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PREDIKCIA VYVOJ/VA\ HROMADNEJ OSOBNEJ DOPRAVY
V ZILINSKOM KRAJI

PREDICTION OF DEVELOPMENT MASS PASSENGER
TRANSPORT IN ZILINADISTRICT
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Jan Ondrus’, Jana Dicova

Anotacia: Osobna doprava vo vztahu k uzemiu vo vseobecnom chdpani zastava dolezité
miesto, pretoze ma pozitivny vplyv na jeho rozvoj, ktory je treba vidiet predovsetkym
v raste a rozvoji vSetkych mozZnych aktivit, ¢o sa odraza aj v ekonomickom rozvoji
regionu a prispieva k fyzickému dosiahnutiu zdakladného ciela dopravy volnému
pohybu o0sob. Hlavny problem rieseny v tomto clanku spociva v predikcii vyvoja
zakladnych ukazovatelov prepravy podnikov s prevazujucou cinnostou v cestnej
doprave na zaklade zhodnotenie minulych trendov a implementdacie modelov
planovanie a prognostiky.
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Summary: In general concept passenger transport in the relation to the region holds an
important role because it has got a positive effect for its development. It can be seen
especially in the growth and development of all practicable activities that also
reflects the economic development of the region and contributes to a physical
acquirement of the basic aim of transport to free movement of persons. The main
problem solved in this paper consists in the prediction of the development of basic
indicators of transport of enterprises with activity in road transport according to the
evaluation of last trends and implementation of models, planning and prognostics.
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UVvOD

Verejna hromadnd osobna doprava predstavuje dolezity socidlno—ekonomicky prvok
prostredia, v ktorom pdsobi. Ma charakter sluzby obyvatel'stvu, ktorej taziskovd uloha
spociva v uspokojovani jeho kazdodennych poziadaviek na prepravu (cesty do zamestnania,
Skol, uradov, do zdravotnickych zariadeni a pod.). (3) Prepravné poziadavky obyvatelov
predstavuju vyznamnu zlozku Zivotného sposobu a ulohou osobnej dopravy je zabezpecenie
takého dopravného spojenia, aby v €o najvys$Sej miere vzniknuté potreby uspokojila.
A zaroven, aby bola preprava vzhl'adom na charakter regiénu vykonavana ¢o najefektivnejsie.
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Predikciu mozno zaradit medzi zakladné manaZérske Cinnosti riadiacich pracovnikov
v dopravnom podniku, ktoréd je zalozena na predvidani buduceho vyvoja na zaklade analyzy
vyvoja udajov z minulosti. V pripade dopravnych podnikov s prevazujicou cCinnostou v
cestnej doprave sa za vychodiskové tidaje — kvantifikaciu poziadaviek, ktoré su predmetom
analyzy, povazujui nasledovné ukazovatele prepravy:
e objem prepravy (v osobach) ~ vy¢isleny na zaklade predanych listkov,
e prepravny vykon (v osobovych kilometroch) ~ predstavujici sicin objemu prepravy

a vzdialenosti, na ktort bol vydany listok.

Za hlavny dovod tohto skiimania mozno povazovat’ snahu manazérov zistit' planovana
hodnotu dopytu a ponuky v nasledujicom obdobi a zarovei flexibilne reagovat’ na meniace sa
prostredie prepravného trhu a vplyvu vSetkych jeho subjektov

1. CHARAKTERISTIKA ZILINSKEHO KRAJA

Zilinsky kraj sa rozklada v severozapadnej Gasti Slovenska. Rozlohou 6 809 km® zabera
13,9 % rozlohy statu a je tretim najvacsim krajom Slovenskej republiky. Severozapadna
hranica je sii¢asne $tatnou hranicou s Ceskou republikou a na severe hrani¢i s Pol'skom. Kraj
ma spolocné hranice s tromi dal$imi krajmi Slovenska — Tren¢ianskym na juhozépade,
Banskobystrickym na juhu a PreSovskym na severe a severovychode. Zilinsky kraj zahfiia pat
prirodzenych historickych regionov Horné Povazie, Kysuce, Liptov, Orava a Turiec.

: Pol'ska republika

Ceska republika

5

Zdroj: (7)

Obr. 1 - Uzemie Zilinského kraja

Poctom 697 502 obyvatelov k 31. 12. 2009 patri zilinsky kraj na $tvrté miesto v rdmci
krajov SR a jeho podiel na celkovom pocte obyvatelov predstavuje 12,9 %. Hustotou
osidlenia 102,4 obyvatelov na km” sa kraj radi na $ieste miesto v medzikrajskom porovnani.
Podiel obyvatel'ov v produktivnom veku (15 - 64) predstavuje 72,14 %. V obdobi rokov
2002 - 2008 sa pocetnost’ tejto skupiny obyvatelov zvySila o 20 261 (02,57 %), ¢o je
spdsobené tym, ze do produktivneho veku prichddzaju este stidle poctom silnejSie generacie,
ako su generacie odchadzajuce do veku poproduktivneho.

Zakladné ukazovatele Zilinského kraja:
« Rozloha: 6 809 km®
e Pocet obyvatel'ov: 697 502
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« Sidlo kraja: Zilina

e Regionalny HDP: 6 688 eur na obyvatela
e Pocet nezamestnanych: 10,64 %

e Priemerna mesa¢na mzda: 627,59 eur

e Pocet okresnych miest: 11

e Pocet miest: 7

e Pocet obci: 298

Zilinsky kraj ma velmi dobrd dopravni polohu v ramci Slovenska na déleZitych
medzinarodnych a vnitro§tatnych komunikaciach. Prechadza nim hlavny cestny tah z Ceskej
republiky na Ukrajinu i cestné tahy z Bratislavy a Siah smerom do Pol'ska. Ku koncu roka
2008 bolo v kraji 66,803 km dialnicnych usekov a d’al§ie s vo vystavbe. Organizacia
zelezni¢nej dopravy preduréuje Zilinsky kraj za miesto napojenia Zelezni¢nej siete Slovenska
na celoeur6psky systém. Prepojenie je zabezpecené hlavnou tratou Bratislava - KoSice, ktora
prechadza cez Zilinu a tratami zo susedného Pol'ska a Ceskej republiky, ktoré prechadzaju
Cadcou smerom na Zilinu. Tym sa Zilina stava doleZitym dopravnym uzlom ako regiénu tak
Slovenska. Centralnym uzlom je Zilina s novou zriadovacou stanicou Tepli¢ka nad Vahom.
Medzinarodné leteckéd doprava je lokalizovand 10 km od centra regionu v obci Dolny Hricov.
(7

Vyvoj poctu prepravnych oséb za zilinsky kraj je spracovany za obdobie 2001 — 2009
v tab. 1. Z dlhodobejSiecho hl'adiska vyvoja prepravenych osob moézeme konStatovat, ze
v kazdom roku dochadza k jeho medziro¢nému poklesu (od 3 — 10 %) . Medzi rokmi 2001
a 2009 nastal pokles v pocte prepravenych osob za rok z hodnoty 89 076 tis. cestujucich na
uroven 52 904 tis. cestujucich, ¢o predstavuje vyrazny pokles o 40,6 %.

Tab. 1 - Pocet prepravenych 0so6b v podnikoch s prevazujucou ¢innost'ou v cestnej doprave
v zilinskom kraji

Prepravené osoby (tis. os6b
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Zilinsky | 89 076 | 86408 | 79 103 | 73437 | 69 187 | 66 704 | 62926 | 58 975 | 52 904
Zdroj: (6)

Kraj

2. MODELOVANIE TRENDU V DOPRAVE

Trend, mozno zadefinovat’ ako postupnost’ ukazovatel'ov, ktoré sa menia vzhl'adom na
funkciu Casu, zavislosti parametrov a vyjadruji vyvojové tendencie pohybu. (1)

Trend urcuje smer pohybu skimaného javu (v naSom pripade ukazovatel'a prepravy) do
budtcnosti, vychadza z funkcie ¢asu a vyjadruje vyvojové tendencie pohybu udalosti pri
zohl'adneni vykyvov, ktoré v priebehu vyvoja udalosti vznikaji a mézu byt’ i pre buducnost’
nepredvidatel'né. Problém, ktory je predmetom rieSenia v analyze trendu, je volba vhodného
modelu trendu. (4)
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Modely exponencidlneho vyrovnavania (napr. Brownov model) aplikovatelné na
predikciu hromadnej osobnej dopravy su zaloZzené na analyze prirastku, ktory méze mat
nepravidelny priebeh, (nie je podmienkou aby bol staly alebo linedrny) pozorovanej hodnoty
voci vychodiskovému stavu. Vychodiskovym predpokladom na tvorbu predikcie je poznatok
o priamej umere prirastku poc¢tu prvkov v stibore poctu jednotiek na pociatku intervalu rasu
a dizky tohto intervalu. Modely exponencidlneho vyrovnavania st zalozené na myslienke
priradenia najvyssej vahy poslednej hodnote Casového radu (t.j. vekovo najmladsej hodnote),
pretoZze uvedena hodnota obsahuje najnovsie informécie o aktudlnych zmenach vo vyvoji
sledovaného ukazovatel'a. Predpokladom je, Ze vaha ostatnych hodnét ¢asového radu (t.].
vekovo starSich) z hl'adiska predikcie exponencialne klesa s ich vekom. (2)

Holtovo exponencialne vyrovnavanie ~ uvedeny model adiptivneho linearneho trendu,
bol navrhnuty Holtom. Vyuziva exponencialne vyrovnavanie, ale pouziva dve vyrovnavajice
konstanty, ktoré vyrovnavaji zmeny na urovni jednotlivych usekov ¢asového radu a smernice
linearnych trendov v jednotlivych tsekoch ¢asového radu. Model je vhodné pouzivat’ vtedy,
ak Casovy rad ma vyrazne linedrny trend a exponencidlne vyrovnavanie dava skreslené
hodnoty. (2)

Linedrna trendova funkcia riesi problém vyjadrenia zavislosti jednej premennej od ingj
premennej alebo od viacerych premennych veli¢in (hodnoty ukazovatelov prepravy).
RieSenie je zamerané na minimalizdciu nahodnych zloziek a zabezpecenie, aby sa
vysvetlovana premennd ¢o najpresnejsie vysvetlila vysvetlujicimi premennymi. (2)

Tab. 2 - Zakladny prehl'ad pouzitych metdd predikcie

Metéda Tvar Vypocet pre,dikcie - oAdhad
trendovych hodnot

Exponencialne

vyrovadvanie I =4, — A,k v, =1,00) =aqa, =25, - Sl[z]
(Brownov model)

Holtovo

exponencidlne T, =4, + A4, Voa=y0)=a,, +a,.l

vyrovindvanie

Linearna trendova
T =A4,+A4 .t A
Sunkcia £ v, =T,=a,+a,t

Zdroj: autori

Aplikacia vybranych (vhodnych) metdd predstavuje volbu vhodnej trendovej funkcie
pre dany casovy rad, na zaklade vykonanej dekompozicie a predpokladanych vlastnosti
vyvoja trendu, vzhladom na skimant problematiku. Z hodn6t ¢asového trendu sa odhadna
parametre modelu, v pripade ak uvedeny odhad parametrov spifia podmienku vyznamnosti
modze byt pouzity pre stanovenie prognozy (tab. 2).
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Tab. 3 — Modelovanie trendu vykonov HOD za roky 2001 — 2009 pre Zilinsky kraj

Casovy pm?gbl{f)’,; 3 Modelovanie trendu
horizont - | objem prepravy - Holtovo T ]
rok (prepravené Brownovo ex{)one.ncmlne exponencidlne Linedrna tr.endova
osoby v tis.) ryrovidvante vyrovndvanie Junkcia
2001 89 076 90 123,1 89 612,4 88 707,2
2002 86 408 84 615,3 84 760,4 84 272,6
2003 79 103 79 444,1 80 882,5 79 838,0
2004 73 437 74 589,0 75 553,6 75 403,5
2005 69 187 70 030,5 69 895,3 70 968,9
2006 66 704 65 750,6 64 695,0 66 534,3
2007 62 926 617323 60 702,7 62 099,8
2008 58 975 57 959,6 57 004,0 57 665,2
2009 52 904 54 417,5 53 400,6 53 230,6

Zdroj: prepocty autorov

3. PREDIKCIA HROMADNEJ OSOBNEJ DOPRAVY V ZILINSKOM KRAJI

Buducnost’ a predikcia vyvoja hromadnej osobnej dopravy ma délezity vyznam, prave z
dovodu, Ze zakladna tloha tohto druhu dopravy spociva v uspokojovani kazdodennych
poziadaviek na prepravu (cesty do zamestnania, §kol, uradov, do zdravotnickych zariadeni a
pod.) a prispieva k fyzickému dosiahnutiu zédkladného ciel’a dopravy vol'nému pohybu 0sob.

Na zéaklade aplikacie metdd predikcie na ukazovatele prepravy za sledované obdobie
rokov 2001 — 2009 bola vycislend hodnota vyvoja daného ukazovatela na nasledujice
obdobie, t.j. rok 2010 (hodnoty sa nachadzaju v tab. 4).

Tab. 4 - Predikcia vykonov HOD na rok 2010 pomocou modelovania trendu

Predikcia vykonov HOD (prepravené osoby v tis.) pomocou

Casovy modelovania trendu
horizont - Brownovo Holtovo L )
k ., ., Linedrna trendova
ro exponencidalne exponencidlne )
L, L, funkcia
vyrovndvanie vyrovndvanie
2010 51091,8 48 827.,8 48 796,1

Zdroj: autori

Zhodnotenie vstupnych udajov a ich vyvoj v sledovanom obdobi umoznil pri predikcii
hodnoty vyvoja prepravenych osdb vyuzitie troch prognostickych metody, ktorych vysledky
hodnoty na rok 2010 sa liSia v zavislosti od moznosti vykonanej dekompozicie uvedenej
metddy a predpokladanych vlastnosti vyvoja trendu, vzhladom na skiimanu problematiku.

Metoda Brovnovho exponencialneho vyrovnavania vyjadrila pocet prepravenych osob
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na rok 2010 shodnotou 51091,8 tis. 0sob, metoda Holtovho exponencialneho trendu
predpokladd hodnotu prepravenych osob v roku 2010 v objeme 48 827,8 tis. 0s6b. Vyvoj
sledovaného ukazovatela pomocou [linedrnej trendovej funkcie predpokladd hodnotu
prepravenych oséb v nasledujicom roku 2010 v objeme 48 796,1 tis. osOb. Potencialne
hodnoty vyvoja ukazovatela prepravy osob su v stlade s klesajucou tendenciou vyvoja
ukazovatela v sledovanom obdobi rokov.

Zisten¢ hodnoty po aplikacii vybranych sledovanych metdd boli eSte posudené na
zaklade vybranych kritérii o vhodnosti pouzitia vybranych metdd. Za prioritné hladisko o
vhodnosti aplikacie metody bola stanovena hodnota RMSE (Root Mean Square Error), ako
zakladny ukazovatel’ miery presnosti vyrovnavania, alebo priemernej hodnoty charakteristiky
rezidii (t.j. rozdielu skuto¢nej hodnoty trendu a vyrovnanych — odhadnutych hodnét trendu).

Tab. 5 - Miera presnosti vyrovnavania (RMSE) vybranych met6d

Predikcia vpkonov HOD (prepravené osoby v tis.) pomocou
. modelovania trendu
Kritérium
. Holtovo
vhodnosti Brownovo exponencidilne ., Linedrna trendovd
i . exponencidlne .
vyrovndvanie .. Sfunkcia
vyrovhdvanie
RMSE 1 315,85 1 861,68 1 454,65

Zdroj: autori

Objem prepravy osob ajej vyvo] mozno najlepSie popisat prostrednictvom metody
Brownovho exponencidalneho vyrovnavania, metody linedarna trendova funkcia a Holtovho
exponencidalneho vyrovnavania, vzhladom na priebeh casového radu vstupnych udajov
v sledovanom obdobi. Zohladnenie kritéria vhodnosti modelu predikcie a dosiahnutych
hodnét vyvoja ukazovatel'ov prepravy jednotlivych metod urcilo za vhodnejSiu metédu na
predikciu kvantifikacie poziadaviek Brownovo exponencidlne vyrovndvanie a skimany
ukazovatel’ dosiahol pokles, t.j. hodnotu 51 091,8tis. os6b pri RMSE =1 315,85.

Aplikacia uvedenej metédy moze vyrazne prispiet’ k lepSiemu stanoveniu vyvoja do
buducnosti pri stanoveni planov a zaroven zabezpecit' efektivnejSie riadenie celého
prepravného procesu pri zohl'adneni cielov dopravy, poziadaviek zakaznikov 1 meniaceho sa
prostredia prepravného trhu

4. ZAVER

Podnikanie v doprave je ovplyviiované mnozstvom faktorov, ktoré vplyvaji na hodnotu
predikovanych veli¢in (napr. hospodarska a socidlna politika Statu), avSak cely proces
stanovovania vyvoja ukazovatelov podnikania v doprave predstavuje komplexny subor
znalosti a technik, predovSetkym manazérov, potrebnych k zabezpeceniu zékladného poslania
dopravnych podnikov — aby sa produkt dopravy dostal ku kone¢nému zékaznikovi za splnenia
optimélnych podmienok a zaroven prispieval k naplneniu strategickych ciel'ov, t.j. k orientécii
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na kvalitu a komplexnost' prepravy vo vdzbe na orienticiu na zakaznika a aplikaciu
najnovsich poznatkov z vyskumu.

Pri riadeni v regionoch, vzhl'adom na zvySujuce sa prepravné poziadavky a naroky na
rozvoj regionov je potrebné vytvarat’ pre manazérov moderné ale pritom jednoduché postupy
a Struktary riadiacej prace. Prave implementéacia vhodnych prognostickych metéod a modelov
planovanie, ktoré¢ umoznia zistit' planovani hodnotu ponuky a dopytu pri zohl'adneni vyvoja
Casovych radov predstavuje mozné riesSenia, ktoré prispievaju k dosahovaniu stabilnych
a dlhodobych vysledkov ¢innosti regionu i dopravnych podnikov, ktoré vyrazne ovplyviuju
dopravné podnikanie na prepravnom trhu, k usmernovaniu javov do buducnosti a naplneniu
strategickych cielov, aplikédcii inteligentnych dopravnych systémov, integrovanych
dopravnych systémov, vyssej bezpecnosti a kvalite poskytovanych sluzieb.
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