Dopravni fakulta Jana Pernera

Linka Plzer — Zatec — Most

Semestralni prace z predméetu APD3P
Skupina A, Skupina B

Pardubice, 5. 5. 2016
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Dopravni fakulta Jana Pernera

UvoD
* Pripravit nabidku pro zadavatele
* Navrhnout vhodna vozidla

* Provozni a ekonomicky navrh
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OBECNE INFORMACE (1/4)
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Dopravni fakulta Jana Pernera

OBECNE INFORMACE (2/4)

* Dopravnirok: 364 dni
Takt 2 hodiny:
— 6 paru vlakd denné
* provoz od 6:00 do 22:00
* Systémové kfizovani — Zihle, Zatec Zapad

o Uvrat — Zatec

e Zastaveni: Plzefi hl.n., Kaznéjov, Plasy, Zihle, Blatno u
Jesenice, Kryry, Podbofany, Zatec zapad, Zatec,
Chomutov, Chomutov meésto, Jirkov zastavka, Most




Dopravni fakulta Jana Pernera

OBECNE INFORMACE (3/4)

* Jizdni doba Plzen — Most: 2.45 h
* Jizdni doba Most — Plzen: 2.49 h
* Doba obratu v Plzni: 2.11 h

* Doba obratu v Mosté: 0.15 h

 Doba obratu: 8.00 h
* Obézna rychlost: 39,25 km/h
* Cestovni rychlost: 57,09 resp. 55,74 km/h




Dopravni fakulta Jana Pernera

OBECNE INFORMACE (4/4)

ROZSAH DOPRAVY
* Vlakovy vykon: 800 072 vikm/rok

e Stredni prepravni vzdalenost: 55,4 km

— vypoctena z prepravnich vztah




Dopravni fakulta Jana Pernera

STANDARDY KVALITY (1/2)

pozadavek MD
prodej obcerstveni nepovinné
klimatizace ano
Wifi ano
vnitfni bezbariérovost nepovinna

nizkopodlaznost

20 % podlahové plochy
ve 2.tridé

stolek u sedadel

ano

sklopna sedadla

max. 10 % ve 2.tridé

akusticky a vizualni
informacni systém

ano

smeérové tabule na
stranach vozidla




Dopravni fakulta Jana Pernera

STANDARDY KVALITY (2/2)

pozadavek MD
invalidni vozik dle TSI
détsky kocarek 1 na 50 mist
i dni kolo 2 na 50 mist, od 200
‘ dale 1 na 50 mist
zasuvky ve 2. tridé 1 na 4 mista
zasuvky v 1. tridé 1 na 2 mista
prostor pro prepravu

. ) ano
objemnych zavazadel
pocet WC 120 mist na jedno WC
uzavreny systém WC ano

1. trida aspon 8 %




Dopravni fakulta Jana Pernera

STANOVENI{ KAPACITY SOUPRAV (1/6)

» Z pirepravnich proudu
— jarni obdobi 1. 1. - 15. 6.
— letni obdobi 16. 6. — 15. 9.
— podzimni obdobi 16. 9. — 31. 12.

* Rozhodny usek

* Normalni rozdéleni pravdépodobnosti




Dopravni fakulta Jana Pernera

STANOVENI{ KAPACITY SOUPRAV (2/6)

Primérny denni pocet cestujicich v jednom spoji
na trase Plzen - Most
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Dopravni fakulta Jana Pernera

STANOVENI{ KAPACITY SOUPRAV (3/6)

Priimérny denni pocet cestujicich v jednom spoji
na trase Most - Plzen
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Dopravni fakulta Jana Pernera

STANOVENI KAPACITY SOUPRAV (4/6)

* Nejvytizenéjsi cast linky
— Vneéjsi pasmo zapadoceské metropole
* Rozhodny usek

Plzen — Kaznéjov: skupina A
Kaznéjov — Plasy: skupina B

* Zohlednéni silnych prepravnich naroku

e Uzivatelsky privéetiva nabidka cestovani




Dopravni fakulta Jana Pernera

STANOVENI{ KAPACITY SOUPRAV (5/6)

* Normalni rozdéleni pravdépodobnosti

— Vypocet stredni hodnoty a smérodatnych
odchylek

— Navrhové kapacity soupravy

— Volba reseni




Dopravni fakulta Jana Pernera

STANOVENI{ KAPACITY SOUPRAV (6/6)

f(x)




A\
N\

é///

VARIANTA A

©
-
0
=
-
0
o
©
=
©
J
L
=
=
=
=
c
>
©
-
o
o
(@)




Dopravni fakulta Jana Pernera

SPECIFIKACE VARIANTY A

* Dle zadani:
—Vyuziti jednotek DMU
— Klasické podvozky

* Financovani:

— Komercni uvér — anuitni metoda splaceni




Dopravni fakulta Jana Pernera

cetnost

STANOVENI KAPACITY SOUPRAVY

Normalni rozdéleni pravdépodobnosti (u, o)
w=111 mist;0=1,5
u+1,50 =215 mist

81,8 % preprav

* Rozhodny usek Plzen — Kaznéjov
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Dopravni fakulta Jana Pernera

STANDARDY KVALITY (1/2)

pozadavek MD nase reseni
prodej obcCerstveni nepovinné ne
klimatizace ano ano
Wifi ano ano
vnitrni bezbariérovost nepovinna Castecna

nizkopodlaznost

20 % podlahové plochy
ve 2.tridé

ano, nastupni hrana 550 — 650 mm
nad TK

stolek u sedadel

ano

ano

sklopna sedadla

max. 10 % ve 2.tridé

ano, u mist na kola; nezapocitavaji
se do kapacity vlaku

akusticky a vizualni
informacni systém

ano

ano

smeérové tabule na
stranach vozidla

ano

ano




Dopravni fakulta Jana Pernera

STANDARDY KVALITY (2/2)

objemnych zavazadel

pozadavek MD nase reseni
invalidni vozik dle TSI ano (2 bezbariérova mista)
détsky kocarek 1 na 50 mist ano, 5 mist
2 na 50 mist, od 200

jizdni kolo , L, ano, 9 mist
J dale 1 na 50 mist
zasuvky ve 2. tridé 1 na 4 mista ano, 1 na 2 mista
zasuvky v 1. tride 1 na 2 mista ano, 1 na 1 misto

rostor pro prepravu y ,
P bro prep ano uprostred oddilu

pocet WC

120 mist na jedno WC

2 (z toho 1 bezbariérové)

uzavreny systém WC

ano

ano

1. trida

aspon 8 %

< 8 % (15 mist)

QAN




Dopravni fakulta Jana Pernera

90 mist 2. trida, 15 mist 1. tfida, 3 mista na kola nebo 1 misto pro kocarek

nizkopodlazni ¢ast vozidla 1. tfida
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__ Dopravni fakulta Jana Pernera
NAVRH SOUPRAVY (2/2)

Trivozova jednotka

Parametr

e
3
9




Dopravni fakulta Jana Pernera

RESENI PROVOZU (1/2)

e dve obdobi: celoroc¢ni a letni provoz (16.6. — 15.9.)
o zaklad: 98 spojl/tyden

e celorocné (39 tydnu):
* nutno posilovat v patek a nedéli v celé trase

e |éto (13 tydnu):

e posilené vlaky v sobotu a nedéli
* nekteré vlaky posilené jen v Casti trasy: Plzen — Plasy




Dopravni fakulta Jana Pernera

RESENI PROVOZU (2/2)

Nedéle
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

o/ \e. s/\& & %
> | %

Plzen hl.n.




Dopravni fakulta Jana Pernera

OBEHY

POCET JEDNOTEK

e Turnus: 6 jednotek

e Zaloha: 1 jednotka

* Provozni potreba: 7 jednotek

e Cena porizeni/jednotka: 137 550 000 K¢
* Cena za 7 jednotek: 962 850 000 Kc




VYKONY

Vlakovy vykon 800 072 vikm/rok

Vozovy vykon zakladni souprava 800 072 vozkm/rok

95 602 vozkm/rok
Celkovy vozovy vykon 895 674 vozkm/rok

201 526 650 mistkm/rok

63 070 484 oskm/rok

Y



Dopravni fakulta Jana Pernera

PERSONAL (1/2)

* Pokladny zachovany v 7 stanicich

* \lybrany dle nejvyssiho poctu nastupujicich

* Plzen, Kaznéjov, Plasy, Chomutov, Chomutov mésto,
Jirkov, Most




Dopravni fakulta Jana Pernera

PERSONAL (2/2)

Celkem
(KE/rok)

Strojvedouci 35000 46900 703 500

EVQL AL [df 30000 40 200 13 522 600
Pokladni 25000 33500 23 770 500

Celkové naklady na personal za rok 23 959 200

e 7S: vlakvedouci

PS: vlakvedouci + pravodci



Dopravni fakulta Jana Pernera

DOPRAVNI CESTA

CELKOVE NAKLADY

C=Cpk+C1+C2

C =10 844 041 K¢/rok

C.x --- Cena za prideleni kapacity

C, ...cena za rizeni provozu

C, ... cena za zajisteni provozuschopnosti ,
/
M

\
\

NS
A\
N
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Dopravni fakulta Jana Pernera

ENERGIE

Spotieba nafty I/hrtkm 0,0094

Hrubé tunové kilometry hrtkm 148 004 272
Spotreba nafty za rok I 1 391 240

Cena nafty i 31,54 K¢

Celkové naklady na energii K¢/rok 43 879 715




Dopravni fakulta Jana Pernera

UDRZBA A CISTENI

Mérné naklady na udrzbu K¢é/vozkm 35,45
Mérné naklady na Eisténi Ké/vozkm 2,25

Celkové naklady na udrzbu Kc/rok 31751 643

Celkové naklady na Cisténi K¢/rok 2 015 267




Dopravni fakulta Jana Pernera

REZIE

* Mérné rezijni naklady: 15 Ké/vlkm

* Rezijni ndklady celkem: 12 001 080 K¢/rok




Dopravni fakulta Jana Pernera

FINANCOVANI

 Komercni uvér — anuitni metoda splaceni
e 20 % vlastni zdroje, 80 % cizi zdroje

* Porizovaci cena jednotek: 962,85 mil. KC
* Doba splaceni: 10 let

* Doba odepisovani: 20 let

 Urokovd mira: 5%

* Rocni splatka: 15 151 189 K¢

e Vysledné cash flow po 15. roce: 92 739 668 K¢

H Z,
* Nevyhodné - vlastni zdroje: 192 570 000 K Z

~/



Dopravni fakulta Jana Pernera

PREHLED NAKLADU
Néklady
30

WL EIELIYR 23 959 200 13%

31751643 40 17%
Cisténi 2 015 267 3 1%
ALHELGILIGEIMELA 15 151 189 19 8%
Odpisy 48 142 500 60 26%
Dopravni cesta 10942 297 14 6%
Energie 43 879715 55 23%

Neprima rezie 12 001 080 15 6%
VEIELVAL G 187 842 891 235 100%



Dopravni fakulta Jana Pernera

PREHLED NAKLADU (1/2)

Neprima rezie Mzdové
6% naklady
13%
Energie
23% Udrzba
17%

N\ Clstenl
Dopravni cesta 1%
6%
Financ¢ni

na k!;dy ///////

W 7




Dopravni fakulta Jana Pernera

PREHLED NAKLADU (2/2)

Meérné naklady na vikm
70

60

50
40
30 W K¢/vikm
20
10
0

Mzdové Udrzba Cisténi Finanéni Odpisy Dopravni Energie Nepiima
naklady naklady cesta rezie




Dopravni fakulta Jana Pernera

KOMPENZACE (1/2)

e Trzby: 50 456 388 K¢&
* Naklady + pfiméreny zisk: 197 235 035 K¢/rok
* Potfebna kompenzace: 146 778 648 Kc/rok

e 183 K¢/vlkm

e 2,32 K¢/oskm

* 0,73 K&/mistkm
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KOMPENZACE (2/2)

B Vynosy M Kompenzace




Dopravni fakulta Jana Pernera

CITLIVOSTNI ANALYZA (1/4)

Zmeéna ceny | cena nafty naklady na celkové naklady
zména [%]

nafty [KE] energie [K¢/rok] [KE/rok]

25,73 35796 609 188 747 775 -4,30%
28,39 39497 308 192 633 509 -2,33%
29,96 41 681 555 194 926 968 -1,17%
31,54 43 879 715 197 235 035 -

33,12 46 077 874 199 543 103 1,17%

34,69 48 262 121 201 836 562 2,33%




Dopravni fakulta Jana Pernera

CITLIVOSTNI ANALYZA (2/4)

Zmeéna ceny nafty

50 000 000

48 000 000
— 46 000 000
X, 44 000 000
42 000 000
40 000 000
38 000 000
36 000 000
34 000 000
32 000 000

30 000 000
25,00 27,00 29,00 31,00 33,00 35,00 37,00

Cena za 1 litr nafty [Kc]

Naklady na naftu




Dopravni fakulta Jana Pernera

CITLIVOSTNI ANALYZA (3/4)

* Provoz se 6 jednotkami

e Ostré obraty v Plzni

* Potfebnd kompenzace: 183 K¢/vikm
 Kompenzace pfi 6 jednotkach: 171 K¢/vlkm

Nedéle
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Plzen hl.n.

Plasy




Dopravni fakulta Jana Pernera

CITLIVOSTNI ANALYZA (4/4)

- 7 JEDNOTEK 6 JEDNOTEK
Naklady rok [K¢] Ké/vlkm rok [K¢] Ké/vlkm

m 31751643 40 31 751 643 40

2 015 267 3 2 015 267 3
JUCUBUEY 15 157 189 19 12 986 734 16
naklady
oLgnl | 48142500 60 41 265 000 52
ML 107840891 235 178 647 044 223
celkem

e rozdil 12 Ké/vlkm



Dopravni fakulta Jana Pernera

ZAVER

* VVysoka kompenzace (183 K¢/vikm)
* Potencial linky — prilakani novych cestujicich
* Nadstandardni jednotky pro potreby linky

— pozadavky MD na 1. tfidu
— pristup na nastupiste

— nutné investice do infrastruktury
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Dopravni fakulta Jana Pernera

SPECIFIKACE VARIANTY B

* Dle zadani:
—Vyuziti jednotek BEMU
—Jakobsovy podvozky

* Financovani:

—Financni leasing




Dopravni fakulta Jana Pernera

STANOVENI KAPACITY SOUPRAVY (1/2)

f(x)

1lc
1,56
20
L 1c 1,56 2G 3G
Stredni 1o 1,50 20
hodnota p
Kaznéjov - Plasy 90 152 180 213
Plasy - Kaznéjov 90 143 170 196




Dopravni fakulta Jana Pernera

STANOVENI KAPACITY SOUPRAVY (2/2)

e Zvolen kapacitni model s vyuzitim 1,50

— 180 mist k sezeni

* Nutnost posileni soupravy
— R 1186: Pa + Ne
— R 1184: Pa + Ne
— R 1182: P4
— R 1189: Ne
— R 1191: Ne




Dopravni fakulta Jana Pernera

NAVRH SOUPRAV (1/7)

NABIDKA

* Pohodlné cestovani

e Cestovani pro OOSPO a cyklisty

* Palubni personal — odbaveni, informace,...
* Informacni systém

* Moznost rezervace mista k sezeni

* Pripojeni k WiFi a elektrické energii

e Obcerstveni




Dopravni fakulta Jana Pernera

NAVRH SOUPRAV (2/7)

KONCEPCE VOZIDEL

* Elektricka jednotka s moznosti volby napajeni z
baterii nebo TV 3 kv

* Tri-/dvouclankova jednotka (zdkladni/posilova soupr.)
e Jakobsovy podvozky
* Vyuziti trakcni vyzbroje pro oba rezimy napajeni
* Nutnost zabudovani elektrické vyzbroje
a baterii
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NAVRH SOUPRAV (3/7)

W Sy ﬁ

ﬂ‘ﬂ \ﬁ
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Dopravni fakulta Jana Pernera

NAVRH SOUPRAV (4/7)

0 S j. L




Dopravni fakulta Jana Pernera

NAVRH SOUPRAV (5/7)




Dopravni fakulta Jana Pernera

NAVRH SOUPRAV (6/7)

| | | sedadla 2. tf.

sedadla 1. ti.
—— pricka
F nizka podlaha
vysoka podlaha
I technol. celky
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NAVRH SOUPRAV (7/7)

Trivozova Dvouvozova
Parametr

jednotka jednotka
Pocet vozl 3 2
Délka soupravy 56,1 m 40,8 m

117,51t 85t

Vykon 1 600 kW 800 kW
Kapacita (stojici + sedici) 240 osob 160 osob
Pocet standardnich sedadel 178 114
Pocet sklopnych sedadel 13 13 /
Cena jednotky 161,5 mil K¢ 106,2 mil K¢ é

0



Dopravni fakulta Jana Pernera

OBEHY

 Doba obéhu: 8 hodin
* Pocet spoju: 98/tyden, z toho 10 posileno

Potreba souprav
— Trivozové: 5 ks (v€. 1 ks zaloha)
— Dvouvozové: 3 ks

* Pocet jizd
— Tfivozova jednotka: 98 / tyden
— Dvouvozova jednotka: 10 / tyden




Dopravni fakulta Jana Pernera

ROCNI VYKONY

Vlakovy vykon

800 072 vikm/rok

Vozovy vykon zakladni souprava 800 072 vozkm/rok
Vozovy vykon posilena souprava 81 640 vozkm/rok
Celkovy vozovy vykon 881 712 vozkm/rok

Dopravni vykon 113 283 664 hrtkm/rok
Mistovy vykon 151 556 496 mistokm/rok

Prepravni vykon 60 203 644 oskm/rok

Prumérné obsazeni 39,7 %

0




Dopravni fakulta Jana Pernera

POKLADNY (1/2)

e Zachovany ve 3 stanicich
* Pocet pokladnich: 11

e

Pokladna Pokladna
Zahajeni Konec Zahajeni Konec
5:45 18:25 5:45 20:25
Chomutov 5:08 20:49 7:08 22:49
4:45 17:25 6:45 19:2'5 ’/////

_

0




Dopravni fakulta Jana Pernera

POKLADNY (2/2)

* Pokladny nahrazeny prodejnimi automaty

— Kaznéjov, Plasy, Zatec Zapad, Zatec,
Chomutov mésto a Jirkov

* Pokladny zruseny bez nahrady
— Zihle, Blatno u Jesenice, Kryry a Podbofany




Dopravni fakulta Jana Pernera

PERSONAL

Celkem
(KE/rok)
Strojvedouci 35000 46900 750 400

VIEVCEL GV TAR 6L 30000 40200 17 683 400
Pokladni 25000 33500 11 368 500

Celkové naklady na personal za rok 21 627 600




Dopravni fakulta Jana Pernera

DOPRAVNI CESTA

CELKOVE NAKLADY

C=Cpk+C1+C2

C =9 656 253 Kc/rok




Dopravni fakulta Jana Pernera

ENERGIE

Polozka

Jednotkova cena energie EP
Jednotkova cena energie AP
Spotreba zakladni souprava
Spotreba posilova souprava
Celkova spotreba EP
Celkova spotreba AP
Spotreba celkova

Celkova cena energie EP
Celkova cena energie AP

Cena energie celkova

K¢/kWh
K¢/kWh
kWh/tkm
kWh/tkm
kWh
kWh
kWh
K¢/rok
K¢/rok
Ké/rok

2,50
5,28
0,029
0,030
1036 796
2218743
3 255539
2 591989
11714 962
14 306 952

61



Dopravni fakulta Jana Pernera

UDRZBA A CISTENI

Kefvorkm 23,68
Mérné naklady na udrzbu MS Ké/vozkm 15,72
Kefvorkm 1,78
Kefvorkm 1,12

Celkové naklady na udrzbu Kc/rok 20 229 086
Celkové naklady na cisteni Kc/rok 1515 565

%




Dopravni fakulta Jana Pernera

REZIE

* Mérné rezijni naklady: 14 Ké/vlkm

* Rezijni ndklady celkem: 11 201 008 K¢/rok




Dopravni fakulta Jana Pernera

FINANCOVANI

* FINANCNI LEASING
* Porizovaci cena jednotek: 1 126,1 mil. KC

* Doba leasingu: 15 let
* Navyseni leasingu: 31 %

 Dohromady bude splaceno 1 475,191 mil. K¢
* Rocni splatka: 98 346 067 Kc




PREHLED NAKLADU (1/2)




Personal

Dopravni cesta

Energie

Cisténi

—

Odpisy (automaty

Financovani

Naklady bez zisku

Pfiméreny zisk

Naklady celkem

Naklady

21627 600

9 656 253

14 306 952

20 229 086

1515 565
825 000

11 201 008

98 346 067

177 707 530

8 885 377

186 592 907

Podil

z celkovych
nakladi

11,6 %

5,2 %
7,7 %

10,8 %

0,8 %
0,4 %
6,0 %

52,7 %

4,8 %
100 %

27,03
12,07

17,88

25,28

1,89
1,03

14,00

122,92

222,11
11,11

233,22

0,36
0,16

0,24

0,34

0,03
0,01

0,19
1,63
2,95
0,15

3,10

0,14
0,06

0,09

0,13

0,01
0,01

0,07
0,65
1,17
0,06

1,23



Dopravni fakulta Jana Pernera

PREHLED NAKLADU (2/2)

Odpisy
- 0,
Eistani 1%
0,8% .

Udriba
10,8%

Energie
7,7%

Dopravni
cesta
5,2%

Pfiméfeny -~
zisk
4,8%
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TRZBY

* \V/ynosy: 0,8 K¢/oskm
* Trzby: 48 162 915 Kc/rok




Dopravni fakulta Jana Pernera

KOMPENZACE (1/2)

Triby: 48 162 915 K&/rok
Naklady: 186 592 907 Kc/rok
Potirebna kompenzace: 138 429 992 Kc/rok

— 173,02 Ké/vikm
— 2,30 Ké/oskm
— 0,91 Ké/mistkm
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KOMPENZACE (2/2)

Kompenzace
74,2%



Dopravni fakulta Jana Pernera

CITLIVOSTNI ANALYZA (1/2)

 Pokladny ve vsech stanicich a
zastavkach

— 51 pokladnich
— 203 476 907 Kc/rok (vs. 186 592 907 Kc/rok)
— +9%
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CITLIVOSTNI ANALYZA (2/2)

 Zména ceny el. energie (- 20 %; + 20 %)

Cellfove FOCH Zména nakladu
naklad

-20 % 184 883 749 K¢ -0,92 %

Zména ceny

-15% 185 311 038 K¢ -0,69 %
-10 % 185 738 328 K¢ -0,46 %
-5% 186 165 617 K¢ -0,23 %
0 186 592 907 K¢ 0,00 %
% 187 020 196 K¢ 0,23 %
+10 % 187 447 486 K¢ 0,46 %

+15 % 187 874 775 K¢ 0,69 %
+20 % 188 302 064 K¢ 0,92 %

+
U




Dopravni fakulta Jana Pernera

ZAVER

* Vysoka kompenzace (173,02 K¢/vikm)
e Zcela nové jednotky
* Vyssi komfort cestovani

* Naklady snizeny u pokladen
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SROVNANI VARIANT
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SROVNANI VYKONU
| sednotka | SkupinaA | SkupinaB |Rozdil AaB

Vlakovy vykon vikm/rok 800 072 800 072 0
VVozovy vykon vozkm/rok 895 674 881712 -13 962
Dopravni vykon hrtkm/rok 148 681 884 113283664 -35398220
Prepravni vykon oskm/rok 63070484 60203 644 -2 866 840
Mistovy vykon mistkm/rok 201526650 151556496 -49 970 154

Prumérné obsazeni % 31 39,7 8,7




SROVNANiI NAKLADU
| Niklady | SkupinaA | SkupinaB | RozdilAaB

Personal
Dopravni cesta

Odpisy vozidla
Financovani
Naklady bez zisku
Primeéreny zisk

o c M
AR
> w,

Naklady celkem

Dopravni fakulta Jana Pernera

23 959 200 21627 600
10942 297 9 656 253
43 879 715 14 306 952
31751643 20 229 086
2 015 267 1515 565
12 001 080 11 201 008
48 142 500 0*
15151 189 98 346 067
187842891 177707530
9392 145 8 885 377

-2 331 600
-1 286 044
-29572 763
-11 522 557
-499 702
-800 072
83194 878
-10 135 361
-506 768

197 235036 186 592907 -10642129
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4
///
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SROVNANiI KOMPENZACI

Naklady KE/rok 197235036 186592907 -10642 129

Ké/rok 50456388 48162915 -2293473

KE/rok 146778 648 138429992 -8 348 656
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Dekujeme za pozornost.
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