohledu, jednd se o velmi
obecny pojem, jehoZ vyznam mUze mit rdzné interpretace a zavisi na autorovi, jaky
pohled ve své praci pouzije. V této praci je dlleZitost spojend s poltem prepravenych
cestujicich. NejdilezitéjsSim spojenim a letistém je to, které prepravilo nejvétsi pocet

cestujicich.

vvvvvv

zplsob zpracovani vyuzivd odlisSny postup zhodnoceni vyznamnosti dle poctu
pfepravenych cestujicich. Pouzitim dvou metod byla snaha eliminovat moZzné chyby.
Prvni zplsob zpracovani vychdazi zprvotni identifikace letisté snejvétsim pocltem
pfepravenych cestujicich, na zdkladé takto ur¢enych letist jsou dale identifikovana pouze
nejvétsi spojeni daného letisté. Tento zpUlsob zpracovani udavéd pouze spojeni, ktera
pfepravila nejvétsi poclet cestujicich na nalezenych letistich s nejvétsim pocltem
prepravenych cestujicich. Moznou chybou vznikajici z pouZiti tohoto zplsobu zpracovani
je zanedbani vétsich spojeni. Zanedbani nastane v prfipadé takovych spojeni, jejichz
pocatek se nenachdzi na identifikovaném letisti, které pfepravilo nejvétsi pocet
cestujicich. Druhy zplsob zpracovani pracuje pouze somezenym poctem spojeni.
Nevyhoda tohoto postupu spociva vsamotném vybéru téchto spojeni. Vtéto praci je
zpracovavano pouze 128 spojeni, coz je pouze zlomek ze vsech evropskych spojeni. Tato
metoda by byla vhodnd a eliminovala by pouziti zplsobu zpracovani 1, kdyby existoval
souborv ramci Eurostatu, ktery obsahuje veskera evropskad spojenia z nich by bylo mozné

vyhodnotit nejveétsi spojeni.
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Pro kontrolu vysledk( je uvedena tabulka 8 a obrdzek 15. Tabulka 8 zobrazuje srovnani
letist na Gzemi Evropy dle poctu prfepravenych cestujicich. Data jsou dostupnd z Atlas of
the Sky [64], ktery spada stejné tak jako Eurostat pod Evropskou komisi a je zde srovnani
nejvétsich letist za vybrané obdobi. Tabulka 8 je porovnédvana s tabulkou 1 vypracovanou
na zdkladé zpracovdvanych dat. Cilem tohoto zobrazeni je kontrola spravnosti postupu.
V tabulce 8 je zahrnuté letisté Istanbul Ataturk. Toto letiSté se nenachdzi ve zpracované
tabulce 1 zdOvodu absence dat zEurostatu. Dale jsou patrné rozdily v poctu
prepravenych cestujicich nékterych letist. Rozdil je v desitkdch prepravenych cestujicich,

pofadi témito odliSnostmi neni pozménéno.

Tabulka 8 srovnani nejvétsich letist dle poctu prepravenych cestujicich za rok 2018 [64]

Pocet pfepravenych cestujicich
Letisté Londyn Heathrow 80016117
Letisté Pafiz Charles de Gaulle 72 196 444
Letisté Amsterdam Schiphol 70979 498
LetiSté Frankfurt Main 69 386 005
Letisté Istanbul Ataturk 68 357 275
Letisté Madrid Barajas 57 824 656
Letisté Barcelona El Prat 50 118 800
Letisté Mnichov 46 205 929
Letisté Londyn Gatwick 46 081 327
Letidt& Rim Fiumicino 42894 217
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Obrazek 14 zobrazuje nejvétsi letistni pary za sledované obdobi v roce 2019. Bylo
provedeno srovnani poznatk( ze zdrojového dokumtu obrazku 14 s poznatky zjisténymi
v této praci, doslo ke shodné identifikaci nékterych spojeni, jako je napfiklad spojené
letisté Mnichov — letisté Berlin Tegel, letisté Frankfurt — letisté Berlin Tegel, letiSté Pafiz
Orly — letisté Toulouse Blagnac, letisté Orly — letisté Nice, letisté Madrid — letisté
Barcelona. Tato srovnani jsou ilustra¢ni a jsou pouzity scilem potvrzeni zdkladnich

prepokladl. Pokud by byly srovndvéany stejné casové Useky, toto srovnani by nebylo

povazovano za ilustracni.
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Obrazek 14 deset nejvétsich letistnich pard v Evropské unii v roce 2019 [59]
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2.4. Definice pandemii a mimordadnych udalosti

Ziskand data poctu prepravenych cestujicich na jednotlivych spojenich a letiStich jsou
slou¢end do souboru ,data__statistika__bk.csv", tento soubor je soucasti pfilohy. Vtomto
souboru se nachdzi mési¢ni polty prepravenych cestujicich uspofddané chronologicky.
Jednd se o nezavislou ¢asovou fadu, kdy v pribéhu je sledovédna dynamika jednotlivych
jev0. Jevy popisované v této praci jsou pandemie a mimoradné udalosti, které jsou
vyjadrené v posloupnosti jednicek a nul. Jedna ma vyznam existence ¢i vlivu na letecky
provoz, nula znamenad, ze dany jev neprobihd nebo nema vliv na letecky provoz. Vybér
téchto vsech parametrd je kompromis mezi jednoduchosti a silou vysledného modelu.
Udalosti, které byly v analyze uvazovany, jsou ty, které mély vyznamny dopad na svétové
regiony Ci svétovou ekonomiku nebo o jejichz vlivu na letecky provoz pojednavaji néktefi

autori. Pri vybéru udélosti bylo nutné dodrzet nasledujici podminky zahrnutf jev:

o UvaZované jevy byly nékterou z povérenych &i odpovédnych instituci definované
jako ,pandemie”
o UvaZované jevy a jejich vliv byl popisovan v souvislosti s leteckym provozem

o Uvazované jevy mély dopad na letecky provoz

Prvni uvaZzovanou mimoradnou udalosti je financni recese na pocatku stoleti. Tato
uddlost je definovana od ledna 2000 do prosince 2001. Jednd se o obdobi, kdy byla touto
uddlostiv dané obdobizasazena Evropa reprezentovand nejvétsim subjektem Evropskou
unii, kterd je jadrem vyzkumu. Recese na pocatku stoleti byla zplsobena zhroucenim
bubliny dot.com v roce 2000 [43]. Tato udélost zplsobila mirnou recesi témeér po celém
svété. Doba trvani pouzitd v této praci je 24 mésicl. Oslabeni evropské ekonomiky je
mozné pozorovat na vyvoji sménného kurzu Euro — dolar na grafu 15, podle kterého byl

realizovan vybér intervalu [65].
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Obrazek 15 vyvoj sménného kurzu Euro — dolar od roku 2000 do roku 2004 [65]
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Teroristické Gtoky v zafi 2001 bylo nutné posuzovat z jiného pohledu nez zbylé udalosti.
Na rozdil od pripad( ndkaz Ci financnich krizi, které se vyskytuji v uréitém ¢asovém Useku,
ktery Ize relativné &asové ohranicit, veskeré teroristické Utoky se odehrdly béhem
jednoho dne a to 11. zafi. Pfi pouziti pouze ¢asového Useku zari 2001 by nebylo mozné
identifikovat vliv udalosti a sledovat poklesy letecké dopravy zplsobené touto udalosti.
Casové obdobi od z&¥ 2001 do prosince 2002 bylo definovdno na zakladé zprav
zpracovavanych statistickym Uradem Eurostat, ktery sleduje vliv krize pro roky 2001 a
2002 [52], doba trvani ¢ini 16 mésicl. Vliv ndkazy SARS byl definovan od listopadu 2002
do ¢ervna 2003, toto rozmezi odpovida vyskytu nakazy od prvniho identifikované pripadu
do zverejnéni ozndmeni Svétové zdravotnické organizace o zvlddnuti pandemie, kterd
byla uverejnéna 5. ¢ervence 2003 [14], sledované obdobi je 8 mésicl. Tyto uvedené tfi
udalosti vyznamné ovlivnily letecky provoz na pocatku stoleti a kazda je vramci prace

sledovéana individualné.

Dalsi udalosti je epidemie ptaci chripky v roce 2005. Tato udalost je vramci této prace
zpracovavana na zakladé sledovani organizaci IATA, kde byl vliv této epidemie
porovnavan s ostatnimi ndkazami, které ovlivnily letecky provoz [10]. Tato pandemie
nakazy H5N1 byla definovana pro rok 2005, ktery IATA sleduje ve své praci, sledované

obdobi je 12 mésicd.

Financni krize je definovdna od prosince 2007 do c¢ervna 2009 [66]. Finanéni krize méa
rizné dopady na rdzné staty, jinak plsobi na staty s monetarni politikou jinak plsobi na
staty s fiskalni politikou. Krize mohla mit na jednotlivé staty rlizné dopady lisici se v délce
trvani ¢i intenzité dopadd. Toto rozmezi je univerzalni volbou, jehoZ délka sledovaného
obdobi &ini 19 mésicl. V obdobi krize se téz zacala Sifit ndkaza viru HIN1 a vyvolala
pandemii ndkazy prasedi chfipky. Tato udalost byla definovdna od bfezna 2009 do fijna
2010, sledovany interval je dvacet mésicl. Erupce sopky Eyjafjallojokull je definovana od
bfezna 2010 do cervence 2010, jednd se o obdobi ¢ty mésicl od obnoveni sopecné
¢innosti do utichnuti. Pfimy vliv zplsobeny pfedevsim uzavirdnim leteckych prostor{ nad
staty byl zaznamendan v dubnu a kvétnu. Pro zjisténi dopadu bylo pouzito delsi obdobi, je

vhodnéjsi pouzit vétsi rozmezi odpovidajici datlim pro ziskani vysledkd [55].

Stejné tak jako Siteni ptaci chfipky v roce 2005, tak i vliv ptaci chfipky v roce 2013 byl
sledovan organizaci IATA [10]. Prvni pfipad ndkazy H7N9 se objevil v Ciné& v bfeznu 2013
[31]. Vrdmci této prace je sledovan vliv Siteni tohoto viru od prvniho pfipadu do konce
roku 2013, tedy po dobu deseti mé&sic{l. Siteni ndkazy MERS je definovano od kvétna 2015

do prosince 2015. Jedna se o obdobi osmi mésicd, kdy se ndkaza MERS vyskytovala v Jizni
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Koreji. Je dokazano, Ze nakaza byla prepravena za pomoci letecké dopravy, pfilet
nakazenych cestujicich z Blizkého vychodu [15]. Siteni ndkazy Ebola je definovano od
prosince 2013 do prosince 2015, ale jelikoZ Sifeni probihalo predevsim na Uzemi Afriky a
pfenos za pomoci letecké dopravy byl prokdzdn je mezi sousednimi staty v Africe,
minimalni lety mimo kontinent, je zde tento Udaj uveden a v praci se s touto nakazou

nepracuje [35].

Nédkaza Covid — 19 je definovdna od listopadu 2019 do soucasnosti (dostupna data duben
2021), toto rozmezi odpovida vyskytu ndakazy, tj. od prvniho prokdzaného vyskytu do
dnesnich dnd (dostupna data duben 2021), kdy Covid — 19 stdle ovliviiuje letecky provoz
[20].

Obrazek 16 zobrazuje nahled zdrojového souboru ,data_ statistika__bk.csv”, kde se
nachdazejisloupce s definovanymiudalostmi za pomocijedni¢ek a nul, data pro jednotliva

spojeni a letisté a definované roky a mésice.

time year month 2001_FC 2001_TER 2003_SAR{2005_FLU 2008_FC 2009_SF 2010_ER 2012_MEF2014_EB 2019_CV MAD_BCN BCN_MAD LPA_MAD
2000M01 2000 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131702 127125 42835
2000M02 2000 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 159628 157147 36783
2000M03 2000 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 186789 181507 45674
2000M04 2000 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150840 147094 50767
2000M05 2000 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 178298 178357 47952
2000M06 2000 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 183045 178680 45558
2000M07 2000 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 155336 160458 57774
2000M08 2000 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97579 97264 62574
2000M09 2000 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 167009 164370 54076
2000M10 2000 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 189835 190356 49814
2000M11 2000 11 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 185351 184929 43125
2000M12 2000 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151548 153078 52065
2001M01 2001 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 324244 325503 91249
2001M02 2001 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 348599 348917 84717
2001M03 2001 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 377742 379951 88704
2001M04 2001 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 331149 332377 110492
2001M05 2001 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 368445 369794 91889
2001MO06 2001 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 370133 373511 96992
2001M07 2001 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 321970 321476 118519
2001M08 2001 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 201140 204485 138921

Obrazek 16: nahled soubor "data__statistika__bk.csv"
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3. Vybér statistickych metod a programovacich prostredkdi

Ziskand data z Eurostatu jsou sledovdna zpohledu ¢asové fady. Casovd fada je
posloupnost dat, kterd jsou sledovdna chronologicky [67]. Jednotkou je pocet
prfepravenych cestujicich za jeden mésic. Ziskand data se naditaji ze souboru
,data__statistika__bk.csv". Sestrojeni vypocletniho kédu je provedeno za pomoci
programovaciho jazyka R vaplikaci RStudio. Prostfedi aplikace RStudio poskytuje
rozsahlé statistické metody. Pro kazdé letecké spojeni je vytvofeny linedrni model.
Motivaci pro pouziti linearniho modelu je predevsim vyuzitelnost v bézné praxi. Tento
model je specificky, Ze dava symbolicky popis linearniho prediktoru a popis rozdéleni

chyb [68]. Nasledujici vzorec pfedstavuje rovnici linedrniho modelu.
Yi=PBo+ BiXi + ¢
g ~N(0,0%)
Rovnice 1: model linearni regrese
Hy:B; =0
Rovnice 2: testova nulova hypotéza
Hi:B; #0

Rovnice 3: alternativni hypotéza

3.1. Sestrojeni vypocetniho kédu

Jak bylo zminéno v kapitole Vybér statistickych metod a programovacich prostfedkd,
veskeré statistické zpracovani a analyzy probihaji v programu RStudio. Vystupem prace
v toto programu je linearni model popisujici vliv udalosti na vyvoj poltu prepravenych

cestujicich.
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Prikladem vystupu vytvofeného modelu je zobrazen na obrazku 17, jedna se o konkrétni
pfipad spojeni letisté Frankfurt a letisté Berlin Tegel, na kterém bude v ndsledujicich

fadcich popsan vytvofeny model.
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Obrazek 17 priklad zobrazeni poctu prepravenych cestujicich a linearnich modeld

Na vodorovné ose je zobrazen ¢as, kdy pocatek sledovani odpovida prvnimu lednu roku
2000. Na svislé ose se nachazeji hodnoty vyjadfujici mnoZstvi pfepravenych cestujicich.
Data obsazend v pfiloze ,data__ statistika__bk.csv' jsou vykreslena cernou carou na
obrazku 17. Na obrazku se nachazeji dva modely zobrazené &ervenou Carou a modrou
¢arou. Model, ktery je vyobrazen Cervené, predstavuje pdvodni model, ktery pro danou
oblast uvaZzuje pfedem definované mimoradné udalosti a pandemie. Pro evropsky region
jsou to financni recese na pocatku stoleti, teroristické Utoky, finanéni krize, sifeni ndkazy
H1N1, erupce sopky Eyjafjallajokull nalslandu, Siteni ndkazy Covid-19. Pro severoamericky
region je navic uvazovan vliv siteni nakazy SARS a pro vychodoasijsky region je uvazovan
navic vliv Siteni ndkazy SARS, H5N1, H7N9 a MERS. Tento model obsahuje veskeré udalosti
a p-hodnoty nékterych z nich nespadaji do hodnoty 0,05. Proto je aplikovana syntakticka
metoda shora dolu, kdy jsou postupné odstrarnovany udalosti s nejvySsi p-hodnotou.
Vysledny model, zobrazeny modrou barvou, obsahuje pouze je ty udalosti, jejichz p-
hodnota spadd do hodnoty 0,05. Cilem je vytvofit model, ktery bude co nejvice odpovidat
skutecnosti, vytvofit co nejjednodussi model, kterym je popsano co nejvétsi procento

variability dat.
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Sestrojeni vypocetniho kédu a postup ziskani linearniho modelu jsou popsany
v nasledujicich  fadcich. Nejprve bylo provedeno nadteni dat =ze souboru
,data__statistika__bk.csv", ktery obsahuje data uspofddané do <&asovych fad pro
jednotlivd spojeni a definované mimoradné udalosti a pandemie. Sbér a zpracovani dat
bylo popsano v predchozich podkapitoldch Zdroje dat, Metodika sbéru dat a v kapitole

Definice pandemii a mimoraddnych udalosti.

Obrazek 18 obsahuje ¢ast kddu pomoci néhoz bylo provedeno nadteni zdrojovych dat.
Pfikaz ,read.csv()" patfi mezi dalsi varianty piikazu ,read.table”. Soubor nacteny pfikazem
,read.csv()" obsahuje hlavi¢ky se jmény proménnych ,header=TRUE". Pomoci pfikazu byl
obsah souboru ,data__statistika__bk.csv' nacten do proménné data, v uvozovkach
parametru ,sep" je uveden znak oddélujici sloupce v souboru. V uvozovkach parametru

,na.strings" je uveden fetézec oznacujici chybéjici hodnoty [69].

non nonon

data < —read. csv(file = "data_statistika_bk. csv",sep = "; ", na.strings = c("",":"), encoding
= "UTF8")

Obrazek 18 pfikaz nacteni zdrojovych dat

Z ddvodu nekonzistentni délky c¢asového intervalu, kdy pouZzivand cCasovd jednotka
,mésic" mize nabyvat hodnoty od 28 do 31 dnd, je délka prepoditand na jednotnou délku
30 dn0. V rdmci tohoto prepoctu je nutné uvazovat i prestupné roky, které béhem tohoto
sledovaného obdobi vychazely na rok 2000, 2004, 2008, 2012, 2016 a 2020. Cast kédu
predstavuje sekvenci prestupného roku, ktery se vyskytuje jednou za C&tyfi roky s
Jklasickymi” roky, zobrazeno na obrazku 19. Nactenim dat a prvni ¢asti pfepoctu poctu
dni kondi spole¢nd cast vypocetniho kédu a nasleduji jednotlivé vypocetni kédy pro

jednotliva spojeni a letisté.

data$days < — c(rep(c(31,29,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31,
rep(c(31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31),3)),5), 31,29,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31,31,28,31,30)

Obrazek 19 sekvence prestupnych a neprestupnych rokt
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Obrazek 20 zobrazuje zbylou ¢ast vypocetniho kddu, ktery prepoditavd pocet dnl na
celkovych tficet, aby se predeslo zkresleni vznikajici z nestejné délky intervalu. Vyraz
,spojeni/letisté” je zastupny znak, ktery znadi, Ze jsou zpracovdvand data nékterého
konkrétniho spojeni ¢i letisté. Jak bylo feceno v kapitole Vybér statistickych metod a
programovacich prostfedkl k analyze dopadl pandemii a mimoradnych udalosti na

vyvoj leteckého provozu je vyuzito linearniho modelu.

data$"spojeni/letisté"_30 < — data$"spojeni/letisté"/data$days * 30

Obrazek 20 prepocteni jednotky "mésic"

Pro dobrou vizualizaci a uvedeni do situace je vhodné si dostupna data vykreslit, coZ je
provedeno pfikazem na obrazku 21. Jednéa se o vykresleni pfepoctenych dat za pomoci

spojnicového grafu.

plot(data$"spojeni/letisté"_30~data$t,t = "1")

Obrazek 21 pfikaz vykresleni pfepoctenych dat

Obrazek 22 obsahuje vykreslena prepoctena data, jednd se o vystup z pfikazu ,plot”, ktery

byl zobrazen na obrazku 21.

4e+05
|

data$MAD BCN 30
2e+05
|

Oe+00
1

| | | I | |
0 50 100 150 200 250

data$t

Obrazek 22 vykreslesleni dat funkci ,plot”
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Vytvoreni linedrniho modelu je provedeno za pomoci prikazu ,glm”. Pfikaz ,glm"
umoznuje na rozdil od funkce ,Im", kterd ma Gaussovské rozdéleni, zadat i fit funkci, kterd
umoznuje uvazovat i jind rozdéleni. Jelikoz nebylo definovdno v rdmci této prace jiné
rozdéleni, program automaticky uzivd defaultné nastavené Gaussovské rozdéleni.
Obrazek 23 predstavuje fukci ,glm”. Funkce ,Im" udava residual standart error, multiple

R-squared a adjusted r-squared a pfikaz se nachdzi na obrazku 24

Im_"spojeni/letisté"1 < — glm(data$"spojeni/letisté"_30~data$t + --- + data$X2019_CV)

Obrazek 23 linedrni model vytvoreny pfikazem ,glm”

vaovn

Im_"spojeni/letisté"1 < — Im(data$"spojeni/letisté"_30~data$t + --- + data$X2019_CV)

Obrazek 24 linedrni model vytvoreny prikazem "Im”

Prvni linearni model v rdmci této prace obsahuje veskeré uvazované vlivy. Za pomoci
syntaktické metody shora dolu jsou nasledné postupné odebirdna ta spojeni s nejvétsi
p-hodnotou. Tento proces se opakuje az do doby, kdy zbydou pouze jen ty statisticky
vyznamné udalosti. Vysledny linedrni model obsahujici pouze statisticky vyznamné

udalosti. Postup je zobrazen na obrazku 25.

1. krok coefficients: (2 not defined because of singularities)
Estimate std. Error t value Pr(=|t|)

(Intercept) 98960.21 6301.55 15.704 < 2e-16 *#*

datast 331.63 37.66  &.805 3.86e-16 *%¥
data§x2001_FcC ME__ NA NA Em
data$x2001_TER  17223.26 506 . 0.00385 ** “rodstranit
data$x2008_FC -4785.97 08 0.42547
data$x2009_5F

datafx2010_Er -6531. 24 10587 . 6

data$x2019_cv -109915.63 7419.38 -14.815 < 2e-16 *¥¥

2. krok Coefficients:
Estimate std. Error t value Pri=|tl|)

(Intercept) 98960. 21 6301.55 15.704 = 2e-16 %¥¥
datast 331.63 37.66 B8.805 3.86e-16 ww¥
datafx2001_TER 17223.26 5896. 32 2.921 0.00385 *=*
data$x2008_FcC -4785.97 99 -0, 798 0.42547

data$x2010_ER =6531.24 10587.52 -0.617 0.5379

data$x2019_cv -109915.6 7 < Ze-16 ®¥¥

3. krok Coefficients:
Estimate std. Error t© value Pri=|t|)
(Intercept) 98294.73 6199.86 15.8534 « 2e-1g ®%%
datast 334.48 37.33 8.961 <« Ze-16 *®¥
data$x2001_TER 17758. 88 9 0.00257 **

] {l
data$x2008_FC —=4420.14 5956.44 -0.742 0.45887>

data§x2019_cv -109949.33 4,840 =« 2e-1f ®®¥

akrok Coefficients:
Estimate std. Error t value pr=|t|)
(Intercept) 95392.93 5639.68 17.092 < 2e-1lp ##=
datast 343.75 35.14 94.783 <« Ze-1lp #¥#*
data$x2001_TER  19238.95 5466.21 3.520 0.000524 ##=
datafx2019_cv -110318.45 7384.66 -14.939 < Ze-15 ***

Obrazek 25 aplikace syntaktické metody shora dolu
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Funkce ,summary" vytvari souhrn vysledk( funkci, pfikaz je zobrazen na obrazku 26.

summary(lm_"spojeni/letisté"1)

Obrazek 26 prikaz "summary"

Spolecné vykresleni jednotlivych modell a dat je provedeno pfikazy zobrazenymi na
obrdzku 27 a 28. Pfikaz plot vykresli znovu pfepoctend data a vytvori graf. Prikaz ,xlab”
vytvofi popisek pro vodorovnou osu grafu, pfikaz ,ylab” vytvofi popisek pro svislou osu
grafu, ndzev grafu se vytvoli za pomoci prikazu ,main”. Tento postup je zobrazen na

obrazku 27.

Rl

plot(data$"spojeni/letisté"_30, type = "1",xlab = "Cas", ylab

= "pocet prepravenych cestujicich", main = "nazev spojeni/letisté")

Obrazek 27 vykresleni vysledkd

Prikazy na obrazku 28 vykresli do vytvofeného grafu vytvorenym prikazem na obrazku 22
vytvorené linearni modely, které byly odliseny rlznym pouzitim barev. Vysledné

vykresleni je zobrazeno na obrazku 17.

el

fit < — c(rep(0, 0),lm_"spojeni/letisté"1$fitted. values)

lines(fit, col = "red",lwd = 3)

vovn

fit2 < — c(rep(0,0),Im_"spojeni/letisté"2$fitted. values)

lines(fit2, col = "blue”,lwd = 3)

Obrazek 28 prikaz vykresleni spolecnych vysledki

Spusténim vytvofeného kddu se ziskaji jak grafy, tak i dalsi parametry. Pro lepsi vizualizaci
jsou zde uvedené ziskané parametry spojeni letité Frankfurt a leti$té Berlin Tegel. C4st

nazvana ,Call" na obrazku 29 prestavuje, jakym zplsobem byla dana funkce volana.

## Call:

## Im(formula = data$FRA _TXL 30 ~ data$t + data$x2001 TER +
data$x2009 SF +

it data$x2019_Cv)

Obrazek 29 prikaz ,call”
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Residuals na obrazku 30 uvadi rezidua, nejmensi, nejvétsi, kvartily a medidn. Jednd se o

zakladni distribucni vliastnosti.

Residuals:
## Min 1Q Median 3Q Max
## -67305 -13894 -45 12257 118274

Obrazek 30 rezidua

Cast na obrazku 31 zvand Coefficients uvadi pfisluiné koeficienty. Sloupec oznaceny
Estimate obsahuje odhady parametrd. Sloupec Std. Error sloupec obsahuje chyby
odpovidajici odhaddm, sloupec t value uvadi pfislugné t-statistiky, Pr(..) sloupec uvadi
pravdépodobnost, Ze pfislusné t-statistiky padnou do kritického oboru, jednd se o p-
hodnotu. Statisticky vyznamné parametry jsou oznaeny znackou. Hranice vyznamnosti
je standartné nastavena na hodnotu 0,05. Odhad parametru Intercept predstavuje

hodnotu pro prosinec 1999 nebo také S,.

## Coefficients:

#H# Estimate Std. Error t value Pr(>]|t])
## (Intercept) 109000.65 4268.36 25.537 <2e-16 ***
## datast 278.45 28.09 9.914 <2e-16 *x*

## datagx2e001 TER 15713.68 7550.32 2.081 0.0386 *

## data$x2009_SF  -13391.68 5750.17 -2.329 0.0208 *

## data$x2019_CV -106928.34 7283.76 -14.680  <2e-16 ***

## ---

## Signif. codes: @ '***' @9.001 '**' @9.01 '*' @.05 '.' 0.1 ' ' 1
H#it

## Residual standard error: 23170 on 222 degrees of freedom

## (29 observations deleted due to missingness)

## Multiple R-squared: 0.5208, Adjusted R-squared: ©0.5122

## F-statistic: 60.33 on 4 and 222 DF, p-value: < 2.2e-16

Obrazek 31 koeficienty

Pokud byly nalezeny pouze statisticky vyznamné udalosti je mozZzné sestavit rovnici
vysledného linedrni modelu. Pro spojeni letisté Frankfurt a letisté Berlin Tegel je

pfedstavena na obrazku 32. OznacCeni FRATXLptedstavuje odhad.

FRATXL = 109000,65 + 278045 - t + 15713,68 - X2001TER — 13391,68 - X2009SF — 106928,34
- X2019CV

Obrazek 32 rovnice vysledného modelu priklad spojeni FRA-TXL
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V poslednim odstavci jsou uvedeny nasledujici parametry. Residual standard error, cozZ je
chyba modelu. Dal$imi ziskanymi parametry jsou koeficient determinace (multiple R-
squared) a upraveny koeficient determinace (adjusted R-squared). Nasledujici rovnice

vysvétluji vypocet téchto ziskanych parametrg.

SEgps = vV SSRES/deES

SSrps rezidualni suma Ctverci
dfrgsrezidualni stupné volnosti
Rovnice 4: chyba modelu
R*?=1- SSres/SStor
SSror celkova suma ctvercl

Rovnice 5: koeficient determinace

Koeficient vicendsobné determinace nabyva od nuly do jedné, hodnota jedna znamena
dokonalou predikci. Je-li tato hodnota vynasobena stem, ziska se procentudlni hodnota
schopnosti proménnych popsat variabilitu dat. V poslednim rfadku obrazku 31 je uveden
parametr F - statistic, jedna se o pfislusnou statistiku véetné stupnd volnosti a p-hodnoty
[70].
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4. lyhodnoceni dopadi mimofaddnych udalosti na vybrand leteckd
spojeni
Vyhodnoceni dopadd je provedeno na zakladé vytvoreného modelu a prokazani
statistické vyznamnosti udalosti, které mély vliv na pocet prepravenych cestujicich na
jednotlivych spojenich a letistich. Pro kaZzdé zkoumané spojeni i letisté je vytvoreny
model a tabulka s vysledky, kterd byla vytvorena pro nejdllezitéjsi leteckd spojeni. Tyto
tabulky a pfilohy jsou soucasti pfiloh. Vliv pandemii a mimoradnych udalosti je zkouman
jak na nejddlezitéjsich spojenich podle postupu zpracovani 1, tak i dle postupu
zpracovani 2, zde jsou ze ziskanych spojeni uvedena zbyla spojeni, ktera nebyla vybrana
prvnim postupem zpracovani. Ta spojeni, kterd nebyla identifikovana jak metodou
zpracovani 1, tak metodou zpracovani 2, byla pfesto podrobena analyze a pro kazdé
spojeni byl vytvofen vysledny linearni model. Tato spojeni, jejichz pocet je pfiblizné 100,
jsou s pfislusnymi modely umisténé jako soucast elektronické pfilohy. Pro kazdé
identifikované nejddlezitéjsi spojeni je v tabulkdch priloh uvedena konstanta multiple R-
squared, pokud je tato konstanta nasobend stem, uddvd poclet procent popsané
variability dat. Optimalni hodnota je padesat procent a vyse, coZ vétSina spojeni toto
kritérium splfiuje. Hodnota je stanovena na zdkladé pozorovatele a jeho narokl. Tabulky,
které jsou soucasti pfiloh, uvadi jak tuto konstantu, tak i jiné hodnoty a parametry jako
napfiklad konstanty a oznaceni dopadu pandemii a mimorddnych udalosti. Oznaceni je
dvoji: , =" a ,,‘“. Znaceni ,“ " predstavuje pozitivni vliv jevu na vyvoj poctu
pfepravenych cestujicich tzn. poclet pfepravenych cestujicich leteckou dopravou na
daném spojeni se vlivem dané udalosti ¢i pandemie zvysil. Naopak oznacleni ‘
pfedstavuje negativni vliv na vyvoj poltu pfepravenych cestujicich tzn. pocet cestujicich
pfepravenych leteckou dopravou se vlivem dané udalosti ¢i pandemie snizil. Veskeré
obsazené tabulky byly vytvoreny na zakladé vysledd ziskané z programu RStudio.
Kompletni vysledky, vstupy a vysledné vystupy z programu se nachazeji v elektronické

pfiloze bakalarské prace”
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4.1. Spojeni Evropa — Evropa
Tabulky nachazejici se v Pfiloze 1 obsahuji vysledky provedené analyzy vlivu pandemii a
mimoradnych udéalosti na nejdllezitéjsi leteckd spojeni na Uzemi Evropy. V oblasti

evropského kontinentu je uvazovan vliv Sesti ndsledujicich udalosti:

o Finandnirecese na pocatku stoleti

o Teroristické Gtoky z roku 2001

o Financni krize v roce 2008

o Si¥eninékazy praseci chiipky HINT

o Erupce sopky Eyjafjallajokull na Islandu v roce 2010

o Si¥eninéakazy Covid-19

Vliv téchto udalosti je zkoumdan na spojenich vyhodnocenych jako nejddlezitéjsi
z hlediska poctu prepravenych cestujicich vramci této prace v kapitole Identifikace
nejdllezitéjsich spojeni. Vysledné tabulky pro leteckd spojeni v Evropé se nachazeji

v pfiloze 1, jednd se o nasledujici spojent:

o Letisté Londyn Heathrow — letisté Dublin

o Letist& Charles de Gaulle — leti§t& Rim Fiumicino
o Letisté Frankfurt — letiSté Berlin Tegel

o Letisté Amsterdam — letisté Londyn Heathrow
o Letisté Madrid — letiSté Barcelona

o LetiSté Mnichov — letisté Berlin Tegel

o Letisté Londyn Gatwick — letisté Malaga

o Letist& Rim Fiumicino — letist& Milan

o Letisté Barcelona — letisté Madrid

o Letisté Pariz Orly — letisté Toulouse

o Letisté Pafiz Orly — letisté Nice

o Letisté Nice — letisté Pafiz Orly

o Letisté Dublin — letiSté Londyn Heathrow

o Letisté Berlin Tegel — letisté Frankfurt

Tabulky v pfiloze 1 obsahuji odhady parametrd, rozmezi dostupnych dat neboli interval
sledovaného obdobi, vyslednou rovnici modelu, Udaje ziskané z vytvoreného programu a
graf zobrazujici vyvoj poltu prepravenych cestujicich a grafické zobrazeni modeld.
Odhady parametrd jsou doplnény o Sipky, které symbolizuji negativni ¢i pozitivni vliv na

letecké spojeni, zelend Sipka nabyvd vyznamu pozitivniho, poclet prepravenych
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cestujicich leteckou dopravou na sledovaném spojené se v obdobi vyskytu dané udalosti
zvysil. Cervend Sipka nabyvéa vyznamu negativniho dopadu, pocet cestujicich leteckou
dopravou se v obdobi definovaného jevu snizil Rozmezi dostupnych dat udavé sledované
Casové rozmezi. Vyslednd rovnice modelu je zaloZzena na vyslednych odhadech
parametrd. Grafické zobrazeni vykresluje data poctu prepravenych cestujicich leteckou
dopravou na daném spojeni. Grafické zobrazeni téz obsahuje plvodni model, ktery
uvazuje vliv veSkerych udalosti na dané spojeni pro Evropu, ktery je zobrazen &ervenou
carou. Vysledny model, ktery uvaZuje pouze statisticky vyznamné udélosti, ktery je

zobrazen modrou carou.

Tabulka 9 zobrazuje zjednodusené vysledky provedené analyzy na vybrana nejdllezitéjsi
spojeni. Jedna se o zjednoduSeny prehled, ktery by mél jednodusSe popsat vysledky
analyzy na nejd@lezit&jsf leteckd spojeni. Sipky obsaZené v tabulce 9 zna&f, zda se jednalo
o pozitivni ¢i negativni vliv sledovaného jevu, zminéno v pfedchozim odstaveci vyse.
Vybrana evropskd spojeni maji spolecnou udalost, kterd je negativné ovlivnila, a to Siteni
nakazy Covid-19, siteni ndkazy bylo prokazano na vsech spojenich. Na Sesti z vybranych
¢trnécti leteckych spojeni byl prokdzan negativni vliv ¢asu, u tfech spojeni byl prokdzan
pozitivni vliv ¢asu a u péti spojeni nebyl prokazan ani negativni ani pozitivni vliv ¢asu. U
Ctyfech evropskych spojeni byl prokdzan vliv financni recese na pocatku stoleti, pozitivni
vliv byl prokdazan na spojeni letisté Amsterdam a letisté Londyn Heathrow, na zbylych
spojenich byl prokdzan vliv negativni. V pfipadé nékterych spojeni nebyla dostupna data,
takze nebylo mozné prokdzat vliv této udalosti. Pozitivni vliv teroristickych Gtok{ byl
prokdzan pouze u spojeni, a to u spojeni letisté Frankfurt a letisté Berlin Tegel. Negativni
vliv teroristickych Utok{ byl prokdzan na spojeni letist& Rim Fiumicino a leti§té Milan
Malpensa. Vliv finanéni krize byl prokdzan u dvou spojeni, spojeni letisté Charles de Gaulle
a letit& Fiumicino a spojeni letidt& Rim Fiumicino a leti&t& Milan Malpensa, v obou
pfipadech se jednalo o pozitivni vliv. Negativni vliv Siteni prasedi chfipky byl prokdzan na
sedmispojenich. Pro evropska spojeni nebyl prokdzan vliv erupce sopky na Islandu v roce

2010.
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Tabulka 9 dopady pandemii a mimoradnych spojeni na evropska spojeni
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4.2. Spojeni Evropa — Spojené staty americké
Tabulky v pfiloze 2 obsahuji vysledky provedené analyzy vlivu pandemii a mimoradnych
udéalosti na nejdilezitéjsi leteckd spojeni mezi Evropou a Spojenymi staty americkymi. Na

spojenich Evropa a USA byl uvazovan vliv ndsledujicich udalosti:

o Finandnirecese na pocatku stoleti

o Teroristické Gtoky z roku 2001

o Si¥eninékazy SARS

o Financni krize

o Si¥eni prase&i chfipky HINT

o Erupce sopky Eyjafjallajokull v roce 2010 na Islandu

o Siteninédkazy COVID-19.

Na rozdil od Evropy, zde pribyl jeden sledovany jev, a to Sifeni nakazy SARS. IATA sledovala
vliv Sifeni ndkazy SARS na severoamericky letecky provoz [11], z tohoto dlvodu je tento
jev sledovan. Kazda tabulka v pfiloze 2 obsahuji odhad koeficientl pro statisticky
vyznamné udalosti, rozmezi pro dostupnd data daného spojeni, vyslednou rovnici
linearniho modelu, vysledky ziskané ze statistického programu a graf zobrazujici vyvoj
poltu prepravenych cestujicich leteckou dopravou v prlbéhu sledovaného obdobi a
vytvorené linedrni modely pro nejdllezitéjsi spojeni mezi Evropou a USA, kterd byla

identifikovana v kapitole NejdUlezitéjsi spojeni. Sledovand spojeni jsou nasledujici:

o Letisté Londyn Heathrow — letisté John F. Kennedy
o Letisté Charles de Gaulle — letisté John F. Kennedy
o Letisté Frankfurt — letisté Chicago O” Hare

o Letisté Amsterdam — letisté Detroit

o Letisté Madrid — letisté John F. Kennedy

o Letisté Mnichov — letisté Chicago O Hare

o Letisté Londyn Gatwick — letisté Orlando

o Letidté Rim Fiumicino — leti&t& John F. Kennedy

o Letisté Barcelona — letisté John F. Kennedy

o Letisté Frankfurt — letisté John F. Kennedy

o Letisté Amsterdam — letisté John F. Kennedy

o Letisté Dublin — letisté John F. Kennedy

Tabulka 10 obsahuje zjednodusené vysledky obsazené v pfiloze 2 pro spojeni mezi

Evropou a USA, cilem této tabulky je zjednodusSeny prehled dopadl jednotlivych jevd. U
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deviti ze dvandcti vybranych uvazovanych spojeni mezi Evropou a USA byl prokdzan
pozitivni vliv €asu, negativni vliv asu na pocet prepravenych cestujicich leteckou
dopravou béhem sledovaného obdobi byl prokdzan na dvou spojenich, v pripadé spojent
letisté Charles de Gaulle a letisté John F. Kennedy nebyl prokdzan ani negativni a pozitivni
vliv ¢asu. Vliv finanéni recese na pocatku stoleti byl prokdzan na ctyfech spojenich.
Negativni vliv teroristickych Gtok( byl prokdzan na tfech leteckych spojenich. Negativni
vliv Siteni ndkazy SARS byl prokazan na ¢tyfech spojenich. Vliv finan&ni krize byl prokdzan
u jednoho spojeni. Vliv prasedi chfipky byl prokdzan na péti spojenich, spojeni letisté
Londyn Heathrow a letisté John F. Kennedy a spojeni letisté Charles de Gaulle a letisté
John F. Kennedy zaznamenalo negativni vliv této udalosti a pozitivni vliv byl prokdzan na
spojenich letisté Frankfurt a letisté Chicago O” Hare, na spojeni letisté Madrid a letisté
John F. Kennedy a na spojeni letisté Mnichov a letisté Chicaho OHare. Vliv ndkazy Covid-

19 byl prokazan az na jednu vyjimku na vSech spojenich.

Tabulka 10 dopady pandemii a mimoradnych spojeni na spojeni mezi Evropou a USA
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4.3. Spojeni Evropa — Cinsk4 lidové republika a Hong Kong
Tabulky v pfiloze 3 obsahuji vysledky provedené analyzy vlivu pandemii a mimoradnych
a Hong Kongem. Na danych spojenich je uvaZovan vliv ndsledujicich pandemii a

mimoradnych udalosti:

o Financnirecese na pocatku tisicileti
o Teroristické Utoky v roce 2001

o Si¥eninékazy SARS

o Siteni ptaci chfipky v roce 2005

o Financni krize

o Si¥enf prase&i chfipky

o Vybuch sopky Eyjafjallajokull na Islandu

O
VX

ffeni ptaci chfipky v roce 2013
o Sifeni ndkazy MERS

o Siteninédkazy Covid-19

Oproti evropskému regionu je zde uvazovan navic vliv Sifeni ndkazy SARS, H5N1 a H7N9
z ddvodu vyskytu a Siteni v dané oblasti. Tabulky v pfiloze 3 obsahuji odhady parametr(,
rozmezi dostupnych dat, vyslednou rovnici modelu, Udaje ziskané z vytvoreného
programu a graf zobrazujici vyvoj poltu prepravenych cestujicich a grafické zobrazeni
modeld. Odhady parametrd jsou doplnény o Sipky, které symbolizuji negativni & pozitivni
vliv na letecké spojeni. Rozmezi dostupnych dat udava sledované c¢asové rozmezi.
Vyslednéd rovnice modelu je zalozena na vyslednych odhadech parametrd a grafické
zobrazeni vykresluje jak data pocltu pfepravenych cestujicich leteckou dopravou na
daném spojeni, tak plvodni model, ktery uvazuje vliv vesSkerych udalosti definované vyse,
zobrazen Cervenou c¢arou, a vysledny model, ktery uvaZuje pouze statisticky vyznamné
udéalosti, a ktery je zobrazen modrou carou. Sledovand nejdillezitéjsi spojeni mezi

Evropou a Cinskou lidovou republikou v€etné Hong Kongu identifikovand v kapitole

vvvvvv

o Letisté Londyn London Heathrow — letisté Hong Kong
o Letisté Charles de Gaulle — letisté Hong Kong

o Letisté Frankfurt — letisté Peking

o Letisté Amsterdam — letisté Hong Kong

o Letisté Mnichov — letisté Peking
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o Leti&t& Rim Fiumicino - leti$t& Hong Kong
o Letisté Charles de Gaulle — letisté Peking
o Letisté Frankfurt — letisté Hong Kong

o Letisté Helsinky — letisté Peking

Tabulka 11 zobrazuje zjednodusSenou vizualizaci dopadd pandemii a mimoradnych
udalosti na spojeni mezi Evropou a Cinskou lidovou republikou a Hong Kongem na
pozitivnivliv ¢asu. Dvé spojeni byla negativné ovlivnéna financni recesi na pocatku stoleti,
vliv teroristickych Gtokd byl prokdzan na spojeniletidté Rim Fiumicino a leti$té Hong Kong.
Vliv Siteni ndkazy SARS byl prokazan az na jeden pfipad na vsech spojenich, jednalo se o
negativni dopad. Vliv Sifteni ndkazy H5N1 v roce 2005 byl prokdzan ve dvou pfipadech,
negativni vliv byl prokdazan na spojeni letisté Charles de Gaulle a letisté Hong Kong a
pozitivnivliv byl prokdzan na spojeniletisté Peking a letisté Helsinky. Pozitivni vliv finan&ni
krize byl prokdzan na Ctyfech spojenich, pozitivni vliv Sifeni praseci chripky byl prokazan
na tfech spojenich. Pozitivni vliv Sifeni nakazy ptaci chfipky v roce 2013 byl prokazan na
dvou spojenich. Pozitivni vliv ndkazy MERS byl prokdzan na jednom spojeni. Negativni vliv
Siteni ndkazy Covid-19 byl prokazan na péti spojenich.

Tabulka 11 dopady pandemii a mimorddnych uddlosti na spojeni mezi Evropou a Cinskou lidovou
republikou véetné Hong Kongu
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4.4, Diskuse a vysledky leteckych spojeni

Vysledky ziskané pro evropska spojeni je mozné porovnat s vysledky publikaci organizaci
zameérujicimi se na letecky provoz a organizaci se statistickym zamérenim. K zhodnoceni
vysledd je mozné vyuzit vysledkl publikovanych v ¢lancich Eurostatu. Vyhodou je, ze
Eurostat vyuzival pfi tvorbé téchto publikaci stejnych datovych zdrojd jako bylo vyuzito
v této praci. A zadroven nedochdzi ktematickému ¢&i proceduralnimu prolindni témat a
zpracovani. Série publikaci pouzitd k validaci poznatk( se nazyvéa Statistics in Focus a
popisuje roky pfed sledovanym obdobim az do roku 2012 [45-46, 52, 71-72], kdy tato série
publikaci byla zrusena, ale princip publikaci byl preveden do Statistics Explained, ktera
obsahuje rozsahld témata zpracovavana Eurostatem a forma vyhledavani je uzivatelsky
privétivéjsi nez predchozi série publikaci. Novéjsi ¢lanky tykajici se zpracovavaného

tématu jsou ziskana z Eurostatu. Hlavniinformace, které tyto publikace obsahuji, jsou:

o Vvyvoj poctu pfepravenych cestujicich v evropském regionu

o srovnaniletist podle poctu prepravenych cestujicich za sledované obdobi

o Vvyvoj poctu cestujicich mezinarodni letecké dopravy do ostatnich svétovych
region(

o nejdllezitéjsi statni pary za sledované obdobi

o popis vlivu udalostijako jsou teroristické Utoky z roku 2001, financni krize a vybuch

sopky na letecky provoz a dalsi informace

K vyhodnoceni vysledkd ziskanych ze sestrojené analyzy je pfistupovano se zdkladnim
pfedpokladem, Ze dopad pandemii, epidemii a mimorfaddnych udéalosti ma na dand
spojeni negativni vliv, tzn. pocet cestujicich se vdané obdobi vyskytu daného jevu
snizuje. Cilem této ¢asti je odlvodnit nebo vyvratit pozitivni vliiv na pocet prepravenych
cestujicich v sledovanych intervalech dané udalosti. JelikoZ vytvoreny model nepracuje
s jinymi Udaji nez sc¢asovymi intervaly vyskytu jednotlivych jevd, je nutné vysledky
individualné zhodnotit. V konkrétni aplikaci je vytvofeny model dotazovan, zda v uréitém
¢asovém intervalu, ktery jsme si stanovili v rdmci pfedchozi kapitoly Definice pandemii a
mimoradnych udalosti, doslo k navySeni nebo sniZzeni poltu pfepravenych cestujicich
leteckou dopravou na daném spojeni. Je nutné k vysledkdm modelu, které nevychéazeji
dle o¢ekavaného predpokladu, kterého bylo nabyto v kapitole Analyza sou¢asného stavu,
pfistoupit individuainé a dany Ukaz patficnym zplsobem zddvodnit. Implementace dalsi

hodnoty popisujici existenci dané udalostijako je napfiklad vyskyt nakazenych, sledovani
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HDP a jinych makroekonomickych ukazatell je pfrilezitosti pro ty, ktefi by v této praci
nadale chtéli pokracovat a rozvijet jednoduchy model a eliminovat mozné chyby lidské

interpretace.

Prvni skupinou, jejichz vysledky budou podrobeny kritickému zkoumani, jsou vysledky pro
spojeni nachdzejici se vevropském regionu. Veskeré podplrné materidly ktémto
spojenim se nachdzeji v pfiloze 1. Sledovanym jevem je vliv ¢asu na vybrand evropské
spojeni. U vlivu ¢asu nelze hned na pocatku pfepokladat negativni vliv stejné tak jako u
epidemii, pandemii a mimoradnych udalosti. V rdmci modelu bylo prokdzan negativni vliv
u Sesti nejdllezitéjsich spojenich, tzn. pocet cestujicich pfepravenych leteckou dopravou
na nejddlezitéjsich evropskych spojenich nalezenych touto bakalafskou praci se
v pribéhu sledovaného obdobi sniZzuje. Pouze u tfech spojeni byl prokdzan pozitivni vliv
¢asu, tzn. Ze se v pribéhu sledovaného obdobi pocet prepravenych cestujicich leteckou

dopravou na nejdllezitéjsich evropskych spojenich zvySoval.

Vliv finanéni recese byl prokdzan na ¢tyfech spojenich. Ve tfech pfipadech se jednalo o
negativni dopad, v pripadé spojeni letisté Amsterdam a letisté Londyn Heathrow (viz
Obrézek 33) se jednalo o pozitivni vliv. Tématem vlivu finanéni recese na pocatku stoleti
na letecky provoz se nezabyva zadny nalezeny dokument ¢i o ném nepojednava zdroj
Eurostat. Komplikaci vtomto pfipadé je také absence starsich dat, které by umoznily
porovnani, zda navyseni pocltu prepravenych cestujicich leteckou dopravou bylo
zpUsobeno v dlsledku daného sledovaného jevu nebo se jednalo jiz o dlouhodoby trend.
Obrazek 33 zobrazuje spojeni letisté Amsterdam a letisté Londyn Heathrow. Je patrné, Ze
hodnoty poltu prepravenych cestujicich jsou mnohem vyssi, nez ukazuji data nasledujici.
JelikoZ nejsou dostupna strasi data, nelze jednoznac¢né urcit, zda vyssi hodnoty byly
zpUsobené financni recesi na pocatku stoleti ¢i nikoliv. S touto problematikou je mozné

se setkat i u jinych region0.
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Obrazek 33 spojeni letisté Amsterdam a letisté Londyn Heathrow financni recese

Vliv teroristickych Gtok( na evropskd spojeni byl prokdzadn ve tfech pripadech. Na
spojenich letidté Frankfurt a letisté Berlin Tegel (viz Obrazek 34) a spojeni letisté Berlin
Tegel a letisté Frankfurt byl prokdzan pozitivni vliv této udalosti. Jednd se o obdobny
pfipad jako v pridé financnirecese, kterd byla popisovéana vyse. DOvodem je, Ze sledované
obdobispojeniletisté Frankfurt a letisté Berlin Tegel a spojeni letisté Berlin Tegel a letisté
Frankfurt ma pocatek roce 2002, takze neni mozné prokdzat, zda néarlst poctu
pfepravenych cestujicich byl zpUsobeny danou udalosti v definovaném dasovém
intervalu nebo se jednalo o dlouhodoby trend, ktery neni mozné vycist z dlvodu absence

dat.
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Obrazek 34 spojeni letisté Frankfurt a letisté Berlin Tegel teroristické ttoky
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Vliv sifeni ndkazy H1N1 nebyl popisovan v souvislosti s leteckou dopravou vzadném
nalezeném dokumentu. Presto je nutné této udalosti vénovat pozornost, jedna se o
udalost, kterd byla klasifikovand jako pandemie, proto ji nelze zanalyzy vyradit.
Problematika vznikajici v souvislosti s touto udalosti je, Ze dand udéalost probihala v tésné
blizkosti financni krize, kterd byla sice definovana v urlitém casovém obdobi, ale
charakter financ¢nich krizi je jiny nez vyskyt onemocnéni. Finanéni krize mdze mit vétsi
nebo mensi dopady na jednotlivé staty, mize byt dlouhodobéjsi, nez byl stanoveny
interval, proto je nutné pristupovat individualné k témto vysledk(. Eurostat pojedndava
v ramci definovaného obdobi pro Siteni prasedi chfipky pouze o vlivu financni krize a
vybuchu sopky na Islandu. Vliv financni krize ve stanoveném intervalu byl prokdzan u
dvou spojeni. Pozitivni vliv byl prokdzdn u spojeni Charles de Gaulle a letidt& Rim
Fiumicino a spojeni Rim Fiumicino a leti&t& Milan Malpensa. Vliv $iteni ndkazy prasedf
chfipky byl prokazan u sedmi evropskych spojeni. JelikoZ Eurostat nepojednaval o vlivu
praseci chfipky na letecky provoz a pojednaval pouze o vlivu finanéni krize, s nejvétsi
pravdépodobnosti poklesy pocltu prfepravenych cestujicich pfisuzované praseci chfipce
budou zpUsobené finanéni krizi. Vliv finanéni krize na spojeni Charles de Gaulle a letisté
Rim Fiumicino byl vytvofenym modelem shledan pozitivni, ale z grafu na obrazku 35 je
patrné, Zze navyseni poctu prepravenych cestujicich se zvySoval jiz mnohem dfive pred

vypuknutim krize.
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Obrézek 35 spojeni letisté Charles de Gaulle a letisté Rim Fiumicino financéni krize

Daldim ptipadem pozitivniho vlivu finan&nf krize byl prokédzdn na spojené letisté Rim

Fiumicino a letisté Milan Malpensa. Z grafu na obrazku 36, je patrné, ze navySovani poctu
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prepravenych cestujicich nastdvd mnohem dfive nez v definované obdobi pro finanéni
krizi. Po tomto navyseni poctu pfepravenych cestujicich nasleduje propad, ktery byl
modelem pfisouzen vlivu prasedi chfipky, ale s nejvétsi pravdépodobnosti se jednalo o

vliv finanéni krize ¢i nastalé dluhové krize v Evropské unii.
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Obrézek 36 spojeni letisté Rim Fiumicino a letisté Milan Malpensa financni krize a praseci chfipka

Vliv erupce sopky Eyjafjallajokull nebyl statisticky prokdzan v ramci provedené analyzy
v bakaladrské prdaci. Eurostat pojednava o vlivu této udalosti na evropsky letecky provoz,
ve druhém Ctvrtleti roku 2010 byl zaznamenan negativni rlst ve srovnani s ostatnimi
Ctvrtletimi [72], presto nebylo mozné vytvorenym modelem v této praci popsat vliv této
udalosti na sledovand leteckd spojeni. Oproti ostatnim udalostem tato udalost nebyla
shledana statisticky vyznamnou. SniZzeni poltu pfepravenych cestujicich v daném
casovém intervalu nebyl vyznamny oproti sniZzeni poctu prepravenych cestujicich
v obdobi jiné udalosti. Doba trvani dané udalosti bylo pfilis kratké, a i kdyZ tato udalost
zpUsobila znacné sSkody z dlouhodobého hlediska timto modelem nebyla shledédna
vyznamnou. Jednd se o jednu z dalSich moznosti pro budouci pokracovatele vyresit tento
problém, protoze fada studii a fada védeckych clankd se vlivem erupce sopky

Eyjafjallajokull v roce 2010 na Islandu zabyva
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Druhd skupina, kterd byla podrobena kritickému zkoumani vysledkd, byla severoamericka
spojeni. Veskeré podpdrné materidly se nachéazeji v pfiloze 2. U deviti ze dvanécti
vybranych uvaZzovanych spojeni mezi Evropou a USA byl prokdzan pozitivni vliv ¢asu,
pocet cestujicich prepravenych leteckou dopravou se na danych spojenich zvysuje
v pribéhu sledovaného obdobi. Spojeni letisté Frankfurt a letisté Chicago O” Hare a
spojeni letisté Amsterdam a letisté Detroit zaznamenalo negativni vliv, pocet cestujicich
se v pribéhu sledovaného obdobi snizuje. Vliv financni recese na pocatku stoleti byl
prokdzan na Ctyrech spojenich. Veskeré tyto pripady byly pozitivni. Jak bylo zminéno u
interpretace vysledk( v pripadé evropskych spojeni, nejsou dostupnd data, kterd by
osvétlila, zda vyvoj poctu cestujicich je nebo neni soucasti dlouhodobého trendu.
Vysledky spojené s vlivem financni recese na pocet prepravenych cestujicich leteckou
dopravou neni mozné vramci této prace jednoznacné potvrdit. Pokud by data poctu
prepravenych cestujicich odpovidala dlouhodobému pribéhu dand udalost by s nejvétsi
pravdépodobnosti nebyla identifikovana. Vliv siteni praseli chfipky na spojenich mezi
Evropou a USA byl prokdzan na tfech spojeni, na nichz vSak predtim nebyl prokdzan vliv
financni krize. Jak bylo zminéno v predchozim odstavci nejsou dostupné publikace
vypovidajici o vlivu této pandemie na letecky provoz na rozdil od finanéni krize. Ale také
je nutné zminit, Ze prave Spojené staty americké patfily mezi nejvice postizené staty

Sifenim nakazy praseci chfipky HTN1.

Obrazek 37 obsahuje grafy vSech spojeni, u nichz byl prokdzan pozitivni vliv ndkazy
praseci chfipky. Pokud jsou dané grafy podrobné zkoumany, je mozné si vSimnout, ze
identifikované navySeni bud zapocalo mnohem dfive nebo dale pokracovalo i po uplynuti
casového obdobi vyskytu, coz popird vliv nakazy praseli chfipky na zvyseni poctu

prepravenych cestujicich. Dané navySeni muselo mit jinou pFicinu.
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Obrazek 37 spojeni mezi Evropou a spojenymi staty americkymi u nichz byl prokazan pozitivni
vlivnakazy H1N1

Na spojenich mezi Evropou a Spojenymi staty americkymi byl aZ na jeden pfipad
prokazan vliv ndkazy Covid-19, vliv na spojeni letisté Mnichov a letisté Chicago O “Hare
nebyl prokdzan z ddvodu absence dostupnych dat. Na obrazku 37 je v levém dolnim rohu
zobrazen graf daného spojené. Je patrné, Ze plvodni model vyznaceny ¢ervenou ¢arou
identifikoval vdaném obdobi pro vyskyt ndkazy Covid-19 negativni vliv. Aplikovana
syntaktickd metoda shora doll postupné vliv této metody vyradila, ale pokud by byla
dostupnd nejnovéjsi data alespon pro rok 2020, s nejvyssi pravdépodobnosti by byl vliv

této udalosti prokazan.

Posledni skupinou spojeni, které jsou podrobeny kritickému zkoumani vysledkd, jsou
spojeni mezi Evropou a Cinskou lidovou republikou a Hong Kongem. Veskeré podprné
materidly k jednotlivym spojenim se nachéazeji v pfiloze 3. U sedmi z deviti spojeni mezi
Evropou a Cinskou lidovou republikou a Hong Kongem byl prokdzan pozitivni vliv ¢asu,
poclet prepravenych cestujicich leteckou dopravou se v pribéhu sledovaného obdobi
zvysuje. Jediny negativni vliv byl zaznamenan u spojeni letisté Frankfurt a letisté Hong
Kong. Nakaza SARS byla prokdazana az na jeden pfipad u viech sledovanych spojeni mezi
Evropou a Cinskou lidovou republikou a Hong Kongem. Sledovany asijsky region byl
nejvice zasazen ze vsech zkoumanych regionl touto udalosti, toto tvrzeni téz podporuje

mnoZstvi negativné ovlivnénych spojenich. Vliv Siteni ndkazy H5N1 byl prokdzan na

62



spojeni letisté Charles de Gaulle a letisté Hong Kong, jednalo se o negativni vliv. Pozitivni
vliv ndkazy byl prokdzadn na spojeniletisté Helsinky a letisté Peking. IATA v rdmci sledovani
dopadU této udalosti doslo k zavéru, Ze jak siteni ptaci chfipky v roce 2005, tak v roce 2013
neovlivnilo vyznamné letecky provoz. Negativni vliv, ktery byl prokdzdn vytvorenym
modelem na spojeni letisté Charles de Gaulle a letisté Hong Kong, nebyl zplsoben
sitenim této ndkazy, jednalo se o slabé oziveni poctu prepravenych cestujicich, které bylo
zplsobené sitenim ndkazy SARS., tento jev je moZné pozorovat na pfilozeném obrazku

38.
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Obrazek 38 spojeni letisté Charles de Gaulle a letisté Hong Kong vliv ndkazy H5N1
Pozitivni vliv financni krize byl prokazan na Ctyfech spojenich, pozitivni vliv praseci chfipky
byl prokdzan na tfech spojenich. JelikoZz nejsou dostupné dokumenty tykajici se vlivu
praseci chfipky na letecky provoz, do &asového obdobi, které je pro tuto nakazu
definované, mdze zasahovat vliv finan¢ni krize. Celkové se zd4, Ze krize vznikla na Gzemfi
Spojenych statl americkych a Sifici se dale do svéta diky svétovému propojeni a
globalizaci, na pocltu pfepravenych cestujicich pozitivhé ovlivnila ¢insky region a doslo
k navyseni poctu prepravenych cestujicich z Evropy. Vliv ptaci chfipky H7N9 v roce 2013
byl prokdzan jako pozitivni. Na obrazku 1 je patrné, Ze asijsky letecky provoz touto
udalosti byl ovlivnén minimalné, z obrazku 1 je patrné, Ze dochazii k nepatrnému narlstu
RPK. Vliv sifeni nakazy MERS byl prokdzan na jednom spojeni. Jedna se o spojeni Charles
de Gaulle a letisté Peking, narlst pocltu prepravenych cestujicich nebyl s nejvétsi
pravdépodobnosti touto udalosti zplisobeno. Siteni ndkazy MERS bylo uvaZovéno pro

vychodoasijsky region pfi prokazovani vlivu této ndkazy na korejsky letecky provoz. Vliv
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Sifeni nakazy Covid-19 byl prokdzan pouze u péti spojeni, tato skutecnost byla zplsobené

absenci dat.

Jsou-li shrnuty poznatky ziskané vytvofenou analyzou pro leteckd spojeni, je mozné dojit

k nasledujicim tvrzenim:

o Jsou-li porovnany vysledky pro vliv ¢asu na pocet prepravenych cestujicich
leteckou dopravou, dochazi se kzavéru, Ze na vétsiné evropskych leteckych
spojeni se vprdbéhu sledovanych dvaceti let dlouhodobé& snizuje pocet
pfepravenych cestujicich na rozdil od spojeni mezi Evropou a zbylymi
sledovanymi ¢astmi svéta. Leteckd doprava na Uzemi evropského regionu (Intra —
EU, pojem Eurostat) se snizuje. Tento zavér je nutné podrobit dalsimu zkoumani.

o Vramci této bakalarfské prace neni mozné jednoznacné potvrdit &i vyvratit vliv
finan&ni recese na pocet pfepravenych cestujicich na leteckych spojenich.

o Nejvétsi pocet spojeni, které byly zasazeny teroristickymi Utoky, byla spojeni
nachazejici se na Uzemi Severni Ameriky.

o Bylo potvrzeno tvrzeni, Ze nakaza SARS pfedevsim ovlivnila letecky provoz v Asii.
Evropou a Cinskou lidovou republikou a Hong Kongem.

o Vrdmci vytvofeného modelu neni mozné jednoznacné oddéleni vlivu financni
krize a Sifeni praseci chfipky.

o | pfes prokdzany vliv vybuchu sopky na lIslandu na letecky provoz nebylo
vytvorenym modelem v této praci prokazat vliv na pocet pfepravenych cestujicich.

o Prokazani vlivu nakazy Covid-19 na vsech spojenich nebylo mozné z dlvodu
absence dat potvrdit. S nejvétsi pravdépodobnosti dojde k potvrzeni prokdzani

vlivu ndkazy Covid-19, jakmile budou dostupna data.

Vysledky ziskané provedenou analyzou lze povazovat za validované. Dostupna data, ze
kterych zpracovani vychazi, jsou dostupna z ovéfeného zdroje, jehoz vérohodnost neni
mozné zpochybnit. Definované intervaly jednotlivych jev( se zaklddaji na ziskanych
materidlech a védeckych publikaci pojednavajicich o danych problematikach, které byly
uvedeny v kapitole Analyza soucasného stavu. Postup a provedeni analyzy s pomoci
programovaciho jazyka R v programu RStudio je mozné povazovat za spravné. Jednotlivé
postupy byly pravidelné konzultovany svedoucimi prace, odborniky zabyvajicimi se
danou problematikou. Spravnost vysledk( téz potvrzuji vysledné p-hodnoty jednotlivych

modell, které spadaji do intervalu 0,05.
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4.5. Vyhodnoceni dopadli mimorddnych udélostf na letisté

V této Casti prace jsou sledovany dopady jednotlivych mimorddnych udalosti a pandemif
letisté, jejichZ data o poltu prepravenych cestujicich byla v této praci zpracovavana, jsou
letisté jejichz data byla dostupna na webovych strankach statistickych Gradd jednotlivych
statl. Tyto skupiny jsou sloucené zdlvodu nenalezené velkého mnoZstvi dat
vypovidajicich o mnozZstvi pfepravenych cestujicich na svétovych letistich. Vysledné
tabulky v pfilohdch 4,56 tykajicich se evropskych, americkych a vychodoasijskych letist
obsahuji odhady parametrl pro jednotlivé udéalosti, interval sledovaného obdobi, rovnici
vysledného modelu. Ke kazdé tabulce téz naleZzi graf zobrazujici vyvoj poctu
prepravenych cestujicich v pribéhu sledovaného obdobi a zobrazeni vysledného
modelu, ktery uvazuje veskeré udalosti pro jednotliva spojeni a vysledny model, ktery
uvazuje pouze statisticky vyznamné udalosti. Pro evropskd letisté byl uvazovana

nasledujici jevy, jedna se o stejné udalosti jako pro evropska spojent:

o Financnirecese na pocatku stoleti

o Teroristické Utoky v roce 2001

o Financni krize

o Sifeninédkazy HIN1

o Erupce sopky Eyjafjallajokull na Islandu v roce 2010

o Sifenfnakazy Covid-19

Zkoumanymi evropskymi letisti, jsou letisté, kterd se nachdzela na identifikovanych

nejdllezitéjsich spojenich. Vybrana letisté jsou:

o Letisté Londyn Heathrow
o Letisté Charles de Gaulle
o Letisté Frankfurt

o Letisté Amsterdam

o Letisté Madrid

o Letisté Mnichov

o Letisté Londyn Gatwick
o Letidt& Rim Fiumicino

o Letisté Barcelona

o Letisté Pariz Orly
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Tabulka 12 obsahuje zjednoduSené vyjadrené dopadl pandemii, epidemii a
mimoradnych udalosti na evropska letisté. Cilem této tabulky je jednoducha vizualizace
dopad( a uvedeni ¢tenare do situace. Pozitivni vliv ¢asu v prlibéhu sledovaného obdobi
na pocet prepravenych cestujicich byl prokdzdn na vSech sledovanych evropskych
letiStich. Negativni vliv financni recese na poclet prepravenych cestujicich byl
identifikovan na letisti Madrid. Vliv finan&ni krize byl identifikovan na letisti Madrid a vliv
Siteni nakazy praseci chfipky byl identifikovdn na tfech letistich. Negativni vliv Sifenf
nakazy praseci chfipky na poclet prfepravenych cestujicich byl identifikovdn na letisti
Amsterdam a Barcelona, pozitivni na letisti Madrid. Vsechna sledovana evropska letisté

byla negativné ovlivnéna ndkazou Covid-19.

Tabulka 12 dopady pandemii a mimoradnych udalosti na evropska letisté
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Pro letisté nachazejici se na Uzemi Spojenych statd americkych byly uvaZovany

nasledujici udalosti, jedna se o stejné udalosti jako pro sledovana spojent:

o Financnirecese na pocatku stoleti

o Teroristické Gtoky v roce 2001

o Si¥eninékazy SARS

o Financni krize

o Sifenindkazy HIN1

o Erupce sopky Eyjafjallajokull na Islandu v roce 2010

o Sitenindkazy Covid-19
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Zkoumanymi severoamerickymi letiSti byla letiSté nachdzejici se na nejdllezitéjsich

spojeni a letisté, jejichZ data byla dostupnad. Jedna se o nasledujici letisté:

o Letisté John F. Kennedy
o Letisté Detroit

o Letisté Miami

o Letisté Atlanta

o Letisté Chicago O” Hare

o Letisté Orlando

Tabulka 13 zobrazuje zjednodusené vyjadreni dopad({ pandemii a mimoradnych udélosti
na pocet prfepravenych cestujicich na severoamerickych letistich. U péti sledovanych
letist byl prokdzan pozitivni vliiv ¢asu na pocet prfepravenych cestujicich, u letisté Detroit
nebyl shledan vliv &asu. U letisté John F. Kennedy byl prokdzan negativni vliv na pocet
pfepravenych cestujicich Sifenim nakazy SARS. Negativni vliv Sifeni nakazy praseci
chfipky na pocet pfepravenych cestujicich byl prokdzan na letisti Chicago O Hare.
VSechna sledovana severoamericka letisté byla negativné ovlivnéna Sifenim nakazy

Covid-19.

Tabulka 13 dopady pandemii a mimoradnych udalosti na severoamericka letisté
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Pro asijska letisté byl uvazovan vliv nasledujicich udalosti, jednd se o stejné udalosti jako

pro spojeni mezi Evropou a Cinskou lidovou republikou a Hong Kongem:

o

Financnirecese na pocatku stoleti
Teroristické Utoky v roce 2001
Siteni ndkazy SARS

Siteni ndkazy H5N1

Financéni krize

Siteni ndkazy H1N1

Erupce sopky Eyjafjallajokull na Islandu

Sitenf ptaci chfipky v roce 2013

Siteni ndkazy MERS

Siteni ndkazy Covid-19

Zkoumanymi vychodoasijskymi letisti byla letiSté nachéazejici se na nejdllezitéjsich

spojeni a letisté, jejichz data byla dostupnad. Jedna se o nasledujici letisté:

@)

o

@)

Letisté Hong Kong

Letisté Peking

Letisté Macao

Tabulka 14 zobrazuje vliv pandemii a mimoradnych udalosti na vychodoasijska letisté,

kterd se nachdazela na nejddlezitéjsich spojeni a letisté jejichZz data byla dostupna pro

zpracovani. Na vSech sledovanych letistich byl prokdzan pozitivni vliv na pocet

pfepravenych cestujicich v prlbéhu sledovaného obdobi. Na pocet prepravenych

cestujicich na letistich Hong Kong a Peking byl prokdzan pozitivni vliv financni recese na

pocatku stoleti. V pfipadé letisté Hong Kong byl prokdzdn negativni vliv Sifeni nakazy

SARS. Negativni vliv Sifeni praseli chripky byl prokdzan na vsech sledovanych letistich,

stejné tak to je i s Sifenim nakazy Covid-19.

Tabulka 14 vliv pandemii a mimoradnych udalosti na vychodoasijska letisté
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4.6. Diskuse avysledky letist

Vtéto kapitole se pfistupuje kinterpretaci vysledkd ziskanych zanalyzy poctu
prepravenych cestujicich na svétovych letistich. Je predpokldddno, stejné tak jako
v pfipadé leteckych spojeni, Ze vliv pandemii a mimoradnych udalosti negativné ovlivnil
poclet prepravenych cestujicich vobdobich definovanych pro jednotlivé jevy. Tato
kapitola ma stejny Ucel jako kapitola Diskuse a vysledky leteckych spojeni, a to

odClvodnéni ¢i vyvraceni vysledkd, které neodpovidaji pfedpokladu

U evropskych letist byl prokdzan pozitivni vliv ¢asu na pocet prepravenych cestujicich,
v pribéhu sledovaného obdobi se pocet prfepravenych cestujicich zvysuje. Sledovana
evropska letisté téZ spojuje negativni vliv Sifeni ndkazy Covid-19. Pozitivni vliv na pocet
pfepravenych cestujicich v obdobi financni krize a Sifeni praseci chfipky bylo prokazano
u letisté Madrid. Na obrazku 39, ktery obsahuje vysledny graf poctu pfepravenych
cestujicich za sledované obdobi, je patrné, Ze néarlst cestujicich zapocal mnohem dfive
nez vobdobi definovaném pro financni krizi a také narlst stdle setrvdval po konci
pandemického sifeni ndkazy prasedi chfipky. Tato skutecnost pozitivni vliv financni krize

a praseci chfipky vyvraci.
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Obrazek 39 vyvoj poctu cestujicich na letisti Madrid pfipad financni krize a sifeni nakazy praseci
chripky

Dalsi skupinou podrobené kritické analyze jsou letisté nachazejici se na Uzemi Severni
Ameriky. Zd0vodu absence dat pro roky 2000, 2001 a ¢ast roku 2002 nebylo mozné
prokazat vliv financni recese a teroristickych Utok( na sledovana letisté nachézejici se na

Uzemi Severni Ameriky, coZ je v pfipadé sledovani vlivu teroristickych Utokl na pocet
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prepravenych cestujicich severoamerickymi letisti velkd Skoda. Spolecnou uddélosti
severoamerickych letist je Siteni ndkazy Covid-19, veskerd toto sledovana letisté byla
negativné ovlivnéna touto udélosti. U péti ze Sesti sledovanych letist byl prokdzan
pozitivni vliv asu, pocet prepravenych cestujicich leteckou dopravou se v pribéhu ¢asu
zvysSuje. Negativni vliv ndkazy SARS byl prokdzan na objemu pfepravenych cestujicich na
letiSti John F. Kennedy. Vliv ndkazy H1N1 byl prokdzan na letisti Chicago O” Hare. Z grafu
40 je patrné, Ze pokles pocltu pfepravenych cestujicich na letisti Chicago O” Hare je
dlouhodobé snizeno oproti predchozim letdm. V pfipadé americkych letist jiz nelze
jednoznacnou zadmeénu prasedi chfipky za finandénf krizi aplikovat z dlvodu, Ze Spojené

v vy

staty americké patfily mezi nejvice zasazené staty na svété sitenim nakazy HINT.
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Obrazek 40 vyvoj poctu pfepravenych cestujicich na letisti Chicago O” Hare vliv nakazy
HINT

Posledni skupinou, jejichZ vysledky analyzy byly podrobeny kritickému pohledu, jsou
vychodoasijska letisté. Na pocet prepravenych cestujicich vybrané skupiny letist byl
prokdzan pozitivni vliv casu, pocet prepravenych cestujicich na zkoumanych
vychodoasijskych letistich se zvySuje. Pozitivni vliv financni recese na pocatku stoleti byl
prokdzan u letisté Hong Kong a Singapur, z d0vodu absence dat neni mozné s presnosti
rict, zda dany narlst potu prepravenych cestujicich byl zplsobeny danou udalosti ¢i se
jednalo o dlouhodoby trend. Tato problematiky byla zminéna jiz v pfipadé leteckych
spojeni. Negativni vliv Sifeni nakazy SARS byl prokdazan na letisti Hong Kong, i kdyZ je na
grafu poctu prepravenych cestujicich na letisti Singapur patrny pokles cestujicich v roce
2003, tedy v obdobi Sifeni nakazy SARS, udalost nebyla shledana statisticky vyznamnou

oproti ostatnim udalostem. Toto zjisténi je zajimavé v kombinaci s informacemi ziskané
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z kapitoly Analyza soucasného stavu, Zze Singapur predvedl mimoradné efektivni Usili
v pfipadé omezovani sifeni nakazy SARS. Na vSech sledovanych vychodoasijskych
letiStich byl prokdzan negativni vliv Siteni ndkazy praseci chripky, ale jak jiz bylo nékolikrat
zminéno, v ramci této prace neni mozné jednoznacné oddélit udalosti spojené s financni

krizi a Sitenim nakazy prasedi chripky.

Vysledky provedené analyzy lze povazovat za validované. Data poctu prepravenych
cestujicich na jednotlivych letiStich pochéazi ze statistickych Uradd jednotlivych statd.
Postup a zpracovani analyzy v programu RStudio jsou shodny s postupem zpracovani pro

letecka spojeni. Tento postup byl pravidelné konzultovan s vedoucimi bakalarské prace.
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Zaver

Vrdmci prace byl proveden sbér dat tykajicich se leteckého provozu predevsim poctu
prepravenych cestujicich na jednotlivych spojenich a na letiStich. Ziskand data pochéazi
jak z evropskych zdroj{, tak i ze zdroj pochazejicich ze Spojenych statl americkych, Ciny
apod. Jedné se o rozsahlou skupinu dat pochéazejici z rznych zdrojd, celkové byla ziskana
kritéria pocltu prepravenych cestujicich. Veskera data byla podrobena analyze zkoumajici
dopad pandemii a mimo¥radnych udélosti na jednotlivd spojeni a letisté. Uspé&dné byl
identifikovan vliv nékterych pandemii a mimoraddnych udalosti na pocet prepravenych

cestujicich jak na leteckych spojenich, tak na letistich.

Vliv nékterych pandemii a mimorfadnych udalosti nebylo mozné jednoznacné
identifikovat, napfiklad se jedna o neschopnost odliseni vlivu financni krize a sifeni nakazy
praseci chfipky nebo nemoznost potvrzeni &i vyvraceni vlivu finanéni recese na pocatku
stoleti zd0vodu absence stardich dat poltu prepravenych cestujicich. Eliminace
nemoznosti odliSeni dvou udéalosti je moZnym dalsim smérem, kterym by se budouci
pokracovatelé mohli zabyvat. Jednou z mozZnosti je aplikace rlznych ukazateld do
analyzy, jako je napfiklad pocet nakazenych, makroekonomické ukazatele apod,
umoznujici jednodussi odliseni dvou jevd. Svelkou pravdépodobnosti se potencidlni
ndsledovatelé budou potykat s problémem absence dat jak z leteckého prostredi, tak i
z neleteckého. PFi vypracovavani této bakalarské prace bylo nutné celit fadé omezeni
vyplyvajicich ze ziskanych dat a informaci tykajicich se jednotlivych mimofadnych
udalosti a pandemii. Prvni limitaci bakaldfské prace na Urovni datové &3asti je relativné
maly vzorek dat. Toto tvrzeni se tykd jak mnozstvi dostupnych dat poltu pfepravenych
cestujicich na konkrétnich spojenich, tak i ¢asovych délek a celistvosti sledovanych fad.
Z tohoto dlvodu zaméreni prace bylo omezeno na vliv pandemii a mimoradnych udalosti
v pribéhu 21. stoleti. Vybér evropského, severoamerického a ¢asti asijského regionu bylo
motivovano z ddvodu absence zdrojl z jinych svétovych regiond i jejich neldplnosti. Jak
jiz bylo zminéno z nedostatku starSich dat vyplyvaji urcité vyzvy, kterym bylo Celeno pfi
feseni této bakalafské prace. Ziskany vzorek dat vykazoval rozdily, které se odviji od
vedeni statistik jednotlivymi staty, coz je mozné oznacit také za limitaci bakalarské prace.
V pfipadé budoucich zpracovani a modifikaci této prace je mozné vyuzit zdroje dat ICAO
DATA+, ktery obsahuje data o letistni dopravé, financovani letecké dopravy, leteckého
provozu, struktury flotil apod. Vyuziti tohoto zdroje pfi zpracovavani této prace nebylo

vyuzito z ddvodu vysokych financnich zavazk( spojenymi s pristupem k témto datdm. Pfi
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zpracovani analyzy za pomoci statistickych program@ bylo ¢eleno dalsim limitacim,
napfiklad se jedna o definovani jednotlivych udalosti za pomoci vyrokové logiky nebo
nekonzistentni délka mésice. Limitaci na Urovni teoretické Casti bakalarfské prace je
nedostatecné mnozstvi védeckych ¢lankd  pojednédvajicich o  jednotlivych
problematikdch. Kazdému tomuto omezeni byl v praci vénovan prostor a umoziuje
prilezitost pro dalsi prace predejit té mto pripadim

Pfinosem této prace je identifikace vlivd jednotlivych udalosti na konkrétni letecka
spojeni a letisté a rozsiteni stavajicich publikaci, které pojednéavaji o vlivu jednotlivych

udalosti na letecky provoz v jednotlivych svétovych regionech.
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Pfiloha 1 vysledné tabulky pro nejdUlezitéjsi evropska letecka spojeni

Spojeni letisté Londyn Heathrow a letisté Dublin

Cas ¥ -146,15
Financni recese

Teroristické Utoky

Financni krize

Prasedi chiipka ! 2 -22203,81
Erupce

Nékaza Covid-19 ¥ -75094,52
Sledované obdobi 2003M01-2020M10

Rovnice vysledného LHRDUB = 169210,71 — 146,15 - t — 22203,81 - X2009SF
modelu —75094,52 - X2019CV

Multiple R-squared 0,5104

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 169210.71 4127.00 41.001 <« 2e-16 ==%
datast -146.15 27.16 -5.381 1.97e-07
datasx2009_SF -22203.81 5559.12 -3.994 B.98e-0Q5 ===
datas$x2019_CV -75094.52 7261.43 -10.342 < 2e-16 ==%

signif. codes: O ‘===' Q.001 *==' 0.01 ‘="' Q.05 ‘.’ 0.1 * " 1

Residual standard error: 22400 on 210 degrees of freedom
(42 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.5104, Adjusted R-squared: 0.5034

F-statistic: 72.97 on 3 and 210 DF, p-value: < 2.2e-16
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Spojenf leti&t& Charles de Gaulle a leti&t& Rim Fiumicino

Cas

Financnirecese

Teroristické Utoky

Financéni krize 17207

Prasecli chfipka

Erupce

Nakaza Covid-19 | 2 55426
Sledované obdobf 2002M1-2020M09

Rovnice vysledného CDGFCO = 98281 + 17207 - X2008FC — 55426X2019CV
modelu

Multiple R-squared 0,3703

Coefficients:
Estimate Std. Error t© value Pri=|t|)}

{Intercept) 98281 1239 79.343 < Ze-1g ===
dataix2008_FC 17207 4157 4.139 4.95e-05 =
dataixz019_Cv -55426 5360 -10.340 < Ze-1g ¥==

Signif. codes: o0 é===' Q0,001 %==' Q.01 %=* Q.05 .7 Q.1 F ' 1

Residual standard error: 17300 on 222 degrees of Treedom
(21 cobservations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.3703, Adjusted R-squared: 0.3646

F-statistic: 65.28 on 2 and 222 DF, p-value: < 2.2e-16
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Spojeni letisté Frankfurt a letisté Berlin Tegel

Cas 278,45
Finan&nirecese

Teroristické Utoky 15713,68
Finanéni krize

Prasedi chfipka . 2 -13391,68
Erupce

Nakaza Covid-19 2 -106928,34

Sledované obdobi

2002M01-2020M11

Rovnice vysledného

modelu

FRATXL = 109000,65 + 278,45t + 15713,68 - X2001TER

—133391,68 - X2009SF — 106928,34
- X2019CV

Multiple R-squared

0,5208

Coefficients:

Estimate 5td. Error t value Pri=|t|)
{Intercept) 105000, 65 4268.36 25.537 «2e-16 ==
datast 278.45 28.09 9.914 “2e-16 *=
data$x2001_TER 15713.68 T7ES50.32 2.081 0.0388 *
data$x2003_SF -133591.68 5750.1F7 =-2.329 0.0208 *
data$x2019_CV -106928. 34 7283.76 -14.680 2e-16 *==*
Signif. codes: © f===' g,001 *==' 0.01 ¢ 0.05 “." D.1°F

Residual standard error: 23170 on 222 degrees of fTreedom
(29 observations deleted due to missingness)

Multiple R-
F-statistic

squared: 0.5208, Adjusted R-squared: ©0.5122
60.32 on 4 and 222 DF, p-value: < 2,2e-16
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Spojeni letisté Amsterdam a letisté Londyn Heathrow

Cas ¥ -177,83

Financnirecese 21682,61
Teroristické Utoky

Financni krize

Prase&( chfipka 2 -24285,10
Erupce

Nékaza Covid-19 2 -60940,64

Sledované obdobi

2000M01-2020M12

Rovnice vysledného

AMSLHR = 163573,01 — 177,83 -t + 21682,61 - X2001FC

modelu — 24285,10 - X2009SF — 60940,64
- X2019CV
Multiple R-squared 0,6087
Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 163573.01  3433.65 47.638 < 2e-16 ===
datast -177.83 23.29 -7.636 4,89e-13 ===
datasx2001_FC 21682.61 5338.18 4.062 6.54e-05 ===
datas$x2009_SF -24285.10 $187.22 -4.682 4.70e-06 ===
datasx2019_Cv -60940.64 6382.98 =-9.547 « 2e-16 ===
signif. codes: 0 ‘===2! 0,001 ‘==' 0,01 ‘=’ 0.05

Residual standard error: 21020 on 247 degrees of freedom

(4 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared:
F-statistic: 96.04 on 4 and 247 DF,

0.6087,

Adjusted R-squared:

7011

0.6023
p-value: < 2.2e-16
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Spojeni letisté Madrid a letisté Barcelona

Cas

2

-975,58

Financnirecese

 Z

-134914,46

Teroristické Utoky

Financéni krize

Prasecli chfipka

Erupce

Nékaza Covid-19

2

-65994,26

Sledované obdobi

2000M01-2020M12

Rovnice vysledného

MADBCN = 389583,39 — 975,58 -t — 134914,46 - X2001FC

modelu —65994,26 - X2019CV

Multiple R-squared 0,5661
Coefficients:

Estimate std. Error T value Pri>|t|)

{Intercept) 389583.35 9753.69 39.942 « 2e-16 ===
datast -975.58 67.12 -14.534 < 2e-16
dataix2001_FC -134914.46 15316.69 -B.808 2.25e-16 =
dataix2019_CV -65994.26 18413.26 -3.584 0.000407 ===
Signif. codes: o f===' 0,001 ‘==' 0,01 *=' Q.05 L 1

Residual standard error:

60710 on 248 degrees of Treedom

(4 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared:
F-statistic:

0.5661, Adjusted R-squared: ©0.5609
107.9 on 3 and 248 DF, p-value: < 2.2e-16
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Spojeni letisté Mnichov a letisté Berlin Tegel

Cas

263,54

Financnirecese

Teroristické Utoky

Financéni krize

Praseci chfipka

-10607,74

Erupce

Nékaza Covid-19

-112786,70

Sledované obdobi

2002M01-2020M11

Rovnice vysledného

MUCTXL = 104741,29 + 263,54 -t — 10607,74 - X2009SF

modelu —112786,70 - X2019CV
Multiple R-squared 0,6151
Coefficients:
Estimate std. Error © walue Pri=|t])

{(Intercept)
datast
datatx2009_SF

datax201s_Cv

Signif. codes
Residual stan

Multiple R-s5q
F-statistic

104741.29 3263.8% 32.091 <2e-16
263.54 22.14 11.904 <2e-16
-10607.74 4927.84 -Z2.153 0.0324
-112786.70 6238.24 -1B.0BO <2e-16

: 0 fEEst 0001 fE=T 0,01 f=? 0,08

i
. L

dard error: 19970 on 223 degrees of freedom
(29 observations deleted due To missingness)

vared: 0.6151, Adjusted R-squared:

0. 6099

118.8 on 3 and 223 DF, p-value: < 2.2e-16
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Spojeni

letisté Londyn Gatwick a letisté Malaga

Cas

Financénirecese

Teroristické Utoky

Financni krize

Prasecli chfipka

Erupce
Nékaza Covid-19 2 -54895
Sledované obdobf 2003M01-2020M10
Rovnice vysledného LGWAGP = 86999 — 54895 - X2019CV
modelu
Multiple R-squared 0,1056
Coefficients:
Estimate std. Error t walue Pri>|t|)
{Intercept) BE999 2283 3B.110 <« 2Ze-16 *==
datasxzola_cv -54B88E 11053 -4.966 1.42e-06 *==
Signif. codes: 0 f===' 0.001 ‘=’ Q.01 ‘=’ 0.05 ‘. 0.1 ¢ ' 1
Residual standard error: 22450 on 209 degrees of freedom
(45 observations deleted due to missingness)
Multiple R-sguared: 0.105%6, Adjusted R-squared: 0.1013
F-staristic: 24.66 on 1 and 209 DF, p-value: 1.415e-06
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Spojenf leti&t& Rim Fiumicino a leti$té Milan Malpensa

Cas ¥ -739,36
Financnirecese ‘ -21399,11
Teroristické Gtoky ¥ -30192,61
Financni krize 24686,77
Prase&i chiipka ¥ -31066,66
Erupce
Né&kaza Covid-19 ¥ -27605,50
Sledované obdobf 2001M01-2020M12
Rovnice vysledného FCOMXP = 245563,79 — 739,36 - t — 21399,11 - X2001FC
modelu —30192,61 - X2001TER + 24686,77
- X2008FC — 31066,66 - X2009SF
— 27605,50 - X2019CV
Multiple R-squared 0,7086

Coefficients:
Estimate std. Error T walue Pri=|t|)

{Intercept) 245563.79 6091.16 40.315 < 2e-16 ===
datast -739.36 39.86 -1B.551 < 2e-16 ===
dataf$x2001_FC -21399.11 10665.29 -2.006 0.045992 =
data$x2001_TER -30192.61 9451.21 -3.195 0.001598 ==
dataix2008_FC 24EBE.77 80532.61 3.065 0.002437 ==
dataix2009_SF -31066.66 8165.67 -3.805 0.0001B83 ===
dataix2019_Cv -27605.50 11008.25 -2.508 0.012348 =

Signif. codes: o0 f===' Q.001 *==*' 0.01 ‘=’ 0.0 *.7 0.1 ¢ "1

Residual standard error: 32690 on 228 degrees of Treedom
(21 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.7086, Adjusted R-squared: ©.7009

F-statistic: 52.41 on & and 228 DF, p-value: < 2.2e-16
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Spojeni letisté Barcelona a letisté Madrid

Cas | 2 -990,82
Financnirecese ‘ -137167,26
Teroristické Utoky
Financni krize
Praseci chfipka
Erupce
Nékaza Covid-19 | 2 -64884,36
Sledované obdobi 2000M01-2020M12
Rovnice vysledného BCNMAD = 392215,49 — 990,82 - t — 137167,26 - X2001FC
modelu —64884,36 - X2019CV
Multiple R-squared 05717

Coefficients:

(Intercept)  203715.45  S754.74 40.208 < 2e-id

datast -950. 82 67.13 -14.760 <« 2e-16
data$xz001_FC -137167.26 15318.30 -B.954 <« Ze-16
datasx2019_Cv -64884.36 18415.15% -3.523 0.000507 ===

5ignif. codes: © #===' 0,001 *=*' 0,01 *=" 0.05 *." 0.1 ° " 1

Residual standard error: 60720 on 248 degrees of Treedom
(4 observations deleted due to missingness)

Multiple R-sgquared: 0.5717, Adjusted R-squared: ©0.5665

F-statistic: 110.2 on 2 and 248 DF, p-value: < 2.2e-16

pocet pfepravenych cestujicich
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Spojeni letisté Pafiz Orly a letisté Toulouse

Cas

Financénirecese

Teroristické Utoky

Financéni krize

Prasecli chfipka

Erupce
Nakaza Covid-19 ¥ -73594
Sledované obdobi 2002M01-2020M09
Rovnice vysledného ORYTLS = 189726 — 73594 - X2019CV
modelu
Multiple R-squared 0,1598
Coefficients:
Estimate Std. Error T value Pri=|t|)}
{Intercept) 189726 2160 B&7.847 <« 2e-1p ===
dataixz0i19_Cv -73554 11377 -6.469 6.32e-10 ===
Signif. codes: 0 ‘=#=' 0,001 “==' 0,01 ‘=" 0.05 *." 0.1 ¢ ' 1
Residual standard error: 31590 on 220 degrees of freedom
(34 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.1598, Adjusted R-squared: 0.156
F-statistic: 41.84 on 1 and 220 DF, p-value: 6.321e-10
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Spojeni letisté Pariz Orly a letisté Nice

Cas

Financénirecese

Teroristické Utoky

Financni krize

Prasecli chfipka

Erupce
Nékaza Covid-19 ¥ -64995
Sledované obdobi 2002M01-2020M09
Rovnice vysledného ORYNCE = 178028 — 64995 - X2019CV
modelu
Multiple R-squared 0,247
Coefficients:
Estimate std. Error T value Pri=|t|)
(Intercept) 178028 1452 122.590 <« 2e-1g ==
datasxz2019_Cv -64935 7650 -B.496 2.97e-15 ==
Signift. codes: 0 f===' 0,001 *==' Q.01 =" 0.05 ‘.7 0.1 F ' 1
Residual standard error: 21240 on 220 degrees of freedom

(34 observations deleted due to

missingness)

Multiple R-squared: 0.247, Adjusted R-sguared: 0.2436
F-statistic: 72.18 on 1 and 220 DF, p-value: 2.96%9e-1%
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Spojeni letisté Nice a letisté PaFiz Orly

Cas

Financénirecese

Teroristické Utoky

Financéni krize

Prasecli chfipka

Erupce
N&kaza Covid-19 ¥ -66857
Sledované obdobi 2002M01-2020M09
Rovnice vysledného NCEORY = 177986 — 66857 - X2019CV
modelu
Multiple R-squared 0,2568

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 177386 1456 122.274 « 2e-16 ===

datasx20i9_Cv  -66857 7668 -8.719 6.94e-16 ===

signif. codes: 0 ‘===’ 0,001 ‘*=' 0,01 ‘=’ 0.05 *.” 0.1 ¢ ' 1

Residual standard error: 21290 on 220 degrees of freedom
(34 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.2568, Adjusted R-squared: 0.2533

F-statistic: 76.02 on 1 and 220 DF, p-value: 6.935e-16
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Spojeni letisté Dublin a letisté Londyn Heathrow

Eas ¥ 168,30

Financnirecese

Teroristické Utoky

Financéni krize

Prasedf chfipka ¥ -23343,24

Erupce

N&kaza Covid-19 ¥ 6971686

Sledované obdobi 2000M01-2020M09

—

Rovnice vysledného DUBLHR = 172941,02 — 168,30 -t — 23343,24 - X2009SF
modelu —69716,86 - X2019CV

Multiple R-squared 0,5047

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri=|t|)
{Intercept) 172941.02 3131.27 55.230 « Ze-1g ===
datast -1&8. 30 21.92 -7.677 4.462-13 =
dataix2009_5SF -23343.24 5515.17 -4.233 3,32e-05 =
data$x2019_CvV -69716.86 7425.91 -9.388B < Z2e-1lg =%

Signif. codes: 0 f==x? 0,001 f=' 0,01 ‘' Q.05 .7 0.1 ¢ '

Residual standard error: 22440 on 233 degrees of freedom
(19 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.5047, Adjusted R-squared: 0.4983

F-statistic: 79.14 on 3 and 233 DF, p-value: =< 2.2e-16
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Spojeni letisté Berlin Tegel a letisté Frankfurt

Cas 277,96
Financ¢ni recese

Teroristické Utoky 15670,57
Financni krize

Prase( chfipka L 2 -23343,24
Erupce

Nékaza Covid-19 2 -69716,86

Sledované obdobi

2000M01-2020M09

Rovnice vysledného

modelu

DUBLHR = 172941,02 — 168,30 - t — 23343,24 - X2009SF
—69716,86 - X2019CV

Multiple R-squared

0,5047

Coefficients:

(Intercept)

datasit

data$x2001_TER
dataix2009_sF
dataix2019_cv

signif.

Estimate std. Error t value pPr=|t]|)
109058, 92 4265.48 25.568 <Ze-16 #®®
277.96 2B.07 9.903 <Z2e-1g **%*
15670. 57 7545, 22 2.077 0.0390 *
-13390. 56 5746.29 -2.330 0.0207 *
-106873. 67 7278.8B4 -14.683 <Ze-16 #®®
codes: @ "we#’ 0 001 f¥*®7 Q.01 ‘%’ Q.05 ‘.' 0.1 ° * 1

Residual standard error: 23160 on 222 degrees of freedom
(29 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared:
F-statistic:

0.5208, Adjusted rR-squared:
60.32 on 4 and 222 DF,

0.5122
p-value: < 2.2e-18
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My vaws

Spojeni letisté Londyn Heathrow a letisté John F. Kennedy

Cas

129,59

Financénirecese

Teroristické Utoky

SARS

Financni krize

Prasecli chfipka

-29129,73

Erupce

Nakaza Covid-19

-154325,76

Sledované obdobi

2003M01-2020M10

Rovnice vysledného

modelu

LHRJFK = 219181,01 + 129,59 - ¢ — 29129,73 - X2009SF
— 154325,76 - X2019CV

Multiple R-squared

0,433

Coefficients:

Estimate std. Error T value Pri>|t])

(Intercept) 219181.01  7173.53 320.554 « 2&-1F =%=
datast 129,59 47.21  2.745 0.00657 =%
datafx2009_SF -29125.73  9E62.84 -3.015 0.00289 =%
datafx20ls_cv -154325.76  12621.79 -12.237 < Ze-1§ &%=
Signif. codes: o ‘===' 0,001 ‘==' 0.01 ‘=' 0.05 ‘.7 0.1 F ' 1

Residual stan

dard error: 38340 on 210 degrees of freedom

(42 observations deleted due to missingness)

Multiple R-5q
F-statistic:

uared: 0.433, Adjusted R-squared: 0.4249
53.45 on 3 and 210 DF, p-value: < 2.2e-16
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Spojeni letisté Charles de Gaulle a letisté John F. Kennedy

Cas

Financénirecese

Teroristické Utoky

SARS ¥ -22998
Finanéni krize . -21474
Prasecli chfipka ‘ -19605
Erupce

Nakaza Covid-19 . -72780

Sledované obdobi

2002M01-2020M09

Rovnice vysledného

CDGJFK = 123829 — 22998 - X2003SARS — 21474

modelu - X2008FC — 19605 - X2009SF — 72780
- X2019CV
Multiple R-squared 0,3214

Coefficients:

Estimate Std. Error © wvalue Pri=|t|)
(Intercept) 123829 1928 G4.229 « Ze-1f =%
dataix2003_SARS -22998 9235 -2.490 0.013507 =
dataix2008_FC -21474 6212 -3.457 0.000855 =*=
data$x2009_sF -19605 6365 -3.080 0.002332 ==
datasxzois_cv -727B0 7940 -3,166 < Ze-lE ==
Signif. codes: @ f=+=° 0,001 ‘==' Q.01 = 0,05 .7 0.1 F ' 1

Residual standard error: 25550 on 220 degrees of Treedom
(21 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.3214, Adjusted R-squared: 0.3091
F-statistic: 26.05 on 4 and 220 DF, p-value: < 2.2e-16
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Spojeni letisté Frankfurt a letisté Chicago O” Hare

Cas 2 -93,70
Financni recese

Teroristické Utoky

SARS 2 -13256,81
Financni krize

Praseci chfipka 8816,63
Erupce

Nékaza Covid-19 ¥ -29564,53

Sledované obdobi

2002M01-2021M02

Rovnice vysledného

modelu

FRAORD = 71825,36 — 93,70 - t — 13256,81 - X2003SARS
+ 8816,63 - X2009SF — 29564,53 - X2019CV

Multiple R-squared

0,4528

Coefficients:

{Intercept)
datast

data$x2003_SARS -13256.81
datafx2009_sF
datasxz0ls_Cv

Signif.

Residual

codes:

Estimate Std. Error t value Pri=|t|)
71825.36 2325.89 3I0.881 « 2e-16 =%
-92.70 15.47 -E.056 5.80e-09 ===
5039.75 -2.630 0.00912 ==
8816.63 3295.18 2.676 0.00801 ==
-29564.53 3861.31 -F.B57 5.59e-13 ==
0 f==s' g 00l ==t Q.01 f=? Q.05 LY 0.1 f Ot 1

standard error: 13310 on 225 degrees of freedom

(26 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared:
46.55

F-statistic:

0.4528, Adjusted R-squared: 0O.4431
on 4 and 225 DF. p-value: < 2.Ze-16
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Spojeni letisté Amsterdam a letisté Detroit

Cas ¥ -88,44
Financnirecese ©6561,58
Teroristické Utoky ¥ -7392,81
SARS

Financéni krize

Prasecli chfipka

Erupce
Né&kaza Covid-19 . 2 -28363,71
Sledované obdobi 2000M01-2020M12
Rovnice vysledného AMSDTW = 6785,40 — 88,44 -t + 6561,58 - X2001FC
modelu —7392,81-X2001TER — 28363,71
- X2019CV

Multiple R-squared 0,4841

Coefficients:

Estimate Std. Error T walue Pri=|t|)
{Intercept) 6Ee7BL. 40 2055.00 32.493 « Z2e-16 ==
datait -BE.44 13.84 -6.3B8 8.30e-10 =*=

datasx2001_FC B561.58 2979.25 2.202 0.02BE =
data$x2001_TER -7392.81 3270.44 -Z2.260 0.0247 =
dataixz2013_Cv -28363.71 3590.98 -7.899 9.2Fe-14 ===

signif. codes: o0 ‘===' 0.001 ‘==' 0.01 ‘=' 0.05 ‘.’ 0.1 F ' 1

Residual standard error: 11730 on 247 degrees of freedom
(4 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.4841, Adjusted R-squared: ©0.4758
F-statistic: 57.95 on 4 and 247 DF, p-value: < 2.2e-16
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Spojeni letisté Madrid a letisté John F. Kennedy

Cas 256,18
Financnirecese 8930,71
Teroristické Utoky
SARS
Financni krize
Prasecli chfipka 7973,48
Erupce
N&kaza Covid-19 ¥ -54063,83
Sledované obdobi 2000M01-2020M12
Rovnice vysledného MADJFK = 14966,44 + 256,18 -t + 8930,71 - X2001FC
modelu + 7973,48 - X2009SF — 54063,83 - X2019C0
Multiple R-squared 0,5883

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri=|t|)

{Intercept) 14966, 44 2324.04 6.440 &.23e-10 ===

datait 256.18 15.76 16.254 <« Ze-1f ===

datasx2001_FC 8930.71 3613.09 2.472 0.,0141 =

datasx2009_SF 7973.48 3510.92 2.271 0.0240 =

data$x2019_CvV -54063.83 4447.90 -12.155 « Ze-1g ===*

Signif. codes: 0 f===° Q0,001 ‘==' Q0,01 *=* Q.05 “." 0.1 ° ' 1

Residual standard error: 14230 on 246 degrees of Treedom

(5 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.5883, Adjusted R-squared: 0.5816
F-statistic: &7.87 on 4 and 246 DF, p-value: < 2.2e-16
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Spojeni letisté Mnichov a letisté Chicago O” Hare

Cas 81,890

Financénirecese

Teroristické Utoky

SARS

Financéni krize

Prasecli chfipka 5490,939

Erupce

Nékaza Covid-19

Sledované obdobi 2002M01-2019M12

Rovnice vysledného MUCORD = 11855,163 + 81,89 - t + 5490,939 - X2009SF

modelu

Multiple R-squared 0,4958

Coefficients:

Estimate 5td. Error t wvalue Pri>|t|)
{Intercept) 11855.163 BE4.034 13.721 <« 2e-1g ===
datast B1. 890 5.B13 14.08B <« Ze-1g ===
datasx2009_SF 5490.935 1311.363 4.187 4.13e-05 ===

signif. codes: © f===* g,001 *==' 0,01 ‘=" 0.05 “.' 0.1 ° ' 1

Residual standard error: 5316 on 212 degrees of Treedom
(40 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.49%8, Adjusted R-sguared: 0.£91

F-statistic: 104.7 on 2 and 213 DF, p-value: < 2.2e-16
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Spojeni letisté Londyn Gatwick a letisté Orlando

Cas

60,44

Financnirecese

Teroristické Utoky

SARS

Financéni krize

Praseci chfipka

Erupce

Nékaza Covid-19

iy 1413868

Sledované obdobi

2003M01-2020M03

Rovnice vysledného

modelu

LGWMCO = 52766,07 + 60,44 - t — 14138,68 - X2019CV

Multiple R-squared

0,0631

Coerficients:

Estimate Std. Error t value Pri>|t|)

{Intercept) 32766.07 2578.18 20.466 =< 2e-1g ===
datast E0. 44 17.26 3.501 0.D00569 ===
datasxz0i9_cv -14138.68 E718.63 ~-2.104 0.036368 =

Signif. codes: © ===’ 9,001 f==' 0,01 =! Q.05 ‘.’ 0.1 F ' 1

Residual standard error: 14310 on 204 degrees of freedom
(49 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.0631, Adjusted R-squared: 0.05392
F-statistic: 6.57 on 2 and 204 DF. p-value: 0.0012%
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Spojeni letisté Fiumicino a letisté John F. Kennedy

Cas

159,31

Financnirecese

Teroristické Utoky

SARS

Financéni krize

Praseci chfipka

Erupce

Nékaza Covid-19

¥ 4713274

Sledované obdobi

200TM01-2020M12

Rovnice vysledného

modelu

FCOJFK = 25153,68 + 159,31t — 47132,74 - X2019CV

Multiple R-squared

0,3478

Coefficients:

Estimate S5td. Error t value Pri=|t|)

(Intercept) 25153.68  2391.59 10.518 «<2e-1f ===
datast 159.31 16.91  9.422  «<2e-16 ===
datasx2019_Cv -47132.74  4998.04 -9.430 «<2e-16 ===
signif. codes: 0 f===' 0,001 ‘==’ 0.01 =7 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ ' 1

Residual standard error: 16580 on 237 degrees of freedom
(16 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.3478, Adjusted R-squared: 0.3423
F-statistic: 63.2 on 2 and 237 DF, p-value: < 2.2e-16
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Spojeni letisté Barcelona a letisté John F. Kennedy

Cas 82,338
Financnirecese 5277,750
Teroristické Gtoky ¥ -4814,078
SARS ¥ -6006,562
Finan&ni krize

Praseci chfipka

Erupce

Né&kaza Covid-19 ¥ -6755,506

Sledované obdobi

2000M01-2020M11

Rovnice vysledného

modelu

BCNJFK = 9828,752 + 82,338 -t + 5277,75 - X2001FC
—4814,078 - X20001TER — 6006,562
*X2003SARS — 6755,506 - X2019CV

Multiple R-squared

0,4371

Coefficients:

Estimate 5td. Error t value Prix|t]|)

(Intercept) 58z8.752 1237.898 7.940 7.7Be-14 ==
datast B2.338 B.238 9.995 « Ze-1l6 *=
dataix2001_FC 5277.750 1747.878 3.020 0.00281 ==
dataix2001_TER -4814.078 1878.559 -2.563 0.01100 =
dataix2003_SARS -6006.562 2553.778 -2.352 0.01948 =
dataix201s_Cv -6755.506 258B.540 -2.610 0.00983 ==
Signif. codes: o #==+=' 0,001 *==' 0.01 *=* 0.05 *.” 0.1 ¢ ' 1

Residual standard error: &760 on 240 degrees of Treedom

(10 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.4371, Adjusted R-squared: 0.4£254
F-statistic: 37.28 on 5 and 240 DF, p-value: < 2.2e-16

poéet pfepravenych cestujicich
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Spojeni letisté Frankfurt a letisté John F. Kennedy

Cas 31,33

Financnirecese

Teroristické Utoky

SARS ¥ 1141218

Financéni krize

Prasecli chfipka

Erupce

Né&kaza Covid-19 ¥ -42961,29
Sledované obdobf 2002M1-2020M12

Rovnice vysledného FRAJFK = 52895,98 + 31,33 - t — 11412,18 - X2003SARS
modelu — 42961,29 - X2019CV

Multiple R-squared 0,3505

Coefficients:
Estimate std. Error t value Pri=|L])

(Intercept) 52895, 98 2326.65 22.735 <2e-16 ===
datast 31.123 15.72  1.992 0.0476 =
data$x2003_SARS -11412.18 5123.94 -2.227 0.0269 *
datasx2ois_cv  -42961.23 4133.06 -10,395  «<2e-16 *==
Signif. codes: 0 f===' 0,001 ‘==' 0,04 ‘=’ 0.05 ‘.7 0.1 ¢ ' 1

Residual standard error: 13580 on 224 degrees of freedom
(28 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.3505, Adjusted R-squared: ©.3418

F-statistic: 40.29 on 2 and 224 DF, p-value: < 2.2e-16
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Spojeni letisté Amsterdam a letisté John F. Kennedy

Cas

180,47

Financnirecese

13416,66

Teroristické Utoky

SARS

Financéni krize

Prasecli chfipka

Erupce

Nékaza Covid-19

-39366,49

Sledované obdobi

2000M01-2020M12

Rovnice vysledného

modelu

AMSJFK = 24587,13 + 180,47 - t + 13416,66 - X2001FC
—39366,49 - X2019CV

Multiple R-squared

0,5046

Coefficients:

Estimate Std. Error € value Pr{=|t|)
{Intercept) 24587.13 1817.22 13.530 <« 2e-16 ===
datasit 180.47 12.51 14.431 <« Ze-1g ===
dataix2001_FC 13416.66 2853.66 4,702 4.2%e-06 ===
dataixz2019_CVv -39366.49 3430.59 -11.475 < Z2e-1lg ===
Signif. codes: 0 f===? 0,001 f==' Q.01 ‘= 0,06 .7 Q.1 F ' 1
Residual standard error: 11310 on 248 degrees of Treedom
(4 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.5048, Adjusted R-squared: 0.4986
F-statistic: 84.2 on 2 and 248 DF, p-value: < 2.2e-16
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Spojeni letisté Dublin a letisté John F.

Kennedy

Cas

132,073

Financnirecese

Teroristické Utoky

-8835,651

SARS

Financéni krize

Prasecli chfipka

Erupce

Nékaza Covid-19

-34734,259

Sledované obdobi

2000M01-2020M09

Rovnice vysledného

DUBJFK = 22932,796 + 132,073 - t — 8835,651

modelu - X2001TER — 34734,259 - X2019CV
Multiple R-squared 0,6264

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 22932.796  1273.580 18.007 < 2e-16 ===

datast 132.073 8.712 15.159 < 2e-16

datas$x2001_TER -8835.651 2313.654 -3.819 0.000172

datas$x2019_Cv -34734.259 2730.455 -12.721 <« 2e-16 *=*

Ssignif. codes:

Residual standard error:

0 ‘=== 0,001 ‘T=? 0,01 ‘=’ 0.05 ‘.’ 0.1 °

[y

8232 on 233 degrees of freedom

(19 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared:
130.2 on 3

F-statistic:

0.6264, Adjusted R-squared: 0.6216

and 233 DF, p-value: < 2.2e-16
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M wEws

republikou + Hong Kong

Spojeni letisté Londyn Heathrow a letisté Hong Kong

Cas

146,63

Financénirecese

Teroristické Utoky

SARS

-37347,82

H5N1

Financéni krize

10372,03

Praseci chfipka

Erupce

Ptaci chfipka 2013

MERS

Nakaza Covid-19

-85794,53

Sledované obdobi

2003M01-2020M10

Rovnice vysledného

modelu

LHRHKG = 98253,11 + 146,63 - t — 37347,82 - X2003SARS
+10372,03 - X2008FC — 85794,53
- X2019CV

Multiple R-squared

0,6155

Coefficients:

{(Intercept)

Estimate std. Error t value Pri=|t|)
98253.11 3203.50 30.671 < 2e-16 *=*

datast 146.63 20.58 7.123 1.67e-11 ===
dataix2003_SARS -37347.82 6366.93 -5.361 2.18e-07 *==
dataix2008_FC 10372.03 3936.69 2.635 0.00905 ==
dataix201s_Cv -85794,532 5187.93 -16.537 <« 2eg-1g =%
signif. codes: 0 ‘===’ 0,001 “==' 0.01 “=" 0.05 *.° 0.1 T

Residual standard error: 15960 on 209 degrees of freedom

Multiple R-squared:
F-statistic:

(42 observations deleted dus to missingness)
0.6155, Adjusted R-squared: 0.6081
83.64 on 4 and 209 DF, p-value: < 2.2e-16

pocet pfepravenych cestujicich
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Spojeni letisté Charles de Gaulle a letisté Hong Kong

Cas 31,404
Financni recese

Teroristické Utoky

SARS 2 ~15724,456
H5NT 2 -6031,391
Financni krize 9820,035
Prasedi chfipka 6686,361
Erupce

Ptaci chfipka 2013 7209,867
MERS

Nékaza Covid-19 ¥ ~14050,331

Sledované obdobi

2002M01-2019M12

Rovnice vysledného

modelu

CDGHKG = 38608,63 + 31,404 - t — 15724,456
* X2003SARS — 6031,391 - X2005FLU
+9820,035 - X2008FC + 6686,361
* X2009SF + 7209,867 - X2013FLU
—14050,331 - X2019CV

Multiple R-squared

0,4256

Coefficients:
Estimate Std. Error € value Pri>|tl|)

{Intercept) 38608.630 13B5.374 27.869 < Ze-1 ===

datast 31.404 8.806 3.566 0.000450
dataixz003_SARS -15724.456 2737.550 -5.744 3.25e-08
data$x2005_FLU -6031.391 2235.007 -2.699% 0.007535
datasxz2008_FC 9820.03% i7e3.214 5.569 7.Bee-08
data$x20035_5F 6686. 361 i784.158 3.748 0.000231 =+=

data$x2013_FLU
dataixaois_Cv

7209. 867
=14050, 331

2326.579 3
5129.170

.099 0.002211 ==
.739 0.006E92 ==
Signif. codes: 0O f===' Q0,001 ¢==' g,01 ‘=' Q.08 f.' 0.1 F ' 1
Residual standard error: 7108 on 208 degrees of Treedom

({40 obserwvations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.4256, Adjusted R-squared: 0.4082
F-statistic: 22.01 on 7 and 208 DF, p-value: < 2.2e-16

poéet pfepravenych cestujicich
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Spojeni letisté Frankfurt a letisté Peking

Cas

83,602

Financénirecese

Teroristické Utoky

SARS

-11789,784

H5N1

Financéni krize

Praseci chfipka

Erupce

Ptaci chfipka 2013

5758,635

MERS

Nékaza Covid-19

-41547,833

Sledované obdobi

2002M01-2020M12

Rovnice vysledného

modelu

FRAPEK = 32324,490 + 83,602 - t — 11789,784
* X2003SARS + 5758,635 - X2013FLU
—41547,833 - X2019CV

Multiple R-squared

0,6303

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri=[t|)

(Intercept) 32324.430 1310.646 24,663 =< 2e-1 ===
datast 3. 602 8.913  9.3B0 < 2e-1f =%
datasxXz003_SARS -11789.784  2886.50% -4.084 6.16e-05 =%
data$x2013_FLU  5758.635  2494.082  2.309 0.0219 =®
datafxX20ia_Cv  -41547,833  2339.134 -17.7E2 < 2e-1f =%
Signif. codes: © ‘==’ 0,001 *#=' 0,01 %= Q.05 *.' 0.1 ¢ ' 1

Residual standard error: 7649 on 223 degrees of freedom
(28 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.6303, Adjusted R-squared: 0.6237
F-statistic: 95.06 on 4 and 223 DF, p-value: < 2.Ze-16
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Spojeni letisté Amsterdam a letisté Hong Kong

Cas 4551

Financni recese . -4532,69

Teroristické Utoky

SARS ¥ -9028,49

H5N1

Financni krize

Prasedi chfipka 4966,04

Erupce

Ptaci chfipka 2013

MERS

Nékaza Covid-19 ¥ -25207,22

Sledované obdobf 2000M01-2020M12

Rovnice vysledného AMSHKG = 24815,91 + 45,51 - t — 4532,69 - X2001FC

modelu —9028,49 - X2003SARS + 4966,04
- X2009SF — 25207,22 - X2019CV

Multiple R-squared 0,7007

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

(Intercept) 24815.91 738.19 33.617 < 2e-16 ===
datast 45.51 4,91  9.270 < 2e-16 =%
datasxzooi_fC -4532.69 1100.46 -4.119 5.20e-05 ===
datasx2003_SARS -9028.49 1600.32 -5.642 4.62e-08
datasx2009_sSF 4966.04 1046.42 4.746 3.53e-06 *=*
datasx2019_Cv = -25207.22 1287.42 -19.579 < 2e-16 #=%
Signif. codes: 0 ‘##2’ 0.001 ‘==’ 0.01 ‘=’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ " 1

Residual standard error: 4228 on 246 degrees of freedom

M

(4 observations deleted due to missingness)
ultiple R-squared: 0.7007, Adjusted R-squared: 0.6946

F-statistic: 115.2 on 5 and 246 DF, p-value: «< 2.2e-16
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Spojeni letisté Mnichov a letisté Peking

Cas 102,813
Financ¢ni recese
Teroristické Utoky
SARS
H5N1
Financni krize
Praseci chfipka
Erupce
Ptaci chfipka 2013
MERS
Nakaza Covid-19
Sledované obdobi
Rovnice vysledného MUCPEK = 4168,441 + 102,813 -t
modelu
Multiple R-squared 0,4617
Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pri=|t|)
{Intercept) 4168.441  1324.881 3.146 0.00194 ==
datast 102.813 B.321 12.356 < Ze-1p ===
Signif. codes: o© f===' Q,001 ‘==' Q.01 ‘=' 0,05 .° Q.1 ¢ ' 1
Residual standard error: 5801 on 178 degrees of Treedom
(76 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.4617, Adjusted R-squared: 0.4587
F-statistic: 152.7 on 1 and 178 DF, p-value: < 2.2e-16
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Spojenf leti&t& Rim Fiumicino a leti$té Hong Kong

Cas
Financnirecese ‘ -4856,5
Teroristické Utoky ¥ -3781
SARS ¥ -6477,6
H5N1
Financni krize 2030,7
Prasecli chfipka 2786
Erupce
Ptaci chfipka 2013
MERS
Nakaza Covid-19 ¥ -5513,5
Sledované obdobi
Rovnice vysledného FCOHKG = 13036,7 — 4856,5 - X2001FC — 3781
modelu - X2001TER — 6477,6 - X2003SARS + 2030,7
- X2008FC + 2786 - X2009SF — 5513,5
- X2019CV

Multiple R-squared 0,3322

Coefficients:

Estimate Std. Error Tt value Pri>|t])

{Intercept) 13036.7 272.8B 47.791 « 2e-1f ===

datafx2001_FC -4B56.5 1089.4 -4.455 1.32e-05

dataix2001_TER -3781.0 2960.2 -3.937 0.000111

dataix0o03_SARS -F477.6 1293.5 -5.008 1.13e-0D6

datai200s_FC 2030.7 g862.2 2.355 0.0159387 =

data$xzoog_sF 2786.0 BB3.4 3.154 0.001836 ==

datafx201a_Cv -5513.5 2518.8 -2.1B9 0.029648 =

;;éﬂif. codes: 0 “===f 0,001 ‘==' 0.01 ‘=' 0.05 .7 0.1 ° ' 1

Residual standard error: 3541 on 221 degrees of freedom

(28 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.3322, Adjusted R-squared: 0.3141
F-statistic: 18.32 on & and 221 DF, p-value: < 2.2e-16
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Spojeni letisté Charles de Gaulle a letisté Peking

Cas

142,279

Financénirecese

Teroristické Utoky

SARS

¥ 10931794

H5N1

Financéni krize

Praseci chfipka

Erupce

Ptaci chfipka 2013

MERS

6743119

Nékaza Covid-19

Sledované obdobi

2002M01-2019M12

Rovnice vysledného

modelu

CDGPEK = 20230,119 + 142,219t — 10931,794
- X2003SARS + 6743,119 - X2015MERS

Multiple R-squared

0,5961

Coefficients:

{Intercept)
datast

Estimate std. Error € value Pri{=|t|)
20230.119  1415.470 14.292 « 2Ze-1g ===
142,219 2.613 14.734 « 2e-1g ===

dataix2003_SARS -10931.734 3126.753 -3.496 0.000575 ===

dataix2012_MERS

Signif. codes:

B743.119 3024.412 2.222 0.027325 =

fesst 9,001 f=f Q.01 Y=Y 0,05 YL 0.1 ff 1l

Residual standard error: 3290 on 212 degrees of freedom
(40 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.5961, Adjusted R-squared: 0.5904

F-statistic

104.3 on 3 and 212 DF, p-value: < 2.2e-16
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Spojeni letisté Frankfurt a letisté Hong Kong

Cas

¥ 32326

Financénirecese

Teroristické Utoky

SARS

¥ "13396,699

H5N1

Financéni krize

2724,899

Praseci chfipka

Erupce

Ptaci chfipka 2013

MERS

Nékaza Covid-19

Sledované obdobi 2002M01-2019M12

Rovnice vysledného FRAHKG = 41486,676 — 32,326 -t — 13396,699

modelu

* X2003SARS + 2724,899 - X2008FC

Multiple R-squared 0,2963

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr{=[t])

(Intercept) 41486, 676 811.895 51.099 < 2e-1§ =#=
datast -32.326 5.31%5 -5.0B2 5.45g-09 =%
data$x¥2003_SARS -13396.699  1741.453 -7.693 §.30e-13 =#=
data$xz008_FC 2724.899  1119.76% 2.433  0.0158 =
Signif. codes: 0 *===' 0,001 *==' 0,01 *=' 0.05 .7 0.1 ¢ ' 1

Residual standard error: 4591 on 212 degrees of freedom
(40 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.2963, Adjusted R-squared: 0.2863
F-statistic: 29.75 on 2 and 212 DF, p-value: 4.297e-16
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Spojeni letisté Helsinky a letisté Peking

Cas 19,676

Financénirecese

Teroristické Utoky

SARS ¥ -3682,894

H5N1 1791,898

Financéni krize

Praseci chfipka

Erupce

Ptaci chfipka 2013

MERS

Nékaza Covid-19

Sledované obdobi

Rovnice vysledného HELPEK =9315,707 + 19,676 -t — 3682,894 - X2003SARS
modelu +1791,898 - X2019_CV
Multiple R-squared 0,3108

Coefficients:
Estimate std. Error t value Pri=|t]|)

(Intercept) 9315.707 426.149 21.860 <« Ze-16 ***
datast 19.676 2.792 7.048 2.51e-11 **®*
data$x2003_SARS -3682.894 891.838 -4.129 5.23e-05 w=*
data$x2005_FLU 1791.898 726.790 2.465 0.0145 *
signif. codes: @ “*¥%' 0,001 ‘*+*' Q.01 **' 0.05 *." 0.1 °* ' 1

Residual standard error: 2344 on 212 degrees of freedom
(40 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.3108, Adjusted rR-squared: 0.301
F-statistic: 31.87 on 3 and 212 DF, p-value: < 2.2e-16
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Priloha 4: vysledné tabulky pro evropska letisté

Letisté London Heathrow

Cas 6828
Finan&nirecese
Teroristické Utoky
Financni krize
Praseci chfipka
Erupce
N&kaza Covid-19 ¥ -3824501
Sledované obdobi 2004M01-2020M10
Rovnice vysledného LHR = 4880126 4+ 6828 -t — 3824501 - X2019CV
modelu
Multiple R-squared 0,5092
Coefficients:
Estimate std. Error t© value Pri=|t])
(Intercept) 4880126 1E5EEE 29,422 « Ze-1g ===
datast 6B28 1080 6.325 1.64e-09
data$x2019_Cv -3824501 2EE336 -14.360 « Ze-1f T==
signif. codes: © f===' 0.001 ‘**' 0.01 ‘=’ 0.05 .7 0.1 ° ' 1
Residual standard error: 316400 on 199 degrees of freedom
(54 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.5092, Adjusted R-squared: 0.5042
F-statistic: 103.2 on 2 and 1939 DF, p-value: < 2.2e-16
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Letisté Charles de Gaulle

Cas 9574

Financnirecese

Teroristické Utoky

Financéni krize

Prasecli chfipka

Erupce
Ndkaza Covid-19 ‘ -3862260,2
Sledované obdobf 2002M01-2021M02
Rovnice vysledného CDG = 3703562,5 + 9574 - t — 3862260,2 - X2019CV
modelu
Multiple R-squared 0,5872

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri=|t]|)
(Intercept) 3703562.5 122782.4 30.16 <Ze-16 =*f

datast 9574.0 845.1 11.33 <2e-16 =
datai¥2019_CV -3862260.2 220538.8 -17.51 <2e-16

signif. codes: 0 f===' 0.001 ‘==' 0.01 ‘= 0.05 ‘.7 0.1 ¢ '1

Residual standard error: 763300 on 227 degrees of freedom
(26 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.5872, Adjusted R-squared: 0.5336

F-statistic: 161.4 on 2 and 227 DF, p-value: < 2.2e-16
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Letisté Frankfurt

Cas

8201,2

Financnirecese

Teroristické Utoky

Financéni krize

Prasecli chfipka

Erupce

Nékaza Covid-19

-3827830,1

Sledované obdobi

2002M01-2021M04

Rovnice vysledného

FRA = 3560578,4 + 8201,2 - t — 3827830,1 - X2019CV

modelu

Multiple R-squared 0,5867
Coefficients:

Estimate Std. Error € value Pri=|t]|)

{Intercept) 3E6057E. 4 123628.1 2B.801 <2e-1g =%=
datast g201.2 850.9 9.639 <2e-1g =%=
data$xz2019_Cv -3827830.1 213011.6 -17.370 c2e-1f =u=
Signif. codes: 0 f==*=' p,001 f==' 0.01 ‘=" Q.05 ¢." D.1 ¢ 1

Residual standard error: 769200 on 229 degrees of freedom

(24 observations deleted due to missingness)

Multiple R-sgquared:

F-statistic:

0.5867,
162.& on 2 and 229 DF,

adjusted R-squared:
p-value: < 2.2e-16

0.5831
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Letisté Amsterdam

Cas

114825

Financnirecese

Teroristické Utoky

Financéni krize

Prasecli chfipka

-501171,4

Erupce

Nékaza Covid-19

-3781738,1

Sledované obdobi

2000M01-2021M04

Rovnice vysledného

AMS = 2826539,9 + 11482,5-t — 501171,4 - X2009SF

modelu —3781738,1-X2019CV

Multiple R-squared 0,6005
Coefficients:

Estimate Std. Error t© wvalue Pri>|t|)

{Intercept) 2826539.9 104305.2 27.059%9 <2e-1lp ==
datait 11482.5 745.1 15.329 <2e-1lp ==
data$x2009_SF -501171.4 194686.1 -2.574 0.01l0e =
data$x2019_CV -3781738.1 217016.4 -17.426 <2e-1lp ==
signif. codes: o0 f===f 0,001 ‘= Q.01 f=' Q.05 L' 0.1 F T

Residual standard error: 794100 on 252 degrees of Treedom

Multiple R-squared:

F-statistic:

0. 6005,

Adjusted R-squared:
126.3 on 3 and 252 DF,

p-value: < 2.Ze-16

0.5958

LetiSté Amsterdam
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Letisté Madrid

Cas 6715,6
Financnirecese ‘ -538950,4
Teroristické Utoky

Financni krize 3635889
Praseci chfipka 368529
Erupce

Nékaza Covid-19 ¥ -28109135

Sledované obdobi

2000M01-2021M02

Rovnice vysledného

modelu

MAD = 2845221,1 + 6715,6 -t — 538950,4 - X2001FC

+ 363588,9 - X2008FC + 368529 - X2009SF
—2810913,5-X2019CV

Multiple R-squared 0,5588

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pri=|t])

{Intercept) 2845221.1 111280.6 25.568 < 2e-1f =%=
datast B715.6 741.5 9,057 « 2e-1f ===
dataix2001_FC -538950.4 170279.8 -32.165 0.00174 ==
data$x2008_FC 363588.9 162564.9 2.237 0.02620 =
dataix2009_sSF 368529.0 1653E81.8 2,228 0.02675 =
data$x2019_CVv -2510913.5 191932.2 -14.645 < 2e-1g =*=
Signif. codes: 0 f===° 0,001 *==' Q.01 *=' 0.0 .7 0.1 * ' 1

Residual standard error: 664100 on 248 degrees of freedom
(2 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.5588, Adjusted R-squared: 0.5499

F-statistic: 62.82 on 5 and 248 DF, p-value: < 2.2e-16
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LetiSté Mnichov

Cas

9415,2

Financnirecese

Teroristické Utoky

Financéni krize

Prasecli chfipka

Erupce

Nédkaza Covid-19

-2936071,5

Sledované obdobi

2002M01-2021M03

Rovnice vysledného

MUC = 1692009,2 + 9415,2 - t — 2936071,5 - X2019CV

modelu

Multiple R-squared 0,6852
Coefficients:

Estimate std. Error T value Pri=|t]|)

{Intercept) 1692009.2 81081.8 20.87 <2e-16 =*=
datait 9415.2 LE8.1 16.87 <le-1g =%=
datafx2019_CV -2936071.5  142519.1 -20.60 <2e-1g ==*=
Signif. codes: 0 f===' g, 001 ‘==' 0,01 ‘=' Q.05 ‘.° 0.1 i |

Residual standard error: 504400 on 228 degrees of Treedom
(25 observations deleted due To missingness)

Multiple R-squared:

F-statistic:

0.6852, Adjusted R-squared: 0.6324
248.1 on 2 and 228 DF, p-value: < 2.2e-16
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Letisté London Gatwick

Cas

©942

Financnirecese

Teroristické Utoky

Financéni krize

Prasecli chfipka

Erupce

Nékaza Covid-19

¥ -2420893,8

Sledované obdobi

2003M01-2020M10

Rovnice vysledného

modelu

LGW = 2056564,1 + 6942 - t — 2420893,8 - X2019CV

Multiple R-squared

0,3898

Coefficients:

Estimate std. Error T value Pri=|t|)

(Intercept)  2056564.1 125135.4 16.435 « Ze-16 =%
datast 6342.0 837.8  8.286 1.35e-14 ===
datasxX2019_CV -2420893.8  224969.3 -10.761 < 2e-1f ===
Signif. codes: 0 f===? 0,001 ‘==7 Q.01 ‘=T 0.05 .7 0.1 f ' 1

Residual standard error: 694400 on 211 degrees of freedom
(42 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.3B98, Adjusted R-squared: 0O.384

F-statistic

67.4 on 2 and 211 DF, p-value: < 2.2e-16
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Letisté Roma Fiumicino

Cas

77951

Financnirecese

Teroristické Utoky

Financéni krize

Prasecli chfipka

Erupce

Nékaza Covid-19

¥ -2695338,7

Sledované obdobi

2001M01-2021MO01

Rovnice vysledného

FCO = 1835428,6 + 7795,1 -t — 2695338,7 - X2019CV

modelu

Multiple R-squared 0,5938
Coefficients:

Estimate std. Error T wvalue Pri=|t|)

{Intercept) 1835428.6 7BOZ22.5 23.52 <2e-16 =*=
datait J795.1 E5l.6 14.13 <le-1g =+=
dataix20l9_Cv -2695338.7 158840.2 -16.97 <2e-1g =*=
gignif. codes: o0 f===! pg,001 f==' 0,01 *=' Q.05 ‘.’ 0.1 i |

Residual standard error: 541100 on 238 degrees of Treedom

(15 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.5938,
F-statistic:

Adjusted R-squared: 0.5904
173.9 on 2 and 238 DF, p-value: < 2.2e-16
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Letisté Barcelona

Cas

11331,6

Financnirecese

Teroristické Utoky

Financéni krize

Prasecli chfipka

-347561,1

Erupce

Nékaza Covid-19

-2941049

Sledované obdobi

2000M01-2021M03

Rovnice vysledného

BCN = 1343372,9 + 11331,6 - t — 347561,1 - X2009SF

modelu — 2941049 - X2019CV

Multiple R-squared 0,6533
Coefficients:

Estimate Std. Error T walue Pri>|t|)

(Intercept) 1343372.9 81158.5 16.552 <2e-16 ===
datast 11331.6 SEZ.9 19.441 “2g-1lg =%=
datasx2009_SF -347561.1 151478.8 -2.254 0.0226 =
dataix2019_Cv -2941049.0 172383.6 -17.061 <2e-16 ===
Signif. codes: o0 f===' 0,001 f==' 0,01 *=' Q.05 F.' Q.1 ° 1

Residual standard error: 617300 on 251 degrees of freedom
(1 observation deleted due to missingness)

Multiple R-squared:
F-statistic:

0.6533,

Adjusted R-squared:
157.7 on 3 and 251 DF,

0. 6492
p-value: < 2.2e-16
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Vv

Letisté Pafiz Orly

Cas 3999,6

Financnirecese

Teroristické Utoky

Financéni krize

Prasecli chfipka

Erupce
Né&kaza Covid-19 . 2 -1674273,2
Sledované obdobi 2002M01-2021M02
Rovnice vysledného ORY = 1718935+ 3999,6 -t — 1674273,2- X2019CV
modelu
Multiple R-squared 0,6146

Coefficients:

Estimate Std. Error T wvalue Pri=|t|)

{Intercept) 1718935.0 459332.9 34.38 <2e-1h =F=

datast 3959.6 344.1 11.62 <2e-16 =*=

datasx2019_Cv -1674273.2 89796.1 -18.64 <2e-16 =*=

Signif. codes: 0 f==+' 0,001 ‘==' 0.01 *=' 0.05 ‘.7 0.1 ¢ ' 1

Residual standard error: 311000 on 227 degrees of freedom
(26 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.6146, Adjusted R-squared: ©.6112

F-statistic: 181 on 2 and 227 DF, p-value: < 2.2e-16
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Priloha 5: vysledné tabulky pro severoamericka letisté

Letisté John F. Kennedy

Cas

5606

Financnirecese

Teroristické Utoky

SARS

¥ 284564

Financéni krize

Prasecli chfipka

Erupce

Nékaza Covid-19

¥ 1729627

Sledované obdobi

2002M10-2020M12

Rovnice vysledného

modelu

JFK = 1250163 + 5606 - t — 284564 - X2003SARS
— 1729627 - X2019CV

Multiple R-squared

0,6502

Coefficients:

{Intercept)

Estimate Std. Error t value Pri|t])
1250163 61040 20.481  <2e-1F =¥=

datast 606 404 13,876  <2e-1g ===
datasx2003_SARS -2B4564 123465 -2.305 0.0221 =
data$x{z013_CV  -1725627 98571 -17.476  «<Ze-1§ ===
signif. codes: 0 ===’ 0,001 ==' 0,01 *=' 0.05 ‘.’ 0.1 F ' 1

Residual stan

dard error: 322900 on 215 degrees of freedom

(37 observations deleted due to missingness)

Multiple R-sq
F-statistic

uared: 0.6502, Adjusted R-squared: ©0.6453
1332.2 on 2 and 215 DF, p-value: < 2.2e-16
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Letisté Detroit

Cas

Financénirecese

Teroristické Utoky

SARS

Financéni krize

Praseci chfipka

Erupce
Nakaza Covid-19 . . -670816
Sledované obdobi 2002M10-2020M12
Rovnice vysledného DTW = 1356659 — 670816 - X2019CV
modelu
Multiple R-squared 0,4583
Coefficients:
Estimate Std. Error T wvalue Pri=|t])
(Intercept) 1356659 12518 108,38  «2e-1f ===
datasxzoi9_Ccv -670816 43511 -13.55  «Ze-1p ===
Signif. codes: 0 === 0,001 *==' 0,01 =’ 0,05 *.’ 0.1 * " 1

Residual standard error: 179200 on 217 degrees of Treedom
(27 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared:

F-st

0.4583, Adjusted R-sgquared: 0©.

atistic: 183.& on 1 and 217 DF,

4558

p-value: =< 2,2e-16
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LetiSté Miami

Cas

32529

Financnirecese

Teroristické Utoky

SARS

Financéni krize

Praseci chfipka

Erupce

Nékaza Covid-19

-944857,5

Sledované obdobi

2002M10-2020M12

Rovnice vysledného

modelu

MIA =1001185,8 + 3252,9 - t — 944857,5- X2019CV

Multiple R-squared

0,5631

Coefficients:

{Intercept)
datast

data$x2019_CVv -944857.5

Estimate std.

1001185.8 36545.9
3252.9 246.4
63677.9

Signif. codes: 0 f==*=7 0,001 ‘==' Q.01 %=

Error T value Pri=|t|)

27.39 <2e-16 ===
13.20 <2e-16 ===
-14,.384 <2e-16 ===

' 9.05 .7 0.1 Y1

Residual standard error: 208800 on 216 degrees of freedom
(37 observations deleted due to missingness)

Multiple R-sguared:
139.2 on 2 and 216 DF,

F-staristic:

0.5631,

Adjusted R-squared:

0.5591

p-value: =< 2.2e-16
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Letisté Atlanta

Cas 5580

Financnirecese

Teroristické Utoky

SARS

Financéni krize

Praseci chfipka

Erupce

Nékaza Covid-19 ¥ -2322386
Sledované obdobi 2002M10-2020M12

Rovnice vysledného ATL = 2962154 + 5580 - t — 2322386 - X2019CV
modelu

Multiple R-squared 0,5678

Coefficients:
Estimate std. Error t value Pri=|t|)

{(Intercept) 2962154 B0982 36.58 cre-1f ===
datast 5580 £46  10.22  «<Ze-1f ==
datafxaois_Cv -2322386 141103 -16.46 «<Ze-16 =*=
Signif. codes: © f===! 0,001 ‘== 0,01 ‘=' 0,08 .7 0.1 F ' 1

Residual standard error: 482700 on 216 degrees of Treedom
(37 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: ©0.5&678, Adjusted R-squared: ©0.5638

F-statistic: 141.9 on 2 and 216 DF, p-value: < Z.2e-16
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Letisté Chicago O” Hare

Cas 1788,4
Financnirecese
Teroristické Utoky
SARS
Financni krize
Prasedi chfipka ‘ -223896,3
Erupce
Nakaza Covid-19 ¥ -1604029,5
Sledované obdobi 2002M10-2020M12
Rovnice vysledného ORD = 2656798,4 + 1788,4 -t — 223896,3 - X2009SF
modelu —1604029,5- X2019CV
Multiple R-squared 0,4223

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri>|t])

(Intercept) 2656798.4 76229.7 34.853 <« 2e-1lg =*=

datast 17858.4 E05.5 3.538 0.000494 ==*=

datas¥2009_SF -223896.3 105714.0 -2.118 0.035328 =

datas¥20i9_Cv -1604029.5 130223.5 -12.318 <« 2e-16 ===

;'_ié"'if. codes: 0 f===! g, Q01 fe=top,01 Y= Q.05 YL Q.1 F Tl

Residual standard error:

(27
Multiple R-squared:
F-statistic

426800 on 215 degrees of Treedom
observations deleted due to missingness)
0.4223, Adjusted R-squared: 0.4143

£2.39 on 3 and 215 DF, p-value: =< 2.Ze-16
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Letisté Orlando

Cas 34578
Financ¢ni recese
Teroristické Utoky
SARS
Financni krize
Praseci chfipka
Erupce
Nékaza Covid-19 ¥ -802102,6
Sledované obdobf 2002M10-2020M12
Rovnice vysledného MCO = 988369,1 + 3457,8-t —802102,6 - X2019CV
modelu
Multiple R-squared 0,4038
CoetTicients:
Estimate Std. Error t value Pri=|t|)
{Intercept) 9883659.1 47851.2 20.66 <Je-1f =¥
datast 3457.8 322.6 10.72 <2e-1f ==
datafx20i19_CV -B0O2102.&6 B3376.2 -9.62 <2e-1g =%
Signif. codes: o0 f==* o001 ‘==' 0,01 f=' 0.05 L' 0.1 F '
Residual standard error: 273400 on 216 degrees of Treedom
(37 observations deleted due tTo missingness)
Multiple R-squared: 0.4038, Adjusted R-squared: 0.3983

F-statistic: 73.16 on 2 and 216 DF, p-value: < 2.2e-16
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Letisté Chicago O” Hare

Cas 17884
Financnirecese
Teroristické Utoky
SARS
Financni krize
Praseci chfipka ‘ -223896,3
Erupce
Nékaza Covid-19 ¥ -1604029,5
Sledované obdobi 2002M10-2020M12
Rovnice vysledného ORD = 2656798,4 + 1788,4 - t — 223896,3 - X2009SF
modelu —1604029,5- X2019CV
Multiple R-squared 0,4223

cosTTIeTEnT: Estimate Std. Error © wvalue Pri=|t|)

et SOm el nm i

.4 5
data$x2009_SF -223896.3 105714.0 -2.118 0.035328 =
datasx2019_CV -1604029.5 130223.5 -12.318 « Ze-1g ===

Signif. codes: 0 ‘===' 0,001 ‘==' 0,01 ‘=" 0.05 .7 0.1 ¢ ' 1

Residual standard error: 426800 on 215 degrees of freedom
(37 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.4223, Adjusted R-squared: ©0.4£143

F-statistic: 52.329 on 32 and 215 DF, p-value: < 2.2e-16
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Priloha 6: vysledné tabulky pro vychodoasijska letisté
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Letisté Hong Kong

Cas 17701
Financni recese 336588
Teroristické Utoky

SARS | 2 766784
Ptaci chfipka 2005

Financni krize

Prasecli chfipka ‘ -310404
Erupce

Ptaci chfipka 2013

MERS

Nékaza Covid-19 2 -4941448

Sledované obdobi

2000M0O1-2020M11

Rovnice vysledného

modelu

HKG = 2074506 + 17701 -t + 336588 - X2001FC
— 766784 - X2003SARS — 310404 - X2009SF
— 4941448 - X2019CV

Multiple R-squared 0,83

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pri>|t|)

(Intercept) 2074506 105690 19.628 <« 2Ze-1le =*=
datast 17701 703 25.180 <« 2Ze-le =%=
dataixz2001_FC 336588 157557 2.136 0.033647 =
dataix2003_SARS -7&E7TE4 229123 -3.347 0.000347 ===
dataix2009_SF -310404 149818 -2.072 0.039324 =
dataixz2019_Cv -4941448 189564 -26.067 <« Z2e-le =*=
Signif. codes: 0 #==+=' Q0,001 *=+' 0,01 “=* Q.05 .7 0.1 F ' 1

Residual standard error: 605300 on 245 degrees of Treedom
(5 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared:
239.2 on 5 and 245 DF,

F-statistic:

0.83, Adjusted R-squared: 0.B8266

p-value: < 2.2e-16

Letisté Hong Kong
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LetiSté Singapur

Cas

167955

Financénirecese

5734714

Teroristické Utoky

SARS

Ptaci chfipka 2005

Financéni krize

Praseci chfipka

¥ -3292230,1

Erupce

Ptaci chfipka 2013

MERS

Nékaza Covid-19

¥ -3858472.4

Sledované obdobi

2000M0O1-2020M11

Rovnice vysledného

SIN = 1543896,1 + 16795,5 - t + 573471,4 - X2001FC

modelu —329230,1 - X2009SF — 3858472,4
- X2019CV
Multiple R-squared 0,7707

Coefficients:

(Intercept)

datast

data$xz001_FC
datasxz009_sF
data$x2019_Cv -3858472.

Signif.

Estimate std. Error t value Pri>|t])

1543896.1  100995.5 15.287 < 2Ze-1f =*=
16795.5 684.3 24.521 « 2e-1g ===
573471.4 157011.B  3.652 0.000317 =*=

-329230.1 152570.4 -2.158 0.031305 =

4 193120.3 -19.980 < Ze-1g ===
0 fEEx? 0,001 fE=' 0,01 f= 0.OF LT 0.1 F T

Residual standard error: 618400 on 246 degrees of freedom
(5 obserwvations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.7707, Adjusted R-squared: 0.767

F-statistic:

206.8 on 4 and 246 DF, p-value: < 2.2e-16

pocet prepravenych cestujicich
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LetiSté Macao

Cas

11,1158

Financénirecese

Teroristické Utoky

SARS

Ptaci chfipka 2005

Financéni krize

Praseci chfipka

¥ 6573760

Erupce

Ptaci chfipka 2013

MERS

Nakaza Covid-19

¥ "3106,3486

Sledované obdobi

2000M01-2020M11

Rovnice vysledného

MACAO = 2295,2119 + 11,1158 - t — 657,376 - X2009SF

modelu —3106,3486 - X2019_CV
Multiple R-squared 0,5372
CoeffFicients:
Estimate std. Error T value Pri=|t|)
{Intercept) 2295.2119  104.1054 22.047 <« 2e-1f ===
datasit 11.1158 0.7477 14.867 < 2e-16

datasx2009_sF

-657.3760 194.2938 -3.383 0.000832 =*=

data$xz0ls_Cv -3106.3486 244.8997 -12.684 « 2e-1lg =*=

Signif.

codes: 0 f=*=' Q001 f==' Q.01 f=' 0.0 ‘.7 0.1 F ' 1

Residual standard error: 792.5 on 247 degrees of freedom
(5 obserwvations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.5372,
F-statistic:

Adjusted R-squared: ©0.5315
95.55 on 3 and 247 DF, p-value: < 2.Ze-16
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