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Streszczenie: Wstąpienie Polski w struktury UE doprowadziło do dynamicznego wzrostu 
znaczenia transportu lotniczego w ruchu pasażerskim, poszerzenia siatki połączeń lotniczych, 
pojawienia się większej liczby przewoźników, a za tym znacznego wzrostu ruchu pasażer-
skiego. Metody ilościowe spełniające ważną rolę w analizie i prognozowaniu zjawisk go-
spodarczych okazują się przydatnym narzędziem także w tej gałęzi gospodarki. Celem opra-
cowania jest przeprowadzenie analizy przewozów pasażerskich w Polsce i prognozy liczby 
pasażerów przylatujących i wylatujących z polskich lotnisk. Do badania wykorzystano dane 
gromadzone przez Główny Urząd Statystyczny za lata 1999–2013, przeprowadzając analizę 
dynamiki, średniego tempa zmian oraz dokonując prognozowania na lata 2014–2015 w opar-
ciu o funkcje trendów. Uzyskane wartości prognoz liczby pasażerów przylatujących i wyla-
tujących z polskich lotnisk jest w dużym stopniu zbliżona do szacunków Międzynarodowego 
Stowarzyszenia Przewoźników Powietrznych.

Słowa kluczowe: dynamika zmian, funkcja trendu, prognoza, średnie tempo zmian, transport 
lotniczy.

Summary: Poland’s accession to the European Union caused a significant rise in the share of 
air transport in the overall passenger traffic, as well as the number of flight connections and 
air carriers, which translates into the increased overall passenger traffic. Quantitative methods 
which play an important role in the analysis and forecasting of economic phenomena are also a 
useful tool in the air transport sector. This study has two aims. The first is to analyse passenger 
air transport in Poland and the second, to project the volume of incoming and outgoing flights 
from Polish airports for the years 2014-2015. The source data for this study come from the 
Polish Central Statistical Office for the years 1999-2013. Data were analysed with respect 
to their dynamics and average pace of change, and based on the trends detected, projections 
for 2014-2015 were made. The projected volume of passengers arriving and departing from 
Polish airports is very similar to the forecasts made by the International Association of Air 
Carriers.

Keywords: dynamics of change, trend function, forecast, average rate of change, air transport.
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1.	 Wstęp

W drugiej połowie XX wieku na świecie rozpoczął się dynamiczny rozwój sektora 
transportu lotniczego. Porty lotnicze przeistoczyły się w niezbędny element infra-
struktury transportowej oraz źródło wzrostu ekonomicznego. Oprócz powyższych, 
deregulacja rynku usług lotniczych w Polsce (pierwsza dekada XXI wieku) spowo-
dowała intensywny rozwój transportu lotniczego w ruchu pasażerskim.

Zgodnie z raportem Ministerstwa Infrastruktury [Augustyniak 2012] można 
wskazać kilka globalnych trendów, które w najbliższych latach będą miały związek 
z rozwojem transportu lotniczego na świecie. Zalicza się do nich:

1.  rozwój nowych modeli linii biznesowych – pojawianie się coraz większej 
liczby przewoźników hybrydowych1, zacieranie się granic między lotami regularny-
mi i czarterowymi,

2.  wzrastającą deregulację, liberalizację, koalicje i konsolidacje – zastąpienie 
istniejących umów bilateralnych mniej restrykcyjnymi porozumieniami, złagodze-
nie przepisów w sprawach transgranicznych praw własności,

3.  rozwój konkurencji i zagęszczenie ruchu lotniczego,
4.  rozwój technologii lotniczej, zmiany kosztów paliwa, jak również nowe za-

gadnienia środowiskowe,
5.  konkurencję intermodalną spowodowaną rozwojem szybkich kolei, dróg eks-

presowych i autostrad.
Biorąc pod uwagę wskazane trendy, można przyjąć, że w długim okresie będzie 

rosło natężenie ruchu lotniczego w Europie. Prognozuje się, że Polska i inne kraje 
„nowej Unii Europejskiej” będą znajdowały się w grupie państw, w których wzrost 
ten będzie miał najwyższe natężenie. 

Metody ilościowe są bardzo istotnym narzędziem wykorzystywanym w bada-
niach ekonomicznych. Spełniają ważną rolę w analizie i prognozowaniu zjawisk 
gospodarczych. Intensywny rozwój sektora usług lotniczych powoduje, że stał się 
on ciekawym obiektem badań także pod tym kątem. Jak wskazuje Rekowski [2011], 
w najbliższym czasie nastąpią zmiany w modelu zarządzania portami lotniczymi. 
Coraz mniejsze znaczenie będzie miał tradycyjny model, którego głównym celem 
jest zaspokajanie potrzeb pasażerów, a wzrośnie znaczenie modelu handlowego, 
który stawia za cel maksymalizację zysków oraz wzrost rentowności finansowej za 
pośrednictwem optymalizacji przychodów i kosztów. Jest to kolejne pole, na którym 
mogą być przydatne metody ilościowe.

Międzynarodowe Stowarzyszenie Przewoźników Powietrznych (IATA) szacuje, 
że liczba pasażerów lotniczych w 2015 roku, w porównaniu z rokiem poprzednim, 
ma wzrosnąć aż o 7,5% [Marszycki 2015]. W związku z tym zasadne jest przepro-
wadzenie analizy przewozów pasażerskich w Polsce i prognozy liczby pasażerów 
przylatujących i wylatujących z polskich lotnisk.

1	 Przewoźnicy obsługujący zarówno loty tradycyjnego ruchu biznesowego, jak i ruch niskokosz-
towy (LCCs).
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Analiza została przeprowadzona na trzech płaszczyznach. W pierwszej kolej-
ności oszacowano i zweryfikowano modele tendencji rozwojowej. Na ich podstawie 
sporządzono prognozę liczby osób przylatujących i wylatujących z polskich lotnisk 
na lata 2014–2015. Trafność prognozy zbadano z wykorzystaniem błędu średniego 
predykcji i względnego błędu prognozy ex ante. Kolejno, przeprowadzono prognozę 
przedziałową z prawdopodobieństwem 0,95. Następnym etapem badania była ana-
liza dynamiki z wykorzystaniem indeksów jednopodstawowych i łańcuchowych. 
Przeprowadzono także analizę średniego tempa zmian.

Do badania wykorzystano dane gromadzone w Banku Danych Lokalnych 
Głównego Urzędu Statystycznego (GUS) za lata 1999–2013.

2.	 Metodologia badań

Jednym z głównych zadań należących do modelowania ekonometrycznego jest 
określanie prawidłowości zmian, jakie zachodzą w poziomie badanego zjawiska w 
czasie. Służą do tego dynamiczne modele ekonometryczne, w których zbiór zmien-
nych objaśniających zawiera zmienną czasową. W tej grupie modeli wyróżnia się 
modele tendencji rozwojowej, które nazywa się także modelami trendu. W zależno-
ści od przebiegu badanego zjawiska w czasie, wykorzystywane są różne postacie 
analityczne trendu. Najczęściej stosowane są modele liniowe, wykładnicze, potęgo-
we, logarytmiczne i logistyczne [Gruszczyński, Podgórska (red.) 2004].

Dobór właściwej postaci funkcji trendu został przeprowadzony za pomocą ana-
lizy graficznej i analizy przyrostów danych liczbowych. Kolejno, dokonano osza-
cowania postaci funkcji trendu, wykorzystując w tym celu metodę najmniejszych 
kwadratów, oraz przeprowadzono weryfikację otrzymanych modeli. Następnie wy-
znaczono wartości prognoz punktowych w okresach prognozowanych. 

Weryfikacja otrzymanych prognoz nastąpiła poprzez wyznaczenie wartości 
błędu średniego predykcji według wzoru
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gdzie: T – numer okresu, na który wyznaczana jest prognoza; Se2 – wariancja skład-
nika resztowego wyznaczana ze wzoru: 
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gdzie: n – liczba obserwacji, m – liczba zmiennych objaśniających.
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Błąd ten informuje, o ile średnio rzeczywiście zaobserwowane wartości zmiennej 
objaśnianej w okresie prognozowanym będą się odchylać od wartości prognozy.

Dokładność przeprowadzonego prognozowania pozwala także ocenić względny 
błąd prognozy ex ante, który wyznaczany jest ze wzoru: 
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gdzie yT
P  jest wartością otrzymanej prognozy. Błąd ten służy do określania dokład-

ności prognozy. Im jego wartość jest niższa, tym prognoza obarczona jest mniej-
szym błędem [Cieślak (red.) 1997].

Kolejnym elementem jest wyznaczenie przedziałów prognozy dla założonego 
wcześniej poziomu wiarygodności prognozy α z wykorzystaniem następujących 
wzorów:
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gdzie: dyT
P  – dolna granica przedziału; gyT

P  – górna granica przedziału; yT
P  – war-

tość zmiennej prognozowanej wyznaczona na podstawie prognozy punktowej;  
uα– współczynnik odczytywany z tablic dystrybuanty rozkładu normalnego dla zało-
żonej wiarygodności prognozy [Kukuła (red.) 2004].

Na potrzeby opracowania wyznaczono także jednopodstawowe i łańcuchowe 
wskaźniki dynamiki oraz określono średnie tempo zmian. Wskaźnikiem dynamiki 
nazywa się stosunek wielkości badanego zjawiska w danym okresie do wielkości 
tego samego zjawiska w okresie, który przyjęto za podstawę do porównań. Porów-
nania do okresu bezpośrednio poprzedzającego okres badany dokonywane są z wy-
korzystaniem wskaźników łańcuchowych według formuły: 
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gdzie t jest liczbą badanych okresów.

Natomiast porównania do tzw. okresu bazowego wyznaczane są za pomocą in-
deksów jednopodstawowych, według formuły: 
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Oprócz wskaźników dynamiki ciekawych informacji na temat zmian zjawiska 
w czasie dostarcza średnie tempo zmian. Pozwala ono na ocenę zmian badanego 
zjawiska w całym okresie, który objęto obserwacją. Wyznacza się je między innymi 
wykorzystując następującą formułę: 

y
y
y

y
y

y
y

y
yg

t

t

t

t

t= ⋅ ⋅−

− −

− 2

1

3

2

1

2 1

1
 .

3.	 Wyniki przeprowadzonych badań

Analiza graficzna i analiza przyrostów dla danych liczbowych dotyczących liczby 
przylotów i wylotów pozwoliły stwierdzić, że najbardziej odpowiednia będzie linio-
wa funkcja trendu postaci yt = α0 + α1t, gdzie t to zmienna czasowa. Podstawą przy-
jęcia modeli do dalszej analizy było spełnienie następujących warunków:
•• współczynnik determinacji: ‹0,5625; 1›,
•• współczynnik zmienności losowej nie powinien przekroczyć wartości 15%,
•• losowość reszt oszacowanych modeli.

Oszacowane modele trendów wraz z podstawowymi miarami dopasowania 
przedstawia tabela 1. Zbadano losowość reszt oszacowanych modeli, wykorzystując 
w tym celu test serii. Reszty wszystkich modeli mają charakter losowy.

Tabela 1. Liniowe modele trendów

Trend R2 Se Vs
Przyloty yt = 835 264,0667 + 793 997,25t 0,9439 898 167,5585 10,83%
Wyloty yt = 833 058,3333 + 802 470,60t 0,9452 896 337,4995 10,71%

gdzie: R2 – współczynnik determinacji; Se – odchylenie standardowe reszt; Vs – współczynnik zmien-
ności losowej.

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS.

Na podstawie oszacowanych modeli trendów można wnioskować, że z roku na 
rok liczba osób przylatujących do Polski rosła o około 793 997 osób, a liczba pasa-
żerów wylatujących z polskich lotnisk o około 802 471 osób.

W oparciu o uzyskane modele przeprowadzono proces prognostyczny na lata 
2014 i 2015. Prognozę punktową oraz przedziałową wraz z błędami przedstawia 
tabela 2. Efektywność przeprowadzonej predykcji określono, wyznaczając miarę ex 
ante – błąd średni predykcji oraz względny błąd prognozy ex ante.

Analiza błędu średniego predykcji oraz błędu względnego predykcji wykazu-
je, że oszacowane prognozy charakteryzują się bardzo małymi odchyleniami od 
rzeczywiście zaobserwowanej liczby osób przylatujących i wylatujących z polskich 
lotnisk.
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Tabela 2. Wartości i błędy prognoz

PRZYLOTY
2014 2015

Prognoza punktowa 13 539 216 14 333 213
Błąd średni predykcji 1078,5828 1103,5726
Błąd względny predykcji 0,0079% 0,0077%
Prognoza przedziałowa (11 599 174,07; 15 479 257,93) (12 393 171,07; 16 273 254,93)

WYLOTY
2014 2015

Prognoza punktowa 13 672 594 14 475 065
Błąd średni predykcji 1077,4834 1102,4477
Błąd względny predykcji 0,0079% 0,0076%
Prognoza przedziałowa (11 736 505; 15 608 683) (12 538 976; 16 411 154)

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS.

Przedstawiona prognoza przedziałowa wskazuje na to, że z prawdopodobień-
stwem wynoszącym 0,95 można twierdzić, iż pasażerski ruch lotniczy w Polsce 
będzie się kształtował w granicach wyznaczonych przedziałów.

Kształtowanie się liczby osób wylatujących i przylatujących na lotniska w Pol-
sce przedstawiono na rysunkach 1–2. Kolorem najjaśniejszym oznaczono prognozę 
liczby pasażerów na rok 2014, a kolorem najciemniejszym – na rok 2015.

Rys. 1. Ruch lotniczy w Polsce – wyloty – w latach 1999–2013 oraz wartości prognozowane 
dla lat 2014–2015

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS.
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Rys. 2. Ruch lotniczy w Polsce – przyloty – w latach 1999–2013 oraz wartości prognozowane 
dla lat 2014–2015

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS.

Analizując wskaźniki łańcuchowe wylotów, należy zauważyć, że jedynie 
w roku 2009 w stosunku do roku poprzedniego liczba pasażerów obniżyła się o 7,49%. 
W pozostałych okresach wartości wskaźników kształtowały się na wysokim pozio-
mie. Największy wzrost w stosunku do roku poprzedniego zanotowano w roku 2006 
– 33,65%, a najniższy w roku 2002 – 4,07%. Analizując wartości prognozowane, 
można zauważyć 8,45% wzrost w roku 2014 w porównaniu z rokiem 2013 i 5,87% 
wzrost w roku 2015 w odniesieniu do roku poprzedniego (rys. 3).

Rys. 3. Indeksy łańcuchowe liczby osób wylatujących z Polski

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS.

Także analiza wskaźników jednopodstawowych wskazuje na bardzo duży 
wzrost liczby pasażerów wylatujących z Polski w stosunku do roku bazowego, 
za który przyjęto początek analizowanego okresu – rok 1999. W tym przypadku 
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również w roku 2009 zanotowano najniższy wzrost liczby pasażerów w stosunku 
do roku bazowego. Największy wzrost odnotowano dla wartości prognozowanej – 
roku 2015 – 449,34% w stosunku do początku badanego okresu (rys. 4). Największe 
wzrosty datują się po roku 2004, w którym Polska wstąpiła w struktury Unii Euro-
pejskiej. Dlatego też warto zwrócić uwagę na średnie tempo zmian, które w latach 
2004–2013 (dane rzeczywiste) wskazuje na zwiększanie się liczby osób wylatują-
cych z roku na rok średnio o 13,52%, a biorąc pod uwagę także dane prognozowane 
– o 112,43%.

Rys. 4. Indeksy jednopodstawowe liczby osób wylatujących z Polski

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS.

Analizując wskaźniki łańcuchowe przylotów, należy zauważyć, że podobnie 
jak w przypadków osób wylatujących, jedynie w roku 2009 w stosunku do roku 
poprzedniego liczba pasażerów spadła o 8,21%. W pozostałych okresach wartości 
wskaźników kształtowały się na wysokim poziomie. Największy wzrost w stosun-
ku do roku poprzedniego zanotowano w roku 2006 – 32,44%, a najniższy w roku 
2002 – 3,46%. Analizując wartości prognozowane, można zauważyć 8,72% wzrost 
w roku 2014 w porównaniu z rokiem poprzednim i 5,86% wzrost w roku 2015 
w odniesieniu do roku 2014 (rys. 5).

Rys. 5. Indeksy łańcuchowe liczby osób przylatujących do Polski

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS.
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Rys. 6. Indeksy jednopodstawowe liczby osób przylatujących do Polski

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS.

Także analiza wskaźników jednopodstawowych wskazuje na bardzo duży 
wzrost liczby pasażerów przylatujących do Polski w stosunku do roku bazowego. 
W tym przypadku również w roku 2009 zanotowano najniższy wzrost liczby pasa-
żerów w stosunku do roku bazowego. Największy wzrost odnotowano dla wartości 
prognozowanej – roku 2015 – 448,92% w stosunku do początku badanego okresu 
(rys. 6). Także w tym przypadku największe wzrosty datują się po roku 2004. Śred-
nie tempo zmian w latach 2004–2013 (dane rzeczywiste) wskazuje na zwiększanie 
się liczby osób przylatujących z roku na rok średnio o 13,47%, a biorąc pod uwagę 
także dane prognozowane – o 12,41%.

4. Podsumowanie

Coraz bardziej nowoczesne lotniska w Polsce, stale rozbudowywane i modernizo-
wane, pozwalają na większy napływ podróżnych. Pojawiają się także nowi prze-
woźnicy oraz wracają ci, którzy przerwali loty do Polski. Wraca British Airways 
i SwissAir, pojawi się nowy przewoźnik holenderski Transavia, a to tylko kilka z 
nowo planowanych połączeń. Można więc przypuszczać, że także przeprowadzone 
prognozy znajdą swoje odzwierciedlenie w rzeczywistości.

Ponadto deregulacja rynku usług lotniczych w Polsce spowodowała dynamicz-
ny wzrost znaczenia transportu lotniczego w ruchu pasażerskim. Wstąpienie Polski 
w struktury Unii Europejskiej doprowadziło do znacznego poszerzenia siatki połą-
czeń lotniczych, pojawienia się na rynku większej liczby przewoźników (głównie 
przewoźników niskokosztowych LCCs), a za tym – obniżenia cen biletów lotni-
czych i znacznego wzrostu ruchu pasażerskiego.

Prognozowany przez IATA wzrost liczby pasażerów wydaje się potwierdzać 
uzyskane na podstawie przeprowadzonych badań szacunki. Blisko 6% wzrost liczby 
osób przelatujących i wylatujących z Polski niewiele odbiega od prognoz tej insty-
tucji. Należy też zaznaczyć, że prognozy IATA dotyczą całego pasażerskiego ruchu 
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lotniczego, a w niniejszym opracowaniu nie wzięto pod uwagę ruchu transferowego. 
Oprócz tego analiza błędu średniego predykcji i błędu względnego prognozy wy-
kazuje, że wykorzystanie modeli tendencji rozwojowej do wyznaczania prognozy  
w ruchu pasażerskim jest obarczona bardzo małym błędem. Także analiza dyna-
miki i średniego tempa zmian potwierdza wyraźną tendencję wzrostową w ruchu 
pasażerskim na polskich lotniskach.
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