RAFAL KLOSKA, RAFAL CZYZYCKI

Klasyczne modele trendu w prognozowaniu liczby odprawionych
pasazerow w porcie lotniczym Szczecin-Goleniow

1 Wprowadzenie

Metody ilosciowe znajduja szerokie zastosowanie w procesach analiz, diagnoz i prognoz
gospodarczych a przy ich uzyciu opis i ocena ksztattowania si¢ zmiennych ekonomicznych
w czasie lub przestrzeni, jak réwniez przewidywania dotyczace kierunku i charakteru zmian
tych zmiennych stajg si¢ bardziej precyzyjne. Przedmiotem rozwazan w niniejszym rozdziale
sa klasyczne modele tendencji rozwojowej liczby odprawionych pasazeré6w w porcie lotniczym
Szczecin-Golenidow i proba ich wykorzystania do krétkookresowego prognozowania.

2 Wstepna analiza dynamiki przy uzyciu metod indeksowych

Wykorzystujac, powszechnie stosowane w statystyce', metody indeksowe w tabeli i zapre-
zentowane zostaty dane o liczbie odprawionych pasazerdw w porcie lotniczym Szczecin-
Goleniéw w latach 2001-2008 oraz wyniki obliczen przyrostow absolutnych oraz indeksow
indywidualnych.

1 Por.: KLOSKA R., CZYZYCKI R.: Wybrane zagadnienia ze statystyki. Economicus, Szczecin 2008, ss. 56-67.
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Tabela 1.
Wybrane metody indeksowe

Lata Y Ay BYye dyry iy,
2001 68 830 - 0] - 1

2002 76 782 7 952 7 952 1,1155 1,1155
2003 87 435 10 653 18 605 1,1387 1,2703
2004 96 208 8773 27 378 1,1003 1,3978
2005 106 812 10 604 37 982 1,1102 1,5518
2006 182 523 75 711 113 693 1,7088 2,6518
2007 234 511 51 988 165 681 1,2848 3,4071
2008 302 468 97 957 233 638 1,2898 4,3944

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych z www.airport.com.pl/statystyka.

Interpretujac zaprezentowane w tabeli 1 wyniki analiz nalezy stwierdzié¢, ze w okresie
objetym badaniem liczba obstuzonych pasazeréw w porcie lotniczym Szczecin-Goleniow
z roku na rok wyraznie rosta, przy czym:

- w poréownaniu do roku poprzedniego najwickszy absolutny wzrost liczby odprawio-

nych pasazeréw wystapil w roku 2008 (o 97 957 0s6b) a najwigkszy procentowy wzrost
odnotowano w roku 2006 (o 70,88%); z kolei najmniejszy absolutny wzrost wystapit
w roku 2002 - o 7 952 pasazeréw a najmniejszy procentowy wzrost - w roku 2004

(0 10,03%);

- w odniesieniu do roku 2001 (poczatkowego okresu badania przyj¢tego za podstawe
poréwnan miar jednopodstawowych) liczba odprawionych pasazeréow w roku 2008

byta wigksza o 233 638 pasazerow, czyli o 339,44%.
Dodatkowo, wykorzystujac miary syntetyczne, mozna zauwazy¢, iz w latach 2001-2008

z roku na rok liczba odprawionych pasazeréw w porcie lotniczym Szczecin-Golenidéw rosta
$rednio o 33 377 0sdb, czyli o 23,55%.

3 Klasyczne modele tendencji rozwojowej

W klasycznym podejsciu, historycznie najstarszym, zaktada si¢, ze powiazania migdzy
zmienng objasniana modelu ekonometrycznego a zmiennymi objasniajacymi sa niezmien-

nicze (,,gtadkie") na catym zbiorze mozliwych wartosci zmiennych i mozna je wyrazic¢ jed-
nym wzorem analitycznym®. Model tendencji rozwojowej (trendu) nalezy do szczegdlnej
klasy modeli ekonometrycznych, w ktérych w roli zmiennej obja$niajacej wystepuje czas.
Zastosowanie tych modeli do analizy szeregdw czasowych pozwala czg¢sto wykryé pewne

2 Por. B. GUZIK: Segmentowe modele ekonometryczne. Akademia Ekonomiczna, Poznan 1993, ss. 16-19.

3 Znaczenie czynnika czasu w badaniach ekonomicznych podkreslaja J. Hozer i J. Zawadzki m.in. w pracach:
J. HOZER: Czynnik czasu w ekonomii. Wiadomosci Statystyczne nr 81989, GUS, Warszawa 1989, ss. 7-10, J. HOZER
1J. ZAWADZKI: Zmienna czasowa i jej rola w badaniach ekonometrycznych. PWN, Warszawa 1990.
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prawidtowosci, ktére moga determinowaé rozwdj badanego zjawiska. Wyrdznia si¢ zwykle
cztery sktadowe® majace wplyw na zmienno$¢ zjawiska w ujeciu dynamicznym:

- trend (tendencja rozwojowa) - ciagte i regularne zmiany jakim podlega dane zjawisko

w dtugim okresie,

- wahania okresowe (czg¢sto sezonowe) - odchylenia in plus lub in minus o wartosci

trendu powtarzajace si¢ regularnie co pewien okres, w przyblizeniu staty.

- wahania koniunkturalne - zwigzane z cyklem koniunkturalnym zmiany rozwoju go-

spodarki obserwowane w okresach kilku lub kilkunastoletnich,

- wahania przypadkowe - inne uboczne zmiany majace charakter calkowicie

nieregularny.

Badajac szeregi czasowe bez okresowosci zaktadamy, ze zmiany w nich zachodzace pod-
legaja wplywom jedynie przyczyn gtéwnych (determinujacych w zasadniczym stopniu ten-
dencj¢ rozwojowa analizowanego zjawiska) i ubocznych (majacych charakter zupetnie przy-
padkowy). Najcze$ciej stosowang metodg wyodrebniania trendow jest metoda analityczna.
Polega ona na tym, ze tendencj¢ rozwojowa wyraza si¢ za pomoca pewnej okreslonej funkcji
matematycznej, w ktorej zmienna zalezng jest poziom obserwowanego w czasie zjawiska
a zmienng niezalezng - zmienna czasowa. Model szeregu czasowego ma wowczas postaé:

Y, =f{t) + u,

gdzie:

- Y- zmienna obrazujaca poziom badanego zjawiska w czasie,

- f{t) - okre$lona postaé matematyczna funkcji (model trendu),

- u~ sktadnik losowy.

W tabeli 2 zestawiono, najczesciej spotykane, zarOwno w opracowaniach teoretycznych
jak i praktycznych, matematyczne postacie klasycznych funkcji trendu’.

4 Por. np. K. ZAJAC: Zarys metod statystycznych. PWE, Warszawa 1971, ss. 370-371; J.JOZWIAK, J.PODGORSKI:
Statystyka od podstaw. PWE, Warszawa 2000, ss. 453-454, w. STARZYNSKA: Statystyka praktyczna. PWN,
Warszawa 2000, ss.146-147 i inni.

5 Warta polecenia w tym miejscu jest lektura pracy: J. PURCZYNSKI: Wykorzystanie symulacji komputerowych
w estymacji wybranych modeli ekonometrycznych i statystycznych. Uniwersytet Szczecinski. Rozprawy i Studia
T. (DXXV) 451, Szczecin 2003 a w szczegolnosci jej rozdziat pierwszy poswigcony estymacji wybranych nie-
liniowych modeli ekonometrycznych, w ktérym autor proponuje proste algorytmy estymacji parametrow
pewnych funkcji nieliniowych, ktére z powodzeniem stanowi¢ moga alternatywe dla metody najmniejszych
kwadratow.
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Tabela 2.

Wybrane klasyczne modele trendu

Model

Posta¢ matematyczna

trend liniowy

Yt:(lo+(11t+u1

trend kwadratowy

Y =agtaythopty,

trend wielomianowy trzeciego stopnia

Yt:a0+a1t+a2t2+a3t3+ut

trend hiperboliczny

YF(I0+(X 1'[_1 +u;

trend logarytmiczny

Y=ogtoyIntt+u,

trend potegowy

Y =0y *e™

trend wykladniczy

Zrédto: opracowanie wiasne.

Y=ag*a, *e™

Dokonujac oceny jako$ci oszacowanych modeli stosowane sg odpowiednie miary i testy
statystyczne, czyli okreslone sposoby weryfikacji modelu, przy czym pamigtaé nalezy, ze

m.in.’

1))
2)

3)

4)

5)

6)

7)

pozadane sa niskie warto§ci wspdtczynnika indeterminacji ¢; w zwiazku z tym wy-
sokie wartosci wspotczynnika dopasowania R?,

w przypadku statystycznej istotnosci wspolczynnika korelacji wielorakiej stopien do-
pasowania modelu do danych empirycznych mozemy uznaé za dostatecznie duzy,

im mniejsza jest warto$§¢ odchylenia standardowego sktadnika resztowego Se tym
mniej réznig si¢ przecigtnie migdzy soba warto§ci teoretyczne i empiryczne zmiennej
objasnianej,

model jest tym lepszy im nizsza jest warto§¢ wspolczynnika zmiennos$ci losowej Vs,
obrazujacego udzial odchylenia standardowego sktadnika losowego w $redniej war-
tosci zmiennej objasnianej,

parametry strukturalne oszacowanego modelu powinny by¢ statystycznie istotne, przy
czym stosujac test r-Studenta w praktyce o istotnosci parametru przesadza zwykle
nierdwno$¢ t > 2,

niekorzystnym dla modelu jest zjawisko wystepowania autokorelacji sktadnika
losowego,

reszty powinny by¢ losowe.

Analizujac dane z lat 2001-2008 o liczbie odprawionych pasazerow w porcie lotniczym

Szczecin-Goleniow, z przedstawionych w tabeli 2 klasycznych modeli tendencji rozwojowej,
najlepiej weryfikacje¢ przeszedt trend wyktadniczy (por. rys. 1).

6 Szerzej na ten temat w: CZYZYCKI R., HUNDERT M., KLOSKA R.: Wybrane zagadnienia z ekonometrii. Economicus,
Szczecin 2005, ss. 61-77.
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Tabela 3. Wyniki modelowania przy uzyciu programu Statistica 8.0.

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: InY
R =0,96414555 R* = 0,92957664 Skoryg. R* = 0,91783942
N=38 F(1,6) = 79,199 p <,00011 Blad std. estymacji: 0,15828
B BL. std. £(6) poziom p
W. wolny 10,7619 0,1233 87,2599 0,0000
T 0,2174 0,0244 8,8994 0,0001

Zrédto: obliczenia i opracowanie wiasne.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozemy stwierdzi¢, ze:

1) w 7,04% zmiany badanej liczby odprawionych pasazerow w porcie lotniczym Szczecin-

Goleniéw w latach 2001-2008 nie sg wyjasniane przez oszacowany model i tym samym

dopasowanie modelu do danych rzeczywistych wynosi 92,96%;

2) weryfikujac wspotczynnik korelacji wielorakiej: R = 0,9641 postawiono nastgpujace

hipotezy:
H :R=o0
H:R#o

przy czym wzgledu na fakt, iz na z gory przyjetym poziomie istotnosci a =

0,05

F =79,199 € OK = <5,99;+x) nalezy odrzuci¢ hipotez¢ zerowa na korzys¢ alterna-
tywnej, co oznacza, ze wspotczynnik korelacji wielorakiej jest statystycznie istotny

a tym samym stopien dopasowania modelu do danych empirycznych jest dostatecznie

duzy;

3. zlogarytmowane warto$ci rzeczywiste liczby odprawionych pasazeréw w badanym
okresie i warto$ci teoretyczne otrzymane na podstawie oszacowanego modelu réznia

si¢ migdzy soba §rednio o 0,15828;

4. udziat odchylenia standardowego reszt na warto$ciach zlogarytmowanych w $redniej
zlogarytmowanej warto$ci badanej liczby odprawionych pasazerow jest niewielki i wy-

nosi 1,35%;

5. celem oceny istotno$ci parametrow strukturalnych przy uzyciu testu t-Studenta po-

stawiono nast¢pujace hipotezy:
H :a=0

H:a.#0

przy czym, w obu przypadkach speilniony jest warunek przesadzajacy w praktyce

o istotno$ci parametru t,, co pozwala hipotez¢ zerowa odrzuci¢ na korzy$¢ hipotezy
alternatywnej a zatem wszystkie parametry strukturalne oszacowanego modelu sa

statystycznie istotne,

6. stosujac test Durbina-Watsona nie mozna podjac¢ jednoznacznej decyzji o wystgpowa-

niu zjawiska autokorelacji sktadnika losowego;

7. wykorzystujac test serii nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, ktéora mowi,

ze reszty sa losowe.
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4 Ekstrapolacja klasycznych modeli trendu a zalozenia teorii predykgcji

Znajomo$¢ modelu tendencji rozwojowej zmiennej prognozowanej spetnia jednak dopiero
pierwsze, z pigciu wymienianych przez Z. Pawlowskiego, podstawowych zatozen teorii pre-
dykcji’. Réwnie waznym zagadnieniem jest stabilno$é zarowno prawidtowosci ekonomicznej
w czasie jak i rozktadu sktadnika losowego modelu. Okazuje si¢ jednak, ze: ,,pomimo ogdlnej
tendencji do zmian, szereg prawidlowosci ekonomicznych wykazuje zadziwiajacg stabilnosé
lub sktonnosé tylko do powolnych regularnych przesunigé®". J. B. Gajda positkuje si¢ tu do-
datkowo zasada braku wystarczajacego powodu Laplace'a, w mysl ktorej: ,jesli z analizy
modelu nie wynikaja wystarczajaco uzasadnione obawy o to, ze model, jego parametry lub
zaklocenia sg niestabilne - przyjmujemy, iz sg one stabilne’. Kolejny z koniecznych warun-
kow prawidtowej predykcji zaktada znajomo$¢ wartosci zmiennych objasniajacych w okresie
prognozowanym. W przypadku wnioskowania na podstawie klasycznych modeli tendencji
rozwojowej spelnienie tego wymogu jest o tyle proste, ze jedyng zmienng objasniajaca jest tu
zmienna czasowa ¢ (lub jej modyfikacje typu £, £ Int itp.). Wystarczy zatem za nig podstawié
odpowiednig warto§é obrazujaca numer okresu prognozowanego'’. Ostatnie z zatozen teorii
predykcji stanowi rodzaj zabezpieczenia przed bezkrytycznym uogélnianiem dotychczaso-
wych wynikoéw, dotyczy bowiem dopuszczalnoS$ci ekstrapolacji modelu poza zaobserwowany
w probie obszar zmienno$ci zmiennych objasniajacych. Z. Pawlowski zdajac sobie sprawe
z niemoznos$ci empirycznej weryfikacji tego warunku stwierdza, ze ekstrapolacja nie jest
szkodliwa dopoty, dopoki wynikajacy z niej btad pozwalal bedzie na przydatnos¢ prognoz do
celow praktycznych''. A. Welfe stusznie zauwaza, ze kazda prognoza jest obcigzona btedami,
ktorych nie mozna w petni wyeliminowaé. W uzasadnieniu przytacza list¢ siedmiu podstawo-
wych zrodet btedow, do ktorych zalicza: blad estymacji, btad struktury stochastycznej, btad
losowy, btad specyfikacji, btad warunkow endogenicznych, btad warunkow egzogenicznych
i blad pomiaru'?. Istnieje zatem potrzeba okreélenia wielkosci bledu prognozy. Podyktowana
ona jest rowniez spelnieniem fundamentalnych postulatéw teorii predykcji. Tres¢ pierwszego
z nich obliguje do tego, aby w wyniku procesu predykcji podaé nie tylko prognoze, ale row-
niez odpowiedni miernik rzedu jej doktadnos$ci. Osiagnigcie mozliwie korzystnej warto$ci
tego miernika zapewni¢ ma wysoka efektywnos$¢ prognozowania. Dazenie do takiej sytuacji
wynika z drugiego postulatu teorii predykcji.

Dokonujac ekstrapolacji, czyli wydtuzenia w przyszto§¢ zaobserwowanego w latach 2001-
2008 wyktadniczego trendu, nalezatoby oczekiwaé, ze w roku 2009 liczba odprawionych
pasazerow w porcie lotniczym Szczecin-Golenidw wyniesie 333 707 osob, przy czym podajac
t¢ prognoz¢ mozemy si¢ myli¢ o 60 670 pasazerow, czyli o 18,18%.

7 Por. z. PAWLOWSKI: Prognozy ekonometryczne. PWN, Warszawa 1973, ss. 39-41.

8 Z. PAWLOWSKI: ibidem, s. 33.

91.B. GAJDA: Prognozowanie i symulacja a decyzje gospodarcze. C. H. Beck, Warszawa 2001, s. 141.

10 Szerzej na ten temat np. w: KLOSKA R., HUNDERT M., CZYZYCKI R.: Wybrane zagadnienia z prognozowania.
Economicus, Szczecin 2007, ss. 43-73.

11 Z. PAWLOWSKI: Prognozy... op. cit., s. 43.

12 Por. A. WELFE: Ekonometria. PWE, Warszawa 1995, ss. 188-189.
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5 Podsumowanie

Ze wzgledu na wielko$¢ btedu predykceji ex ante uzyskany przedziat prognozy wydaje si¢
dosy¢ szeroki, ale nalezy mie¢ $wiadomos$¢, ze stosujac klasyczne modele trendu juz w mo-
mencie budowy prognozy zaktadamy, ze zaobserwowana dotychczas tendencja rozwojowa nie
ulegnie zmianie. Te i inne, wcze$niej omoéwione, zalozenia teorii predykcji w odniesieniu do
modeli klasycznych wydaja si¢ dzi$, w czasach §wiatowego kryzysu, trudne do spetnienia tym
bardziej, ze z danych Urzedu Lotnictwa Cywilnego wynika, ze tylko w styczniu 2009 roku
liczba obstuzonych pasazerow przez porty lotnicze w Polsce spadta o 12 procent a zaktadany
przez europejska organizacj¢ zarzadzania ruchem lotniczym Eurocontrol spadek przewozéw
dla naszego kraju w skali roku ma wynie$¢ ok. 16 proc.'? Jako alternatywne podejscie w takiej
sytuacji mozna byloby zastosowaé na przyklad adaptacyjne metody prognozowania, ktore
metodologicznie zblizone sg do klasycznych modeli szeregdw czasowych, przy czym nie wy-
magane jest tu zachowanie stato$ci postaci analitycznej funkcji oraz niezmiennos$ci ocen pa-
rametrow strukturalnych. Dzigki temu wyniki predykcji przy wykorzystaniu nieklasycznych
modeli prognostycznych moga okaza¢ si¢ efektywne nawet w przypadkach, gdy rozwdj bada-
nego zjawiska przebiega w sposob nieregularny, prowadzac do naglego zatamania dotychcza-
sowego trendu lub do zaktdcen obserwowanych w przesztosci wahan sezonowych'* bowiem
duza elastyczno$¢ tych modeli sprawia, ze szybko dostosowuja si¢ one do zmian dynamiki
zmiennej prognozowanej. Z kolei G. Kotodko uwaza, ze wiele bardziej obiecujace niz proste
ekstrapolacje trendow sg studia nad przysztoscia, ktore operuja coraz bogatszymi technikami
naukowej analizy i prognozy, a kluczowe znaczenie ma skrzyzowanie wiedzy i wyobrazni'>.
Niezaleznie jednak od wyrazanych opinii czy podejmowanych prob zarysowania ksztatto-
wania si¢ w przyszto$ci pewnych zjawisk, zdarzen czy proceséw spoteczno-gospodarczych
podkres$lenia wymaga fakt, ze metody iloSciowe znajduja szerokie zastosowanie w procesach
analiz, diagnoz i prognoz gospodarczych a przy ich uzyciu opis i ocena ksztaltowania si¢
zmiennych ekonomicznych w czasie lub przestrzeni, jak rowniez przewidywania dotyczace
kierunku i charakteru zmian tych zmiennych staja si¢ bardziej precyzyjne.

Literatura

BAIJ L.: Samoloty latajq coraz nizej [w:] Gazeta Wyborcza, 24.03.2009.

CZYZYCKI R., HUNDERT M., KLOSKA R.: Wybrane zagadnienia z ekonometrii. Economicus,
Szczecin 2005.

GAIJDA J.B.: Prognozowanie i symulacja a decyzje gospodarcze. C.H. Beck, Warszawa 2001.

GUZIK B.: Segmentowe modele ekonometryczne. Akademia Ekonomiczna, Poznan 1993.

HOZER J.: Czynnik czasu w ekonomii. Wiadomosci Statystyczne, nr 8 1989, GUS, Warszawa
1989.

HOZER J., ZAWADZKI J.: Zmienna czasowa ijej rola w badaniach ekonometrycznych. PWN,
Warszawa 1990.

13 Por. BAJ L.: Samoloty latajq coraz nizej [w:] Gazeta Wyborcza z dn. 24.03.2009, s. 24.
14 Por. z. PAWLOWSKI: Prognozy... op. cit, s. 237.
15 Por. G. KOLODKO: Wedrujgcy swiat. Proszczynski i S-ka, Warszawa 2008, s. 40.



358 Rafat Kloska, Rafat Czyzycki

JOZWIAK J., PODGORSKI J.: Statystyka od podstaw. PWE, Warszawa 2000.

KLOSKA R, CZYZYCKI R.: Wybrane zagadnienia ze statystyki. Economicus, Szczecin 2008.

KLOSKA R., HUNDERT M., CZYZYCKI R.: Wybrane zagadnienia z prognozowania.
Economicus, Szczecin 2007.

KOLODKO G.: Wedrujgcy swiat. Proszczynski i S-ka, Warszawa 2008.

PAWLOWSKI z.: Prognozy ekonometryczne. PWN, Warszawa 1973.

PURCZYNSKI J.: Wykorzystanie symulacji komputerowych w estymacji wybranych modeli
ekonometrycznych i statystycznych. Uniwersytet Szczecinski. Rozprawy i Studia,
t. (DXXV) 451, Szczecin 2003.

STARZYNSKA w.: Statystyka praktyczna. PWN, Warszawa 2000.

WELFE A.: Ekonometria. PWE, Warszawa 1995.

ZAJAC K.: Zarys metod statystycznych. PWE, Warszawa 1971.

dr Rafal Kléska

dr Rafal Czyzycki

Katedra Metod Ilosciowych

Wydzial Zarzqdzania i Ekonomiki Uslug

Uniwersytet Szczecinski



Koniunktura w gospodarce swiatowej
a rynki zeglugowe i portowe

Praca zbiorowa pod redakcja
Henryka Salmonowicza

Wydawnictwo Kreos
Szczecin 2009



