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Abstract

Demand price elasticity in transport is an important factor influencing the way of transport
selection in public passenger transport. Attention is paid to the theory of demand and elasticity in
transport and to possibilities of demand elasticity use in public passenger transport. Examples of
calculation and demand price elasticity modelling are worked up for public urban passenger
transport. In the end of the paper the author comments records of demand price elasticity
modelling in public transport with the use of statistical linear regression model in selected
segments of demand.

1. Uvod

Doprava je dalezitym faktorem socialniho a ekonomického Zivota spolecnosti a zasahuje
do vSech sfér lidského zivota. Rozvoj podnikani a plisobeni konkurence na piepravnim trhu
nuti manazery dopravnich podnikl usilovat neustale o poznani velikosti a vyvoje pfepravnich
pozadavkl a modelovani dopadll pouzitych nastroji na ovliviiovani resp. pfipoutani poptavky
k jimi nabizené ptepravni sluzb¢.

I kdyz lze povazovat tvorbu a existenci prepravnich pozadavkil za viceméné nahodny
proces, zejména v osobni dopravé, musi manazeti dopravnich podnikd neustale analyzovat a
hodnotit dopady piisobeni faktort poptavky na velikost pfepravnich pozadavki. Pii provadéni
analyz Ize vhodné vyuzit obecné teorie poptavky a konceptu elasticity, které nachéazi svoje
uplatnéni i na trhu v dopravé.

Poptavka v dopravé je charakterizovana ptisobenim fady faktorti vyplyvajicich z interakce
spoleCenskych a ekonomickych ¢innosti rozptylenych v prostoru. Rozmanitost téchto ¢innosti
a komplexnost modelt jejich vzajemného pisobeni vyvolava mnozstvi faktord piisobicich na
velikost poptavky v dopravé.

Pii zkoumani faktorti ovliviujicich poptavku ve vefejné osobni dopravé vychazime
z predpokladu, Ze cestujici poptava piepravni sluzbu v zavislosti na urcitych faktorech a
osobnich preferencich. K pochopeni pilisobeni faktorti ovlivitujicich poptavku v osobni
dopravé je dllezit¢é zvazovat rozhodovani o piepravé zhlediska uzivateli dopravy
(cestujicich). Zakaznici vetfejné osobni dopravy se rozhoduji pouzit dopravni systém na
zaklad¢ poskytnuté sluzby ,,od dveti ke dvefim* mezi uréitym zacatkem a cilem cesty, nez
pouze na zakladé primérné kvality sluzby dopravniho podilu pfemisténi. To znamena, Ze
cestujici zvazuje i aspekty své jizdy, které nejsou ovlivitovany funkci dopravniho systému,
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jako napft. bezpecnost chiize z a na dopravni zastavku a relativni atraktivnost alternativnich
zpusobll cestovani. Kromé poplatku za premisténi cestujici berou v uvahu dale dobu a
nepohodli spojené s cestovanim.

Na zékladé uvedeného mizZeme za urcujici a pisobici faktory na poptavku v osobni
dopravé povaZovat: cenu, uroven prijma cestujicich, relativni ceny ostatnich
prepravnich sluzeb, rychlost sluzby, kvalitu prepravni sluzby (danou napi. frekvenci,
urovni sluzby, pohodlim, spolehlivosti, bezpecnosti).

Z dopravni praxe je zfejmé, ze na poptavku po dopravé dale pisobi vkus, resp. zaliba
poptavat urcité¢ druhy dopravy, zahrnujici ostatni vlivy na poptavku po pieprave, které nejsou
zahrnuty do vySe uvedenych faktori. V dopravé se v prubchu Casu méni urcité zaliby. V
soucasném obdobi miizeme pozorovat zvySenou orientaci spole¢nosti na soukromou dopravu,
vyplyvajici z rlstu Zivotni urovné. S vétSim blahobytem a vétsi mirou volného casu poroste 1
touha po vétsi volnosti a elasticité nabizené osobnim automobilem. Atraktivni je také mozna
zména modell bydleni déle od méstského centra. Poptavka po piepravé ve vetejné dalkové
dopravé reaguje predevsim na zmény v kvalité sluzby, zejména na jakékoliv snizeni rychlosti
nebo Cetnosti sluzeb. To poukazuje na to, Ze zde ma cena prepravni sluzby pouze mensi
vyznam. Naopak u uzivateli mistni vefejné dopravy k faktorim ovliviiyjicim touhu po
pfepravé vefejnou dopravou patii predevSim nizké jizdné a dale spolehlivost, vétsi Cetnost
nabidnutych spoji, kryté zastavky apod.

Kromé¢ uvedenych faktorl, urcujicich poptavku v osobni dopravé, jejichz plsobeni na
poptavku mize dopravce ve vétsi nebo mensi mife ovlivnit, existuje fada faktort, které
pusobi na vzorky poptavky neovlivnitelné dopravcem, ke kterym patii: Spickova
poptavka, zmény v socialnich zvycich a spole¢enském chovani, zmény v konkurencnich
sluzbach nebo cenich, zmény v rozmisténi obyvatelstva.

Tyto faktory mohou vyrazné ovlivnit zvySeni nebo snizeni poptavky po osobni vetejné
dopravé a souCasné ptfiznivé nebo negativné piisobit na hospodarnost podnikdni v osobni
dopravé. Dopravei vSak maji pouze velmi omezenou moznost tyto zmény piedvidat a
pfedev§im ovliviiovat, napf. uplatiovanim marketingovych ndstroji na piepravnim trhu
v osobni doprave.

2. Teorie poptavky a elasticita

Pii obecné charakteristice poptavky spotiebitele vychdzime ze vztahli mezi mnozstvim
poptavaného zbozi x;, jednotkovymi naklady (cenou) p; a velikosti piijmt (diichodu) I nebo
rozpoctu za ptedpokladu, Ze vSechny ostatni faktory jsou nezmeénéné.

Individualni poptavku spotiebitele po i-tém zbozi (sluzb¢) mizeme vyjadfit obecnym
funkénim modelovym vztahem:

Q0. =X,(P,P,,...P,,I) (1

kde: Q; — poptavané mnozstvi i-tého zbozi (piepravni sluzby); X; — funkce poptavky
individudlniho spotiebitele po kazdém zbozi (ptepravni sluzb¢) v zavislosti na faktorech
poptavky; P; az P, — ceny jednotlivych zbozi (sluzeb); 1 - piijem (dichod) spotiebitele

Pii modelovani poptavky v osobni vefejné dopravé se zajimame o chovani celého trhu a
nikoliv jednotlivych cestujicich. Ke zkoumani zdkladnich vlastnosti trzni poptavky v osobni
vetejné dopraveé vychazime ze segmentace prepravniho trhu vetejné osobni dopravy, pficemz
ptedpokladame, Ze kazdy segment je homogenni v tom vyznamu, Ze vSichni Gc€astnici maji
stejnou funkci uzitku, pfijem a nebo rozpocet.
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Za segmenty piepravniho trhu méstské verejné osobni dopravy mizeme napt. povazovat:
ptepravené osoby — bloc¢kové jizdenky

pfepravené osoby — ptedplatné obcanské jizdenky

ptepravené osoby — zakovské jizdné

pfepravené osoby — pfedplatné jizdné diichodci

Vzhledem k tomu, ze ceny jizdného v jednotlivych segmentech napt. méstské vefejné
osobni dopravy jsou rizné zdivodu realizace cenové diskriminace Vv jednotlivych
segmentech, je potfebné modelovat funkce poptavky a elasticit v jednotlivych segmentech.
Poptavku v jednotlivych trznich segmentech tedy budeme modelovat podle funkéniho vztahu
(1), ktery je roven vztahu (2), tedy plati

X, (P PP 1) =X (B Py, 1) @)

Predpokladame deterministicky vztah, podle kterého se urcité hodnoté faktoru poptavky
pfifazuje urcita hodnota velikosti poptavky.

Pti modelovani poptavky musime vSeobecny tvar funkéniho modelového vztahu pro
poptavku konkretizovat, a to matematicky a statisticky. Matematicky ho konkretizujeme tim,
ze ho zapiSeme v predpokladdaném analytickém tvaru. Naptiklad v ptipadé linedrniho vztahu

y=a +bx, +cx, +u (3)

Parametry (a b a c) statisticky odhadneme napt. pomoci regresni analyzy, tj. zapis (3)
statisticky konkretizujeme zohlednénim skutecnosti, Ze dany vztah mezi poptavanym
mnozstvim y a faktory x; plati a je pozorovany v urcitém Case t (t =1, 2, ..., n) takze je

y,=a +bx, +cx,, +u, 4)

K zépisu modelu poptavky (4) miazeme uvést, ze jednotliva sledovani veliin y a x nemusi
mit nevyhnutné rozmér Casu; sledovani mize mit 1 charakter prifezového tidaje, naptiklad
podle pozorovanych rodin.

Citlivost poptavky na zvolené proménné (faktory) lze vyjadiit koeficientem elasticity.
V naSem ptipadé byl pfi vypoctu zmén poctu piepravenych osob (y), pii zméné ceny jizdného
(x) o jednu jednotku pouzit koeficient relativni elasticity, ktery umoznuje vyjadfit intenzitu
vztahu mezi veli¢inami nezavisle od jejich mérnych jednotek, ve tvaru:

ep:y1_y0:x1_xo (5)
itV X tX

Vyhodou tohoto vztahu pro vypocet elasticity je to, ze kromé té€snéj$i hodnoty k bodové
elasticit¢ nedochéazi k problému nesrovnatelnosti v ptipadé, Ze dojde k opacnym zméndm
proménnych (faktori).

Pii stanoveni koeficientu elasticity pifi matematické formulaci modelu poptavky byla
zvazovana matematicka formulace linedrniho modelu poptavky, jehoz stochasticky zapis ma
tvar: y=a+bx, +cx, +u (6)

Pomoci statistické metody nejmenSich ctvercli byly odhadnuty hodnoty teoretickych
parametrli a, b a ¢, oznadované se stfiskou tedy jako 4, b, a &. Model poptavky byl potom
vyjadien ve tvaru
y= é+6x1+éxz+u (7)
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Parametry b a ¢ kvantifikovaného linedrniho modelu poptivky maji piimo smysl
koeficientl absolutni elasticity a koeficient relativni elasticity se vyjadii podle vztahu:

oy X, ~ X X, . X
N _ph e —QL:CTZ (8)
y

ey,«‘ﬁ VsXy

o y y ax, y

kde ya X jsou primérné hodnoty.

Stochasticka ndhodna slozka modelu u v modelu poptavky piedstavuje nevysvétlitelny
zbytek, rezidium, vyplyvajici z proménlivosti poptavky a faktor ptsobicich na poptavku. Jde
vlastné o rozdil mezi pozorovanou hodnotou y a z modelu vypoctenou hodnotu ¥, takze u =y
-y.

Pti praktickém modelovani cenové elasticity poptavky v osobni vefejné hromadné doprave
byl pouzit model poptavky ve tvaru y =a+bx+u.

3. Vyuziti poptavkové cenové elasticity ve verejné osobni dopravé

Utinek cenové elasticity piedstavuje odpovidajici reakci zakaznika na zmény cen
dopravct. Obecné ji 1ze vyuzit i pro odhad novych zékaznikii vstupujicich na trh v dopravé.
Ukazovatelem této zmény je koeficient cenové elasticity (ep), ktery mizeme vyjadfit napf.
vztahem (5), tj.:

o W=V XXy

p_ .
W tYy X +X,

kde: y; — poptavka pti nové cen¢; y, — poptavka pii soucasné cen€; X; — nova cena;
Xo — soucasna cena.

Koeficient cenové elasticity poptavky vyjadiuje zménu poptavky pii ur€ité zméné cen.
Podle toho jakych hodnot nabyva e, miize byt poptavka v zavislosti na cen¢:

- elasticka, kdyz e, <-1,
- proporcionalni (jednotkova), kdyz e, = -1,
- neelasticka, kdyz e, > -1,

Obecné by mélo pifi sniZzovani jizdného dochéazet ke zvySeni poptavky, ale chovani
zakaznikl pii cenovych zménach je ovlivnéno dal§imi specifickymi vlivy. Proto se pfi
statistice cenové¢ elasticity poptavky v osobni dopravé setkdvame s problémem, Ze jde o
pramérnou elasticitu pro nékolik skupin piisobicich vlivii cenovych zmén. Cenova elasticita
poptavky by meéla byt idedlné¢ ddvand do nékolika specifickych soucasti, které v osobni
dopravé mohou zahrnovat ¢tyfi Siroké oblasti klasifikace cenovych zmén, a to:

e 1cel cesty,
e metoda uétovani nakladu,
e uvazované ¢asové obdobi,

e absolutni Grovenl cenovych zmén.
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4. Priklady vypoctu a modelovani cenové elasticity poptavky ve verejné
osobni dopravé

Z teorie poptavky a elasticity vyplyva, ze k vypoctu a odhadu reakce poptavky ve vetejné
osobni dopravé na cenové zmény lze vyuzit jednak vypocet relativnich koeficienti cenové
elasticity z jednotlivych pozorovanych hodnot poptavky a odpovidajicich cen jizdné¢ho v K¢
nebo K¢/oskm nebo vypocet koeficientli cenové elasticity pomoci ekonometrického modelu
poptavky (v naSem ptipadé¢ regresniho linearniho modelu).

4.1 Vypocet koeficientii cenové elasticity poptavky ve verejné osobni méstské hromadné
dopravé

Podklady o poctech prepravenych osob a primérnych cenéach jizdného byly vypocteny
z vnitropodnikovych statistik dopravniho podniku o poctech prodanych jizdenek a trzbach
linkové dopravy v letech 1993 — 2001. K vypoctu koeficientil elasticity v jednotlivych letech
a segmentech pfepravniho trhu MHD byl pouzit vztah (5). Statistické tdaje pro vypocet
cenové elasticity byly vypocteny z prehledti prodanych jizdenek v kusech a piehledu trzeb
linkové dopravy k 31.12. ptisluSného roku v DPmP, a.s. Zjisténé hodnoty koeficientii cenové
elasticity byly vypocteny za celkovou trzni poptavku a v segmentech: pieprava osob celkem;
preprava osob — blockové jizdenky; pfeprava osob — piedplatné obcanské Casové jizdenky;
pieprava osob — predplatné zékovské jizdné; preprava osob — predplatné jizdné diichodci

Dosazené vysledky vypoctu jsou dokumentovdny na piikladu segmentu pieprava osob
celkem v nasledujici tabulce:

Tab. €. 1 : Vypocet koeficientli cenové elasticity v segmentu pieprava osob celkem

Rok | 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Ukazatel
POCV";‘S’SOb 29405 | 28766 | 29249 | 28642 | 27866 | 25792 | 24678 | 24263 | 24131
K¢/jizda 1.81 1.83 1.84 2.25 247 2.93 2.86 3.18 349
Koef. ceno- 2.0 3.05 -0,10 0,29 0,45 1.83 20,16 | -0,59
vé elasticity

Z vysledkti vypocti koeficientd cenové elasticity vyplynulo, ze poptdvka v segmentu
preprava osob MHD celkem je neelastickd, tzn. ze pti zvySovani primérnych cen za prepravu
klesa poptavka po ptepraveé pomaleji nez riist cen.

4.2 Modelovani cenové elasticity poptavky ve verejné osobni méstské hromadné
dopravé

Pfi modelovani cenové elasticity poptavky byl pouzit ptistup modelovani pomoci
statistického modelu linearni regrese a urceni parametrii regresniho modelu pro vypocet
koeficientu relativni elasticity linedrniho modelu poptavky po vefejné osobni méstské
hromadné dopravé celkem a ve vybranych trznich segmentech poptavky. Ke stanoveni
jednotlivych statistickych linearnich regresnich modelt a k odhadu parametri modelti byl
pouzit program STATISTIKA. Vysledky vypoctu jsou shrnuty v tabulce ¢.2.
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Tab.¢.2: Vysledky modelovani koeficientli cenové elasticity poptavky ve vefejné osobni
méstské hromadné doprave

Druh osobni . C . Koeficient relativni | Druh cenové
o . Rovnice statistického Spolehlivost . . .
verejne TrZni segment modelu linedrni regrese odhadu cenove elasticity elasticity
dopravy modelu poptavky

Pleprava |y _ 35546,4 - 3403,5X 99% -0,32 neelasticka
celkem
Blockove |y _ 143103 - 1159,04x 99% 0,57 neelastickd
jizdenky
Predplatné
obc. Casové Y =11352,1 -1392,9X 99% -0,38 neelasticka
MHD jizdenky
Piedplatné
studentské Y =6964,62 — 598,83X <90% - -
jizdenky
Piedplatné
jizdné Y =1446,0 + 567,2X >90% 0,33 paradox
dichodci
5. Zavér

Z uvedenych vypocth vyplyva, Ze vétSina  poptdvkovych funkei po piepravé
v jednotlivych segmentech vefejné osobni méstské hromadné dopravy dopravy je cenové
neelasticka. Dopravni podnik proto mlze ocekavat, ze v ptipadé zvySeni tarifu jizdného
v jednotlivych segmentech dojde k poklesu poptavky, ktery bude ale procentuadlné nizsi nez
procentudlni zvySeni tarifi jizdného. Cenové neelastickd poptavka ukazuje, za predpokladu
konstantnich pfijml cestujicich a konstantnich cen ostatnich pfepravnich sluzeb, ze dopravni
podnik miize ptipadné dosdhnout i pii zvySeni cen zvySeni trzeb v jednotlivych segmentech.

Zavislost ceny a poptavky po piepravé se nepodaiilo prokazat v segmentu piedplatné
studentské jizdenky MHD, pro ktery nelze konstruovat statisticky linearni regresni model.
V ptipad¢ studentskych jizdenek MHD je poptavka pravdépodobné pouze zavisla na ristu
poctu studentd.

K paradoxu dochazi v segmentu platici dichodci MHD, kde je hodnota modelového
koeficientu cenové elasticity kladna, coz znamenad, Ze s ristem ceny jizdného roste poptdvané
mnozstvi jizd a rostou trzby dopravniho podniku v uvedeném segmentu. Z obecné teorie
poptavky podle napt. Samuelsona a Nordhause pro tento jev vyplyva, Ze pozitivni piijmovy
efekt prevazi nad negativnim substitu¢nim efektem (jde o tzv. Giffentiv Paradox). V piipadé
dichodct lze tento efekt zdivodnit tim, ze dichodci Casto jezdi k 1ékafi nebo za nakupy
zakladnich potieb vefejnou osobni méstskou a Zeleznicni dopravou a soucasné nemohou,
naptiklad vzhledem ke zdravotnimu stavu nebo nizkym pfijmiim, pouZzivat napft. substitucni
individudlni dopravu. Je rovnéz obecné znamo, ze dichodci piedstavuji nejdynamictéji se
vyvijejici skupinu obyvatelstva v Ceské republice.

Zavérem lze konstatovat, ze zjisttné modely cenovych poptavkovych funkci
v jednotlivych segmentech poptavky ve vefejné osobni méstské hromadné dopravé Ize pouzit
pii odhadovani dopadii cenovych zmén (tarifti jizdného osobni dopravy) na velikost poptavky.
Soucasné¢ mohou managementu dopravniho podniku pomdhat i1 pfi odhadech dopada
cenovych zmén na velikost pfedpokladanych trzeb po zvySeni nebo snizeni tarifi jizdného
v osobni dopravé. Redlnost uvedenych odhada je pochopitelné zavisla na tom, zda nedojde
k vyraznym zméndm v primérnych piijmech cestujicich a soufasné¢ na prepravni trh
nevstoupi dal§i dopravci s nabidkou cenové nizSich substitunich sluzeb vefejné osobni
dopravy.
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