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POPTAVKA PO VEREJNE DOPRAVE V ZAVISLOSTI NA
SKOLSTVI V KRAJI
TRANSPORT DEMAND DEPENDS ON EDUCATION ON
REGIONS

Katefina Pojkarova'

Anotace:Dopravu vyuzivaji lidé za riuznym ucelem, mimo jiné i ke svym cestam do zaméstnani
a do Skol. Pocet zdaku a studentu tedy ma vliv na poptivku po verejné doprave.
Modelovanim tohoto vztahu se zabyva tento clanek.

Klicova slova: doprava, skolstvi, modelovani

Summary: Transport is used by people for different reason, one of them is transfer to office or
school. Number of pupils and students has impact on demand for public transport.
This article deals with modeling of this correlation.
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1. UVOD

Na velikost vefejné dopravy pusobi rtizné vlivy od makroekonomickych, jako je
velikost tfeba HDP, az po osobni vkus a preference jednotlivych cestujicich. Na velikost
poptavky po prepravé v krajich ma zajisté vliv i pocet dojizdé€jicich do zaméstnani ¢i do skol.
Tento ¢lanek je zaméfen na modelovani vztahu mezi velikosti vetejné dopravy — zeleznicni,
autobusové i mestské hromadné — a poctem zakt a studentti ve Skolach.

2. EKONOMETRICKY MODEL DOPRAVY A SKOLSTVI

2.1 Ekonomicky model

Da se predpokléadat, Ze existuje vztah mezi velikosti pfepravy a poctem studentli, nebot’
tito studenti se do Skoly musi n&jakym zpisobem dopravit. Ptesto, Ze Cast jich bude chodit
pesky nebo pouzije kolo, ¢i je tam dovezou rodi¢e autem, da se predpokladat, ze veétsi Cast
dopravu vlakovou nebo autobusovou. Ekonomicky model tedy bude vypadat nasledujicim
zpisobem

Y = £(MS, z3,S5)
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kde

Y je pocet prepravenych cestujicich,

MS  je pocet déti v mateiskych skolkach,

A je poéet zaki na zakladnich §kolach,

SS je pocet studentli na gymnaziich, stfednich odbornych Skolach a stfednich
odbornych ucilistich (dale jen studenti na stfedni skole).

2.2 Ekonomicko — matematicky model
Ekonomicko — matematicky model bude mit tvar

Y=nryty,+y;
W =0yt X, t X, 0 3X5 + &
Vo =0y T 05Xy + A Xy + Ay X5 + &,

V3 = 0y T 03 X3 + Ay X3y + A33X53 + &5

kde

y je pocet vSech prepravenych cestujicich verejnou dopravou,

Vi je pocet cestujicich prepravenych zelezni¢ni dopravou,

» je pocet cestujicich ptepravenych autobusovou dopravou,

V3 je pocet cestujicich prepravenych méstskou hromadnou dopravou

a0 je nulova konstanta, kterd vyjadifuje pocet pifepravenych cestujicich zelezni¢ni

dopravou v piipadg, ze pocet déti v MS, 74k na ZS a studentt na SS je nulovy,
020 je nulovd  konstanta, ktera vyjadifuje pocet piepravenych cestujicich
autobusovou dopravou v piipadg, ze pocet déti v MS, 74k na ZS a studentt na SS je nulovy,
030 je nulovd konstanta, ktera vyjadiuje pocet piepravenych cestujicich méstskou
hromadnou dopravou v piipadg, Ze podet déti v MS, Zakii na ZS a studentii na SS je nulovy,

a1l je parametr vyjadifujici zménu poctu piepravenych cestujicich Zeleznicni
dopravou v ptipadé, ze se zméni pocet deti v matetskych skolkach o jedno,

021 je parametr vyjadiujici zménu poctu piepravenych cestujicich autobusovou
dopravou v ptipadé, ze se zméni pocet deti v matetskych skolkéach o jedno,

031 je parametr vyjadiujici zménu poctu piepravenych cestujicich méstskou
hromadnou dopravou v piipadé, Ze se zméni pocet déti v matefskych Skolkach o jedno,

o je parametr vyjadfujici zménu poctu piepravenych cestujicich Zeleznicni
dopravou v ptipadé, ze se zméni pocet zakl na zékladnich skolach o jedno,

022 je parametr vyjadiujici zménu poctu piepravenych cestujicich autobusovou
dopravou v ptipad¢, ze se zméni pocet déti na zakladnich Skolach o jedno,

032 je parametr vyjadiujici zménu poctu piepravenych cestujicich méstskou
hromadnou dopravou v ptipadé, ze se zméni pocet déti na zakladnich Skolach o jedno,
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013 je parametr vyjadfujici zménu poctu piepravenych cestujicich zelezni¢ni
dopravou v ptipadé, Ze se zméni pocet zaki na stiednich Skolach o jedno,

023 je parametr vyjadiujici zménu poctu piepravenych cestujicich autobusovou
dopravou v ptipadé€, Ze se zméni pocet déti na stfednich skoléach o jedno,

033 je parametr vyjadfujici zménu poctu pirepravenych cestujicich méstskou
hromadnou dopravou v ptipad¢, ze se zméni pocet deti na stiednich Skolach o jedno,

€1, €2, €3 jsou ndhodné proménné.

Prvni rovnice je defini¢ni, nebot’ neobsahuje zadné nahodné slozky ani parametry, které
je potieba odhadnout. Tato rovnice pouze vysvituje skutecnost, ze celkovy pocet
prepravenych cestujicich vefejnou dopravou je dan souétem piepravenych cestujicich
v dopravé zelezni¢ni, silni¢ni a méstské hromadné.

2.3 Specifikace modelu

Pokud né¢které rodiny s malymi détmi bydli mimo obec s matetskou Skolkou a nemaji
auto, pak bude platit pfima zéavislost mezi poftem cestujicich v Zelezni¢ni a autobusové
dopravé a poctem déti v matetskych skolkéch.

Za ptedpokladu, Ze Zaci bydli v obci, kde nejsou zakladnich Skoly, pak s poctem déti
v zékladnich Skoldch poroste i pocet ptfepravenych cestujicich Zelezni¢ni i autobusovou
dopravou.

Piima zavislost bude existovat i mezi poftem piepravenych cestujicich Zelezni¢ni
a autobusovou dopravou a poctem studentid stfednich Skol, nebot” velkd cast studentil
navstévuje Skolu, kterd neni v misté jejich bydlisté, a musi tedy dojizdét. VéEtSinu Skolni
dochazky na stfedni Skole jsou studenti ve veku, kdy nemohou sami fidit auto, a proto
k dojizdéni vyuzivaji Zelezni¢ni a autobusovou dopravu.

Pocet cestujicich méstskou hromadnou dopravou bude piimo zavisly na poctu déti, zakh
1 studentli na vSech typech Skol, nebot’ velka Cast z nich upousti od pé&si chlize, a radéji voli
pohodInéjsi moznost — jet dopravnim prostiedkem. Na stiedni Skoly pfitom bude nejspis
jezdit vic studentli nez na Skoly zdkladni, nebot’ tyto byvaji v mensi vzdalenosti od mista
bydliste. Jest¢ méne bude pocet cestujicich méstskou hromadnou dopravou zavisly na poctu
déti v matetskych Skolkach, protoze kromé toho, Ze matetské Skoly by mély byt také blizko
mista bydliste, tak se zde v hojnéj$i mife uplatiiuje varianta, kdy rodice své déti do Skolek
vozi autem.

Uvedené predpoklady je moZzné vyjadtit matematicky:
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Oy <y
O <Uy
Q0,05 >0
Oy <Ay
Oy <Ay
Q1,0 0y >0

Oy >0y >0, >0

2.4 Kbvantifikace modelu
Pro odhadnuti parametrii modelu byly pouzity idaje publikované Ceskym statistickym
ufadem v krajskych rocenkach roku 2008 (idaje tedy jsou z roku 2007).

Tab. 1 - Matice vyberovych korelaénich koeficientii

Zelezni¢ni Autobusova MHD Celkovy pocet
doprava doprava cestujicich

MS 0,79 0,67 0,45 0,5

ZS 0,77 0,69 0,34 0,4

SS 0,87 0,45 0,68 0,71

Déti, zaci a studenti | 0,81 0,62 0,48 0,53

celkem

Zdroj: Autor

Z vypoctenych vybérovych korelacnich koeficienti je patrné, Ze existuji piimé
zavislosti mezi poctem piepravenych cestujicich a zaky a studenty ve Skolach, avSak
v nékterych piipadech jde o zavislost, ktera neni statisticky vyznamna (napf. pocet studenta
na stfednich Skolach a pocet pfepravenych cestujicich autobusovou dopravou, pocet zaka
na zakladni Skole, resp. pocCet deti v matetfskych Skolach a pocet cestujicich v méstské
hromadné doprave).

Z vybérovych korelacnich koeficienti za souhrnné udaje vyplyva, Ze pocet cestujicich
je nejvice ovlivnén poctem studentl stiednich Skol a prekvapivé také ze pocet déti, zaku
a studentt ma nejvetsi vliv na pocet cestujicich v Zelezni¢ni dopraveé.

Cislo 0,53 udava, Ze je statisticky vyznamna (na hladiné zavislosti 10 %) zavislost mezi
poctem déti, zakti a studentii ve Skolstvi a poctem piepravenych cestujicich vefejnou
dopravou.

Model s odhadnutymi parametry ma tento tvar

Y =-350642+148%;, —0,71Lx,, +0,72x,,

Y, =—7583+6,5x,, —118x,, +03x,,
Y, =—603315+9,22x,, —8,42x;, +132x;,
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2.5 Ekonomicka a statisticka verifikace
Ekonomicka verifikace znamend ovéfit, zda predpoklady stanovené
v pocatecnich krocich plati pro odhadnuté parametry:

a,,(1,489) < a,,(0,72) neplati
a,,(-0,71) < 5(0,72) plati

a,,(1,489), ar,, (<0,71), t,5(0,72) > 0 neplati
a,,(6,5) < @,;(0,3) neplati
ay, (—1,18) < a,;(0,3) plati

a,,(6,5),a,, (—1,18),,,(0,3) > 0 neplati
a,;(13,2) > a,, (-8,42) > @,,(9,22) > 0 neplati

Statisticka verifikace znamend ovéfit platnost modelu po strance statistické. K tomu se
pouzivaji naptiklad indexy determinace i F-testy a f-testy.

Index determinace, charakterizujici z jak velké ¢asti model vystihuje skutecné hodnoty,
jsou 0,81 pro Zelezni¢ni dopravu, 0,89 pro autobusovou a 0,69 pro méstskou hromadnou
dopravu. Tyto hodnoty jsou pro model dostacujici.

F-testy potvrzuji vyznamnou zavislost vysvétlované proménné na vysvétlujicich
u vSech rovnic, avSak individudlni #-testy nepotvrzuji platnost pouziti vybranych proménnych
(bereme-li v ivahu 10% hladinu spolehlivosti, pak se neprokazala nenulova hodnota a1, a3,
031 a 032).

Ani ekonomicka ani statisticka verifikace nepotvrdila platnost modelu.

2.6 Upraveny model

Na zaklad¢ toho, jak byl model kvantifikovan a jaké vysledky poskytla verifikace, je
mozné navrhnout upraveny a zjednoduseny model, ktery popise pouze zavislost poptavky
po dopravé na poctu stiedoskolskych studentt.

Y =—344857+037x,,
Y, =—367903+0,88x,,
Y, =—713626+4,45x,,

Statisticka i ekonomicka verifikace potvrdila platnost tohoto zjednoduseného modelu.

3. ZAVER

Velikost poptavky ve vefejné dopravé je zdvisld na poctu studentli ve Skolach.
Korela¢ni analyza potvrdila zavislost i na poctu zakl zakladnich Skol a déti v matetskych
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Skolach, avSak model sestaveny na zadklad¢ regresni analyza neprosSel statistickou ani
ekonomickou verifikaci.

Ze zjednoduseného modelu je vidét, ze vefejnd doprava se meéni v zavislosti na poctu
sttedoSkolskych studenti. Tato zména neni stejna pro vSechny druhy dopravy. Nejpruznéji
reaguje na zmeénu v poctu studentll na stfednich Skolach poptavka po meéstské hromadné

dopravé. Poptdvka po Zzelezni¢ni a autobusové dopravé v zavislosti na poctu studenti
sttednich skol je neelasticka.

Tento prispévek vznikl za podpory vyzkumného zameéru MSM 0021627505 Teorie dopravnich
systéemut.
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