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NAVRH MODELU VJEZDOVEHO POPLATKU NA
AUTOBUSOVE NADRAZI
PROPOSAL OF THE ENTRANCE FEE MODEL TO THE BUS
TERMINAL

Martina Lanska'

Anotace: Clanek resi problematiku tvorby modelu vjezdového poplatku na autobusové
nadrazi.
Klicova slova: Model, modelovani, vjezdovy poplatek, autobusoveé nadrazi

Summary: The article solves the problems of developing the model of the entrance fee on the
bus terminal.
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1. UVOD

V soucasné dob¢ neexistuje obecny model vjezdového poplatku na autobusové nadrazi
(vhodny matematicky nastroj pro stanoveni vjezdového poplatku), ktery by byl vhodny pro
jakéhokoliv provozovatele autobusového nadrazi v CR. V Ceské republice jsou tfi zakladni
typy provozovatele autobusovych nadrazi:

1. Dopravce.
2. Soukromy subjekt, ktery neni dopravcem.
3. Obec, mésto.

Vzhledem ke slozitosti celkové problematiky je dale prezentovan model pro vypocet
vjezdového poplatku, resp. postupu pro vypocet vjezdového poplatku, ktery je vhodny pouze
pro 2. typ provozovatele autobusového nadrazi - soukromy subjekt, ktery neni dopravcem a
na ktery se vztahuji veskeré ekonomické principy. Matematicky model se bude tykat vSech
ostatnich typll provozovatelli autobusovych nadrazi (dopravce, obec, mésto) pii sjednoceni
ptistupu vSech typi autobusovych nadrazi do systému ekonomického podnikani. To znamena:
1. Vsechny autobusové spoje véetné spoji MHD budou zpoplatnény.

2. Vjezdové poplatky budou platit vSichni autobusovi dopravci, i ti, ktefi provozuji/vlastni
nadrazi.

3. Nebudou existovat reciprocni dohody mezi autobusovymi dopravci o vzajemném
uznavani vjezdovych poplatkd.

" Ing. Martina Lanska, Ph.D., CVUT v Praze, Fakulta dopravni, Ustav fizeni dopravnich procest a logistiky,
Horska 3, 128 03 Praha 2, tel.: +420 224 359 160, fax: +420 224 919 017, e-mail: martina.lanska@seznam.cz

Lanské - Navrh modelu vjezdového poplatku na autobusové nadrazi 139




Ro¢nik 4., Cislo 1., 2009

4. Dopravce bude mit moznost pro vystup/nastup cestujicich pouzit autobusové nadrazi (ne
misto u nadrazi) a na druhou stranu nebude zddnému dopravci zamezen vjezd na
autobusové nadrazi (napft. z konkurencnich divodit).

Soukromy provozovatel autobusového nadrazi, ktery neni dopravcem ur¢i cenu
vjezdového poplatku tak, aby dosdhl maximalniho zisku. Nasledkem toho autobusovy
dopravce akceptuje nebo neakceptuje tuto cenu. Zalezi jednak na ekonomické sile
autobusového dopravce a jednak jestli ma jinou alternativu (vyuziti sluzeb jiného nadrazi,
zvlastni povoleni od mésta vyuzivat jiné misto) nebo nema.

2. VYTVORENI MATEMATICKEHO MODELU PRO STANOVENI
VJEZDOVEHO POPLATKU NA AUTOBUSOVE NADRAZI

Ptedpokladem pro tvorbu ndstroje pro stanoveni vjezdového poplatku jsou nasledujici
vstupni udaje:
1. Ekonomické informace o autobusovém nadrazi.
2. Provozni informace o autobusovém nadraZi.
3. Informace o zajmu autobusovych dopravct vyuzivat dané nadrazi a jeho sluzeb - soucasni
a potencialni zdkaznici, v€etné autobusovych dopravcti ptilezitostné autobusové dopravy a
jejich spojti.

Postup tvorby matematického nastroje (modelu) pro stanoveni vjezdového poplatku:

Vytvoteni poptavkové funkce po vjezdu na autobusové nadrazi.
Vytvoteni nakladové funkce provozovatele autobusového nadrazi.
Vytvoteni funkce zisku provozovatele autobusového nadrazi.

A e

Sestaveni matematického ndstroje pro stanoveni vjezdového poplatku na autobusovém
nadrazi pro

a. cenu, ktera provozovateli vytvoii zisk v maximalni vysi,

b. cenu, pii které bude maximalné vyuzita kapacita nadrazi.

2.1 Vytvoreni poptavkové funkce po vjezdu na autobusové nadrazi

Poptavkova funkce po vjezdu na autobusové nadrazi je vytvoifena pomoci regresni
analyzy vhodného tvaru a stupné na zaklad¢ dat ziskanych z evidence spoji vyuZzivajicich
autobusové nadrazi. Do analyzy by mély byt zahrnuty spoje v dobé analyzy provozované a
spoje potencidlni. Spojem potencidlnim je mySlen spoj autobusového dopravce, ktery mél v
dobé¢ analyzy vyuzivat sluzeb nadrazi, ale z néjakého divodu se tento obchodni vztah
nerealizoval (nedostatecnd kapacita nadrazi, provozovatel ma Spatnou zkuSenost s
dopravcem) a také spojii pro ptilezitostnou autobusovou dopravu.

Obecné je poptavkova funkce po urcitém zbozi zavisld nejen na cené tohoto zbozi, ale i
na celé rad¢ dalSich faktort jako cena jinych vyrobki (substitu¢nich nebo komplementarnich),
vysi piijmu spotiebitelli, trovni reklamy dané¢ho zbozi, vkus a preference spotiebitele, faktory
nejistoty trhu a zboZzi a trhu pencz, velikost trhu a dalsi (2.1). Zjednodusena poptavkova
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funkce je funkce zéavisla pouze na cen¢ daného zbozi (2.2). Analyticky tvar poptavkové

funkce (2.3).
0 =fU,cq,cq..0p) (2.1)
kde
O poptavka
1 vyse piijmi spotiebitell
€1,Cy...Cpy ostatni faktory
0=1(c) (2.2)
y=a+bx; +cxy +dxy (2.3)
kde
a,b,c,d koeficienty statisticky odhadnuty regresni analyzou
Xy,X5,X3 faktory piisobici na poptavku
y poptavkova funkce

Ze vsech vySe uvedenych autobusovych spoji je vytvofena databdze autobusovych

spoju, kterd je tydennim obrazem provozu na autobusovém nddrazi. Tato databaze spoji je

dale doplnéna o nésledujici informace:

1.

Z vyctu konkrétnich dnti, kdy je spoj provozovan, je uréen pocet dnii, kdy je spoj v
provozu béhem celého roku.
Spoje jsou rozdé€leny do tii kategorii (toto rozdé€leni je dale vyuzito pro korekci nékterych
vlastnosti spoje)

a. mezinarodni,

b. dalkoveé,

c. piriméstské.
Maximalni kapacita (obsazenost) autobusu, pro vSechny tii kategorie byla zvolena jedna
kapacita autobusu - 50 cestujicich (pocatecni podminka) - viz poznamka.
Koeficient obsazenosti podle kategorie (pocatecni podminka) - viz poznamka:

a. mezinarodni - 0,6,

b. dalkové - 0,55,

c. primestské - 0,4.
PoZadovany minimalni zisk Z,;, (% nakladové rentability = zisk/ndklady) autobusového
dopravce na daném spoji podle kategorie (pocate¢ni podminka):

a. mezinarodni - 15%,

b. dalkové - 8%,

c. priméstské

i. dotované - 0%,
ii. nedotované - 5%.

Délka trasy spoje.
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7. Primérné néklady na jeden kilometr podle kategorie (pocate¢ni podminka):
a. mezinarodni - 26,3 K¢/km,
b. dalkové - 24,8 K¢/km,
c. primestské
1. dotované - 25,54 K¢&/km,
ii. nedotované - 21,71 K¢/km.
8. Cena zakladni jizdenky z vychozi do cilové stanice.
9. Soucasny vjezdovy poplatek na analyzovaném nadrazi.

Poznamka: Oficialni statistiky MD CR uvadgji nasledujici hodnoty koeficientu obsazenosti
nebo-li tzv. vyuziti kapacity:
e pro mezinarodni autobusovou dopravu - 0,43,
e pro dalkovou autobusovou dopravu - 0,38,
e pro piiméstskou autobusovou dopravu - 0,34.

Statistiky MD jsou celkovymi priméry za CR, kde vliv nejsilngjsich autobusovych
dopravcl jako Student Agency, Eurolines apod. neni zahrnut, ve statistikdch jsou pievazné
byvalé podniky CSAD, z tohoto ditvodu jsou statistické hodnoty nizké. Pro uréeni poptavkové
ktivky byly proto koeficienty obsazenosti zvySeny podle expertniho odhadu, aby co
nejpiesnéji reprezentovaly sou¢asnou poptavku na realném autobusovém nadrazi v CR (UAN
Praha Florenc). Pouzivané koeficienty obsazenosti autobusu jsou nasledujici:

e pro mezinarodni autobusovou dopravu - 0,6,
e pro dalkovou autobusovou dopravu - 0,55,
e pro piiméstskou autobusovou dopravu - 0,5.

Pouzité hodnoty nakladovych kilometri jsou oficialni udaje MD CR za rok 2006.
Kapacita (obsazenost) autobusu je ve statistikich MD CR uvadéna v poétu 45 mist. Kapacita
autobusu je zvysSena na 50 mist k sezeni, z divodu, ze je to hodnota primérné kapacity v
soucasnosti pouzivanych autobust.

2.1.1 Naklady autobusového dopravce na jeden kilometr (nakladovy kilometr)
Néklady dopravce na jeden kilometr jsou celorepublikovymi priméry za kazdy rok,
které vychazeji ze statistiky Ministerstva dopravy Ceské Republiky. Statistika za rok 2006
obsahuje Uidaje od 134 dopravci (obeslano celkem 157 dopravcil) predev§im byvalych
podnikti CSAD, komeréni dopravci jako napf. Student Agency, ve statistice nejsou zahrnuti.
V nakladovém kilometru jsou zapocteny celkové ujeté kilometry za rok, tzn. kilometry podle
jizdniho tadu a manipula¢ni kilometry (7%). Ministerstvo dopravy sleduje naklady a trzby ve
vetfejné linkové dopravé celkem, ktera zahrnuje piiméstskou nedotovanou autobusovou
dopravu a dalkovou dopravu, dale v ptiméstské dopravé dotované (zavazek vetejné sluzby) a
v MHD. Mezinarodni doprava je sledovana pouze za dopravce podléhajici statistické rezortni
povinnosti. Hodnota nakladového kilometru mezinarodni autobusové dopravy je vyssi nez u
dalkové dopravy z ditvodu jizd do zahranici (vys$si cena nafty, vyssi diety, vyss$i mzdy fidici

Lanska - Navrh modelu vjezdového poplatku na autobusové nadrazi 142




Ro¢nik 4., Cislo 1., 2009

apod.), a proto byla hodnota nakladového kilometru mezinarodni autobusové dopravy
zvysena o 1,50 K¢ v porovnani s dalkovou.
Hodnoty nékladového kilometru za rok 2006:
e mezinarodni - 26,3 K¢&/km,
e dalkové - 24,8 K¢&/km,
e piiméstské
0 dotované (zédvazek vetejné sluzby) - 25,54 K¢&/km,
0 nedotované - 21,71 K¢&/km.
Z takto doplnéné databaze lze vypocitat trzby, naklady a z jejich rozdilu zisk pro kazdy
spoj podle vzorcti (2.4), (2.5) a (2.6).

2.1.2 TrZby autobusoveho dopravce
Trzba jednoho spoje jednoho autobusového dopravce:

T(C)=Cjig - Kinax kop (2.4)

kde

T(C) trzba spoje [KC]

Cjizq  cenazakladni jizdenky za jednu osobu z vychozi do cilové stanice [K&/osobu]
K .x maximalni kapacita autobusu [osoby]

kop koeficient obsazenosti autobusu [1]

2.1.3 Naklady autobusového dopravce
Néklady jednoho spoje jednoho autobusového dopravce:

N(C)=Ny, - L-C,+C (2.5)

kde

N(C)  néklady spoje [KC]

Nim pramérné ndklad na 1 kilometr provozu spoje = ndkladovy kilometr [K¢/osobu]
L délka trasy spoje [km]

Cs cena soucasného vjezdového poplatku na analyzovaném nadrazi [K¢]

C

cena vjezdového poplatku na teoretickém nadrazi v intervalu (0 — 1 500) [K¢]

Ve vzorci (2.5) je nakladovy kilometr ocistén od aktualni (sou€asné) ceny vjezdového
poplatku na analyzovaném nédrazi.

Naékladovy kilometr dopravce obsahuje veskeré poplatky spojené s provozovanim
daného spoje vcetné vjezdovych poplatkii na autobusova nadrazi. Proto je nutné naklady na
provoz spoje piepocitat dle vzorce (2.5), kde je odecten souCasny vjezdovy poplatek na
zkoumané autobusové nddrazi a nahrazen cenou nastavitelného vjezdového poplatku na
teoretickém nadrazi v intervalu (0 — 1 500).

2.1.4 Zisk autobusového dopravce
Zisk jednoho spoje jednoho autobusového dopravcee:
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Z=T-N+Z (2.6)
kde

Z zisk spoje [K¢]

T trzba spoje [K¢]

N naklady spoje [K¢]

u uhrada prokazatelné ztraty [K¢]

PticemZ dopravce chce mit jisty tzv. poZadovany minimalni zisk Z,;, (% nakladové
rentability) na daném spoji podle kategorie spoje tzn. mezinarodni, dalkovy a ptfiméstsky.

Natizeni vlady 493/2004 Sb. upravuje rozsah a nalezitosti uplatiovani prokazatelné
ztraty ve verejné linkové dopraveé a prokazatelné ztraty z poskytovani zakovského jizdného,
vzniklych dopraveim v disledku plnéni zdvazka vefejné sluzby, a konkretizuje zplsob
vykonu statniho odborného dozoru v silni¢ni doprave nad financovanim dopravni obsluznosti.
Prokazatelna ztrata se vztahuje bud’ na jednotlivé spoje, na linku, podil kilometrti linky nebo
na soubor linek vefejné linkové dopravy, provozovanych dopravcem v disledku zajistovani
dopravni obsluznosti plnénim zavazkl vetejné sluzby. Pod pojmem prokazatelna ztrata se
rozumi rozdil mezi ekonomicky opravnénymi néklady vynalozenymi dopravcem na splnéni
zavazku vetejné sluzby vcetné piimeieného zisku vztahujiciho se k t€émto nédkladiim a trzbami
a vynosy dosazenymi dopravcem z tohoto zévazku.

2.1.5 Zajem autobusoveého dopravce
Po vypocitani trzeb, nakladi a ziska kazdého autobusového dopravce z databaze spoju
je v dal§im kroku uréen zajem kazdého autobusového dopravce.
Z4jem dopravce o vjezd na dané autobusové nadrazi je ovlivnén, jak ekonomickymi, tak
neekonomickymi vlivy.
Mezi ekonomické vlivy patii naptiklad:
1. Zisk spoje dané linky.
. Néklady spoje dané linky.
3. Trzby spoje dané linky.
Mezi neekonomické vlivy patii naptiklad:
Rozhodnuti dopravnich tfadt o udéleni licence pro dany spoj.
Sila konkurence.
Nabidka sluzeb pro cestujici.
Sluzby pro autobusové dopravce.

R e

Psychologické aspekty - ochota placeni vjezdového poplatku.

V modelu je zajem autobusového dopravce o vjezd spoje na autobusové nadrazi uren z
nasledujici ekonomické podminky zisku:
e rozhodovaci zisk je kladny - autobusovy dopravce ma zdjem o vjezd daného spoje na
autobusové nadrazi,
e rozhodovaci zisk je nulovy nebo zaporny - autobusovy dopravce nemd zajem o vjezd
daného spoje na autobusové nadrazi.
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Z této rozhodovaci podminky lze urcit pocet spojit a nasledné 1 pocet autobusti, které
mayji pro dany vjezdovy poplatek zdjem o vjezd na nadrazi a soucasné je tento spoj ziskovy.

Z4jem dopravce je také ovlivnén psychologickym aspektem vyse vjezdového poplatku
tzv. ochota placeni vjezdového poplatku. V modelu byl zaveden koeficient ochoty placeni
vjezdového poplatku. Na data ziskana z databaze autobusovych spoji pro tvorbu poptavkové
funkce po vjezdu na autobusové nadrazi, ktera byla vytvofena na zéklad¢ platného jizdniho
fadu zvolené¢ho autobusového nadrazi a doplnéna o udaje uvedené v podkapitole 2.1, byl
aplikovan tento koeficient vyjadieny parabolickou funkci v intervalu <0;1>. Koeficient
ochoty placeni je vyjadien nasledujicim vzorcem:

2
stutecna = inskana '(CC#;X) (27)
max

kde

Oskutecna skute¢né mnozstvi autobust, které¢ maji zajem o vjezd na nadrazi

Q:iskana mnozstvi autobusti, které¢ maji zdjem o vjezd na nadrazi a spliuji
podminku ziskovosti, mnozstvi autobusii je uréené z databaze
autobusovych spoji vytvorené na zakladé jizdniho fadu daného nadrazi

C cena vjezdového poplatku na teoretickém autobusovém nadrazi v
intervalu (0 — Cpayx) [KC]

Cinax cena maximalniho vjezdového poplatku [K¢]

Hranice maximalniho vjezdového poplatku, ktery uz autobusovy dopravce neni ochoten
zaplatit je stanovena z databaze spoju pro tvorbu poptavkové funkce po vjezdu na autobusové
nadrazi, kdy od ceny maximdalniho vjezdového poplatku byl pocet autobusovych dopravcu
konstantni (spojii resp. autobusit). To znamena, Ze tento maximalni vjezdovy poplatek mtizou
dovolit zaplatit jen ti autobusovi dopravci, ktefi jsou ekonomicky silni. Z psychologického
hlediska ale i tito ekonomicky nejsilnéj$i autobusovi dopravei uz nebudou ochotni takto
vysokou ¢astku vjezdového poplatku zaplatit.

Ze ziskanych dat pomoci regresni analyzy lze ziskat poptavkovou funkci Q(C)
popisujici zavislost poctu autobusovych dopravct Q po vjezdu na nadrazi pii cené vjezdového
poplatku C.

0=1(C) (2.8)

Takto vytvotfenou poptavkovou funkci lze shora omezit kapacitou nadrazi (horni mez) a
ziskat tak vysi vjezdového poplatku, pti kterém bude maximalné vyuzita kapacita nadrazi a
urcit tomu odpovidajici naklady, trzby a zisk.

2.2 Vytvoreni nakladové funkce provozovatele autobusového nadrazi

Néklady spojené s existenci a provozem jakékoli firmy jsou jejim zékladnim
ekonomickym ukazatelem. Pro provozovatele nadrazi neni obtizné z vlastnich vnitro-
ekonomickych informaci vytvofit ndkladovou funkci. Tato funkce se skladéa ze dvou slozek:
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e slozka fixni - néklady, které nejsou zavislé na produkci a musi byt hrazeny i1 kdyz podnik
neprodukuje, v piipad¢ nadrazi se jedna o stav, kdy na nadrazi nevjede zadny autobus
(odpisy, najemné, tklid, osvétleni, oznacniky),

e slozka variabilni - naklady zdvislé na objemu produkce, vétSinou vztazené k jednotce
produkce, v pfipadé nadrazi jsou to naklady spojené s jednim vjezdem jednoho autobusu
na nadrazi.

Déleni nékladl na fixni a variabilni v pfipad¢€ provozovani autobusovych nadrazi zalezi
hlavn€ na tom, zda-li:

e provozovatel je vlastnikem autobusového nadrazi,

e provozovatel neni vlastnikem autobusového nadrazi.

Nékladova funkce popisujici celkové naklady na provoz nadrazi, vyuzivd poptavkové
funkce a mé tvar:

N(C)=Ny+n,-0(C) (2.9)

kde

N(C) celkové naklady provozovatele nadrazi [K¢]

O(C) mnozstvi vjezdl autobust [bus]

Ny fixni néklady [K¢]

n, jednotkové variabilni ndklady [K¢&/bus]

2.3 Vytvoreni funkce zisku
Pro vytvofeni funkce zisku provozovatele nadrazi je nutné nejdiive definovat funkci
popisujici zavislost trzby na poctu vjezdl autobust na nadrazi. Funkce trzby neni slozitd a ma

tvar:
T(C)=C-Q(C) (2.10)
kde
7(C) trzby [K¢]
C cena vjezdového poplatku [K¢/bus]

O(C) mnozstvi vjezdl autobust [bus]
Trzby jsou uréeny pomoci poptavkové funkce, vyjadiujici zavislost poctu vjezdi
autobusu na vysi vjezdového poplatku, kterd je vynasobend cenou vjezdového poplatku.

Pak funkce zisku je funkci vjezdového poplatku C a ma tvar:
Z(C)=T(C)-N(C) (2.11)
kde

Z(C)  zisk provozovatele autobusového nadrazi [K¢]

T(C)  trzby provozovatele autobusového nadrazi [K¢]

N(C) celkové naklady provozovatele nadrazi [K¢]

Po dosazeni vzorci (2.9) a (2.10) do vzorce (2.11) a tupravach urcime zisk
provozovatele autobusového nadrazi:
2(C)=0(C)-(C=n,)=Ny (2.12)
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kde

Z(C)  zisk provozovatele autobusového nadrazi [K¢]
Q(C) mnozstvi vjezdi autobust[bus]

C cena vjezdového poplatku [K¢/bus]

n, jednotkové variabilni ndklady [K¢/bus]

Ny fixni naklady [K¢]

2.4 Maximalizace zisku

Na zakladé znalosti funkce trzeb T(C) (odvozena z poptavkové funkce Q(C)) a funkce
nakladi N(C) lze analyticky odvodit cenu vjezdového poplatku C, pfi kterém je dosahovano
maximalniho zisku Z,,,. Maximalni zisk je urcen tak, ze funkce trzby a funkce nakladd jsou
derivovany a pak je uren bod, pfi kterém se ob& derivace rovnaji. Zjisténou hodnotu
maximalniho zisku lze dosadit do poptavkové funkce, ndkladové funkce, funkce trzby a
funkce zisku a urcit tak poptavku, naklady a trzbu pfi maximalnim zisku Z,,. provozovatele
autobusového nadrazi.

Model byl aplikovan na redlné autobusové nadrazi, jehoz provozovatelem je soukromy
subjekt, ktery neni dopravce (CSAD Praha holding a.s. — UAN Praha Florenc).

3. ZAVER

Vytvoieny model je modelem hypotézy, ktery je zjednoduSenym obrazem slozité
skutecnosti. Model se snazi zachytit skuteCnost, kterd je velmi komplikovana. Velkym
problémem byl piistup ke konkrétnim datiim jak od provozovateli autobusovych nadrazi, tak
1 autobusovych dopravci. Model je proto vytvoren na zdkladé dostupnych informacich a
kvalifikovanych odhadech dané skute¢nosti. Vytvofeny model neni ale modelem zcela
obecnym, uréenym pro jakéhokoliv provozovatele autobusového nadrazi, ale je vhodny pouze
pro soukromého provozovatele autobusového nadrazi, ktery neni dopravcem a na ktery se
vztahuji veSkeré ekonomické zakonitosti. Model miZze byt obecny v pfipad€, Ze dojde k
sjednoceni pfistupu vSech typl autobusovych nadrazi do systému ekonomického podnikani.
To znamend, Ze vSechny autobusové spoje veetné spoji MHD budou zpoplatnény, vjezdové
poplatky budou platit vSichni autobusovi dopravei, 1 ti, ktefi provozuji nebo vlastni
autobusové nadrazi, nebudou existovat recipro¢ni dohody mezi autobusovymi dopravci o
vzajemném uznavani vjezdovych poplatki, dale autobusovy dopravce bude mit moznost pro
vystup/nastup cestujicich pouzit autobusové nadrazi a na druhou stranu nebude zadnému
autobusovému dopravci zamezen vjezd na autobusové nadrazi (napt. z konkurencnich
divodll). Tyto skutecnosti vSak povedou k zvySeni ndkladli autobusovych dopravch
pfiméstské dotované dopravy, kteti je promitnou do prokazatelné ztraty. Prokazatelna ztrata je
hrazena z vetejnych prostfedkli kraje nebo obce, podle toho jestli autobusovy dopravce
provozuje piiméstskou autobusovou dopravu v rameci zékladni dopravni obsluznosti (ZDO)
nebo v ostatni dopravni obsluznosti (ODO).

Dana problematika byla podrobné zpracovana v disertacni préaci autorky ¢lanku, viz [3].
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