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Streszczenie: W artykule poruszono problem badawczy dotyczgcy prognozowania jedng metodqg trzydziestu dwoch grup
zmiennych. Badania rozpoczeto od pozyskania danych pierwotnych w formie macierzy z strony internetowej Eurostatu.
Dane pierwotne dotyczyly liczby lotnisk w trzydziestu dwoch panstwach Europy w latach 2008-2017. Dalszym etapem
bylo przeprowadzenie transformacji danych zawartych w macierzy w jeden szereg czasowy (badawczy). Szereg badawczy
zostat poddany analizie i ocenie. Uzyskane oceny przeprowadzonych analiz pozwolily wykry¢ tendencje, ktore staly sig
przestankq do wyboru metod prognozowania. Wybrano dwie metody. Szereg badawczy zostal podzielony na dwie czesci
na bazie ktorych, zostaly poddane analizie i ocenie dwie wybrane metody do prognozowania poprzez zastosowanie
Sredniego bezwzglednego bledu prognozy. Najlepszg metodq wykonano prognozowanie szeregu badawczego na
trzydziesci dwa przyszle okresy.

Abstract: In this article, the author raises the research problem related to the forecasting of thirty-two groups of variables
with one method. The research was initiated by gathering original data as a matrix from the Eurostat website. Original
data concerned the number of airports in thirty-two European countries between 2008-2017. The next stage was the
transformation of data included in the matrix into a time (vesearch) series. The research series was analyzed and
evaluated. The obtained results of analyses enabled the detection of a trend which became a premise for the choice of
forecasting methods. Two methods were chosen. The research series was divided into two parts based on which these two
forecasting methods were analyzed and evaluated with the application of a mean absolute forecasting error. The
forecasting of the research series for thirty-two future periods was conducted with the best method.
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WSTEP

Prognozowanie nalezy nadal do waznych aspektéw w zakresie roli i znaczenie planowania
w podejmowaniu decyzji w ujeciu marko- i mikroekonomicznym.

Celem gléwnym opracowania jest wykonanie prognozowania jedng metoda trzydziestu
dwoch grup zmiennych. Przedmiotem badan sg zmienne zawarte w grupach dotyczace ilosci lotnisk
w poszczegolnych panstwach Europy, ktore obstuguja powyzej 15 000 pasazeréw rocznie. Natomiast
podmiotem badan s trzydzie$ci dwa rozpatrywane panstwa Europy (grupy).

W artykule zastosowano metody badawcze w postaci analizy literatury, ktora dotyczy
zagadnien zwigzanych z infrastrukturg lotniskowg i prognozowaniem. Dodatkowo uzyto techniki
badawczej w postaci programu komputerowego Statistica. Co wigcej zastosowano nastgpujace
narzedzia badawcze: wykres kwartylowy, autokorelacja, autokorelacja czastkowa, regresja
wieloraka, histogram, test Shapiro-Wilka.

Artykut sktada si¢ ze wstepu, trzech punktow merytorycznych, podsumowania i wnioskow.

1. ANALIZA LITERATURY

W literaturze infrastruktura okresla si¢ podstawowy kapitat spoteczny zawarty w drogach oraz
innych systemach transportowych i komunikacyjnych. Infrastruktura transportowa umozliwia
przemieszczanie 0sob i tadunkow. Szczegdlnym rodzajem infrastruktury sg lotniska. Dysponujg one
réznym wyposazeniem i wielkos$cig (Ciesielki, 1999). W artykule poddane prognozowaniu zostaty
tylko te, ktore w ciggu roku obstuguja powyzej 15 000 pasazerow.

Krytyczna analiza literatury pozwala na stwierdzenie, ze prognozowanie jest rdznie
interpretowane. Zdaniem R. Griffina to jeden ze $rodkéw wykorzystywanych podczas planowania
(Griffin, 2018). Jest ono niezwykle wazne z punktu poprawnego zarzadzania przedsigbiorstwem lub
organizacja. Zdaniem P. Dittmanna jest racjonalnym, naukowym przewidywaniem przysztych
zdarzen (Dittmann, 2016). Chcac dziata¢ efektywnie na rynku i odnosi¢ sukcesy, nalezy starac si¢
przewidywac przyszie sytuacje, ktore moga zagraza¢ lub przyczynia¢ si¢ do dalszego rozwoju.
Prognozowanie wymaga poprawnej analizy i oceny szeregéw czasowych danych retrospektywnych.
Szereg czasowy w literaturze jest definiowany jako nielosowa funkcje¢ x(t), bedaca realizacja procesu
stochastycznego X(w, t) dla ustalonego zdarzenia elementarnego w, (Kot, Jakubwoski, Sokotowski,
2011). Uzyskane oceny z przeprowadzonej analizy szeregdw czasowych pozwalajg dokona¢ wyboru
wlasciwej metody do prognozowania na przyszio$¢. Metody prognozowania podlegaja analizie
1 ocenie.

Niezwykle istotne z punktu tematu artykulu jest prognozowanie wielu grup zmiennych

dotyczacych ilosci lotnisk w trzydziestu dwoch panstwach Europy w ujeciu dynamicznym jednag
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metoda, ktéra umozliwiataby uzyskanie poprawnych wynikow w krotkim czasie. Badania rozpoczgto

od analizy danych pierwotnych pozyskanych z strony internetowej Eurostatu.

2. ANALIZA 1 OCENA DANYCH

W tabeli 1 przedstawiono dane pozyskane ze strony internetowej Eurostatu (dane pierwotne)
dotyczace liczby lotnisk obstugujacych rocznie powyzej 15 000 pasazerow w trzydziestu dwoch
panstwach Europy w latach 2008-2017.

Tabela 1. Dane pierwotne dotyczace liczby lotnisk obstugujacych powyzej 15 000 pasazerow przez
rok w trzydziestu dwdch panstwach Europy w latach 2008-2017

Panstwa 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Belgium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Bulgaria 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4
Czechia 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Denmark 6 10 10 5 10 10 8 8 8 8
Germany 75 77 78 41 77 38 38 42 40 41
Estonia 7 7 3 7 7 7 1 2 2 2
Ireland 9 11 11 11 9 9 8 8 7 7
Greece 39 39 39 39 39 39 33 33 34 33
Spain 40 42 42 42 48 41 48 37 38 38
France 78 63 132 64 130 64 62 62 62 62
Croatia 9 9 7 7 7 7 7 7 7 7
Italy 45 43 39 39 38 37 38 37 37 35
Cyprus 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Latvia 4 4 4 2 2 1 1 1 1 1
Lithuania 3 3 4 4 4 4 3 3 3 4
Luxembourg 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hungary 3 5 5 5 5 5 4 4 4 3
Malta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Netherlands 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Austria 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Poland 10 10 10 10 10 10 12 12 12 12
Portugal 10 10 10 10 18 16 13 13 13 13
Romania 9 9 9 9 9 13 11 11 12 11
Slovenia 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1
Slovakia 6 6 5 6 6 6 4 4 4 4
Finland 29 29 23 24 23 22 19 18 17 18
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Panstwa 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Sweden 33 32 32 32 33 40 33 31 30 30
United Kingdom | 55 55 54 55 54 53 45 42 43 42
Iceland 14 20 20 20 20 16 1 1 1 7
Norway 110 54 54 54 54 54 49 47 47 42
Switzerland 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6
Turkey 41 39 43 47 48 52 48 51 51 50

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

Dane przedstawione w tabeli 1 dotyczace liczby lotnisk wykazuja pewne tendencje w grupach

panstw. W wiekszosci widoczny jest brak trendu, w innych zazwyczaj obserwuje si¢ trend

o charakterze malejacy. Zgodnie z celem opracowania podjeto probe prognozowania jedng metoda

na 2019 trzydziestu dwéch grup zmiennych. Do realizacji tego celu zbudowano z macierzy (tabela 1)

szereg, ktory przedstawiono na rysunku 1. Sktada si¢ on z 320 elementow. Szereg powstat przez

potaczenie dziesigciu kolumn lat w pionie (od 2008 do 2017). Powstaty szereg nazwano badawczym

(rys. 1).
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Rys. 1. Wykres liniowy danych pierwotnych dotyczacych liczby lotnisk obstugujacych powyzej
15 000 pasazeréw przez rok w trzydziestu dwoch panstwach Europy w latach 2008-2017 po

transformacji
Zrbdlo: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowe;j:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

Oceng obserwacji wzrokowej rysunku 1 jest wykrycie tendencji co trzydziesci dwie

obserwacje 1 bardzo stabego trendu malejgcego, ktory nakreslono linig czerwong 1 opisano wzorem

w stopce.
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Nastepnie, nowo powstaly szereg badawczy zostal poddany analizie 1 ocenie. Pierwszym
etapem badania bylto przeprowadzenie analizy i oceny rozktadu. Do tego celu uzyto nast¢pujacych

narzedzi badawczych w postaci: histogramu (rys. 2) i wykresu normalnosci z testem Shapiro-Wilka

(rys. 3).
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Rys. 2. Histogram danych pierwotnych

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.
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Rys. 3. Wykres normalnos$ci danych pierwotnych
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

Na podstawie rysunkow 2 1 3 stwierdzono, ze szereg badawczy nie ma rozktadu normalnego.
Kwantyle odbiegaja od nakre$lonej linii. Histogram wskazuje na istnie warto$ci odstajacych
i ekstremalnych. Stato si¢ to przestanka do uzycia kolejnego narzedzia badawczego w postaci

wykresu ramka-wasy (rys. 4).
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Na rysunku 4 zaobserwowano istnienie dwoch pozycji, jako wartosci ekstremalne 1 pigciu

odstajacych. Dalszy etapem analiz jest poszukiwanie zalezno$ci w opdznieniach szeregu czasowego

Rys. 4. Wykres ramka-wasy danych pierwotnych
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

badawczego. Do tego celu uzyto: autokorelacji (rys. 5) i autokorelacji czastkowej (rys. 6).
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Rys. 5. Autokorelacja danych pierwotnych

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.
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Rys. 6. Autokorelacja czastkowa danych pierwotnych
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

Zastosowanie autokorelacji (rys. 5) i1 autokorelacji czastkowej (rys. 6) wskazuje na
zaobserwowanie zalezno$ci w opoOznieniach szeregu czasowego badawczego. Stalo si¢ to
bezposrednig przestanka do zbudowania modelu zerojedynkowego w celu potwierdzenia istniejacych
zaleznosci. Do budowy modelu uzyto trzydziestu czterech predyktoréw w tym zmiennych: t, t2, Int,
trzydziestu jeden panstw jako zmienne zerojedynkowe — bez Malty. Zbudowany model to macierz
ztozona z 10 880 zmiennych. Istotne predyktory, ktorych prawdopodobienstwo wystgpienia byto

mniejsze od poziomu istotnosci zestawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Model zerojedynkowy regresji wielorakiej

R=,94604769 R"*2=,89500623 Popraw. R2=,88982561
N=320 Blad standardowy estymacji: 7,1834
b* BL. std. b BL. std. t(304) p

W. wolny 7,70666 0,871190 8,84614 0,000000
t -0,085292 | 0,018635 -0,01995 0,004359 -4,57707 0,000007
Finlandia 0,144016 0,018798 17,88495 2,334445 7,66133 0,000000
Francja 0,589962 0,018793 73,26574 2,333880 31,39224 0,000000
Niemcy 0,402344 0,018795 49,96598 2,334131 21,40667 0,000000
Grecja 0,257883 0,018794 32,02584 2,333956 13,72169 0,000000
Islandia 0,062364 0,018801 7,74480 2,334782 3,31714 0,001020
Wiochy 0,275436 0,018793 34,20564 2,333837 14,65640 0,000000
Norwegia 0,420854 0,018802 52,26475 2,334911 22,38404 0,000000
Polska 0,051416 0,018795 6,38519 2,334044 2,73568 0,006591
Portugalia 0,066071 0,018795 8,20514 2,334108 3,51532 0,000506
Rumunia 0,047711 0,018796 5,92509 2,334180 2,53841 0,011635
Hiszpania 0,297501 0,018794 36,94579 2,333914 15,82997 0,000000
Szwecja 0,227921 0,018799 28,30490 2,334549 12,12435 0,000000
Turcja 0,344678 0,018804 42,80465 2,335193 18,33024 0,000000
Wielka Brytania 0,366582 0,018800 45,52485 2,334662 19,49955 0,000000

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

W zbudowanym model zerojedynkowy regresji wielorakiej (tabela 2) bylo pigtnascie
istotnych predyktoréw do ktoérych zaliczono zmienne: t 1 zerojedynkowe dla czternastu panstw.
Potwierdza to istnienie tendencji w analizowanym szeregu badawczym. Co wigcej zbudowany model
byt dobrze dopasowany. Wielokrotny R? wyniést 0,9.

Dalszym etapem badan byto przeprowadzenie analizy i oceny reszt zbudowanego modelu
regresji wielorakiej. Do tego celu uzyto nastepujacych narzedzi badawczych: wykres wartosci
przewidywanych i obserwowanych (rys. 7), wykres liniowy reszt modelu (rys. 8), histogram (rys. 9),
wykres normalno$ci z testem Shapiro-Wilka (rys. 10), autokorelacja (rys. 11), autokorelacja

czastkowa (rys. 12).
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Rys. 7. Wykres wartosci przewidywanych 1 obserwowanych
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

Na podstawie rysunku 7 stwierdzono dobre dopasowanie wartosci przewidywanych
1 obserwowanych.
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Rysunek 8. Wykres liniowy reszt modelu zerojedynkowego regresji wielorakiej
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:

http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

Reszty przedstawione na rysunku 8 sg dodatnie i ujemne o krétkich wasach. Moze to by¢

przestanka wystepowania zjawiska biatego szumu.
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Rys. 9. Histogram reszt modelu zerojedynkowego regresji wielorakiej
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

-20 -10 0 10 20 30 40 50
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Rys. 10. Wykres normalnosci z testem Shapiro-Wilka reszt modelu zerojedynkowego regresji

wielorakiej
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

Zastosowanie histogramu (rys. 9) i wykresu normalnos$ci z testem Shapiro-Wilka (rys. 10)

wskazujg na brak rozktadu normalnego analizowanych danych dotyczacych reszt.
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Rys. 11. Autokorelacja reszt modelu zerojedynkowego regresji wielorakiej
Zrbdlo: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowe;j:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.
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Rys. 12. Autokorelacja czgstkowa reszt modelu zerojedynkowego regresji wielorakiej
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.
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Zastosowanie autokorelacji (rys. 11) 1 autokorelacji czastkowej (rys. 12) wykazuje zjawisko
bialego szumu.

Na podstawie wszystkich analiz reszt modelu zerojedynkowego regresji wielorakiej
stwierdzono, ze zbudowany model zostat wykonany poprawnie.

Wykryte zalezno$ci w postaci tendencji, ktora powtarza si¢ co 32 okresy, jak rowniez istnienie
stabego trendu, staly si¢ przestankami do proby sprowadzenia szeregu badawczego do postaci

stacjonarnej. W tym celu wykonano réznicowanie na poziomie 1; 32 i logarytmowanie (rys. 13).

41 4
3t 3
21 A 2

0t 10

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340
D(-1); D(-32); In(x)
Rys. 13. Sprowadzanie do postaci stacjonarnej szeregu czasowego pierwotnego

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

Obserwacja wzrokowa rysunku 13 pozwala na stwierdzenie, ze szereg badawczy po
przeksztalcenia jest stacjonarny. W celu doktadnej weryfikacji stacjonarnosci szeregu badawczego
po przeksztatceniach uzyto dwoch narzedzi badawczych w postaci: autokorelacji (rys. 14)

1 autokorelacji czastkowej (rys. 15).
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Rys. 14. Autokorelacja szeregu czasowego pierwotnego sprowadzonego do postaci stacjonarnej
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:

http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.
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Rys. 15. Autokorelacja czgstkowa szeregu czasowego pierwotnego sprowadzonego do postaci

stacjonarnej
Zrbdlo: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowe;j:

http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.
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Zastosowanie autokorelacji (rys. 14) i autokorelacji czastkowej (rys. 15) wskazuja, ze
widoczne jest zjawisko biatego szumu. Tym samym potwierdzono, ze szereg czasowy badawczy po
przeksztalceniach jest stacjonarny.

Ocena sposobu przeksztatcen szeregu badawczego do postaci stacjonarnej bedzie przestanka
do budowy modelu do prognozowania typu SARIMA.

W skutek krytycznej analizy literatury i na podstawie zaobserwowanych zalezno$ci wybrano
dwie metody do prognozowania analizowanych danych badawczych do ktorych zaliczono: metoda
wygtadzania wykladniczego Holta-Wintera, oraz model SARIMA. Podj¢to rowniez decyzje
o analizie 1 ocenie dwoch wybranych metod prognozowania pod katem wyboru lepszej. Stato si¢ to

przestanka do podziatu szeregu czasowego badawczego na dwie czgsci (rys. 16).
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Rys. 16. Podziat szeregu czasowego pierwotnego na dwie czgsci: szereg czasowy uczacy — 288 i

szereg czasowy testowy - 32
Zrbdlo: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowe;j:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

Szereg badawczy na rysunku 16 zostal podzielony na dwie czesci: uczaca ztozong z 288

elementow 1 testowa z 32 elementow.
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Dalszym etapem badania byto wykonanie prognozowania szeregu uczacego na trzydziesci

dwa przyszte okresy (ilo$¢ elementow szeregu testowego).

3. PROGNOZOWANIE

Jako pierwszg zastosowano metodg wygtadzania wyktadniczego Holta-Wintersa. Wyniki

prognozy przedstawiono na rysunku 17.

LA

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
— Szereg uczacy 288 (L) — Wyrdwn. Szereg (L) — Reszty (R)
Rys. 17. Prognozowanie metoda Holta-Wintersa szeregu uczacego na trzydziesci dwa przyszie

okresy
Zrbdlo: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowe;j:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

Oceng wykonanej prognozy metoda Holta-Wintersa jest stwierdzenie zachowania tendencji
w analizowanych danych retrospektywnych.

Dalszym etapem bylo zbudowanie modelu SARIMA. Istotne predyktory uzyte do budowy
modelu SARIMA zostaty przedstawione w tabeli 3.

Tabela 3. Ocena parametréw modelu SARIMA szeregu uczacego
Parametr Asympt. Asympt. p Dolna gr Goérna gr

q) 0,967708 0,040024 24,17825 0,00 0,888887 1,046529

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

Istotnym predyktorem byta zmienna q. Parametr ¢ wynidst 0,97. Posta¢ modelu SARIMA
byta nastepujaca (0,1,1)(0,1,0).
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Wyniki prognozy modelem SARIMA (0,1,1)(0,1,0) szeregu uczacego na trzydziesci dwa

przyszte okresy przedstawiono na rysunku 18.

120 1120
100 1 100
80 180
60 | 160
40 t 140
20 120
] I
Ot 0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
— Obserw. — Prognozuj — + 90,0000%
Prognoza; Model: (0,1,1)(0,1,0) Op6z. sezon.: 32

Rys. 18. Prognozowanie szeregu uczacego modelem SARIMA (0,1,1)(0,1,0) na trzydziesci dwa
przyszte okresy

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

Obserwacja wzrokowa rysunkéw 17 i 18 pozwala na stwierdzenie, ze prognoza uzyskana
z modelu SARIMA jest lepsza od Holta-Wintersa. Dla celow badawczych przeprowadzono analize
(tabela 4) sredniego bezwzglednego bledu procentowego — MAPE wykonanych prognoz.

Tabela 4. Analiza btedow prognozy
MAPE HW MAPE SARIMA

SREDNIA 0,2143627 0,0707634

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

Oceng analizy przedstawionej w tabeli 4 jest stwierdzenie, ze najlepsza metoda
prognozowania byt model SARIMA, gdzie MAPE bylo najmniejsze 1 wyniosto 7,08%.

Uzyskana ocena z analizy MAPE stata si¢ przestanka do wyboru do prognozowania szeregu
badawczego na trzydziesci dwa przyszie okresy.

Pierwszy etapem byto zbudowanie modelu SARIMA. Istotne predyktory zestawiono w tabeli

5.
Tabela 5. Parametry modelu SARIMA (0,1,1)(0,1,0) szeregu pierwotnego
Parametr Asympt. Asympt. p Dolna gr Goérna gr
q() 0,962990 0,024156 39,86570 0,00 0,915444 1,010536

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.
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Istotnym predyktorem byta zmienne q. Jej parametr wynidst 0,96.

Nastepnie przeprowadzono analiz¢ i oceng reszt zbudowanego modelu SARIMA. Do tego

celu uzyto nastgpujace narzedzia badawcze: autokorelacja (rysunek 18), autokorelacja czastkowa

(rys. 19), histogram (rys. 20) i wykres normalnosci (rys. 21).
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Rys. 19. Autokorelacja reszt modelu SARIMA (0,1,1)(0,1,0) szeregu pierwotnego

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:

http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.
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Opdzn Kor. S.E
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Rys. 20. Autokorelacja czastkowa reszt modelu SARIMA (0,1,1)(0,1,0) szeregu pierwotnego
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

Na podstawie zastosowanej autokorelacji (rys. 18) i autokorelacji czastkowej (rys. 20)

stwierdzono istnienie zjawiska biatego szumu.
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Rys. 21. Histogram reszt modelu SARIMA (0,1,1)(0,1,0) szeregu pierwotnego
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.
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Rys. 22. Wykres normalnosci reszt modelu SARIMA (0,1,1)(0,1,0) szeregu pierwotnego

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

Na podstawie rysunku 21 1 22 stwierdzono, ze rozktad reszt prognozy modelu SARIMA jest
zblizony do rozktadu normalnego. Tym samym przyjeto, ze zbudowany model jest poprany. Dalszym
etapem byto wykonanie prognozowania modelem SARIMA szeregu czasowego badawczego (rys.

23-24 i tabela 6).
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— Prognoza modelem SARIMA
—— Dane pierwotne

Rys. 23. Prognoza modelem SARIMA (0,1,1)(0,1,0) szeregu pierwotnego na trzydziesci dwa
przyszte okresy — rok 2018

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

Na podstawie rysunku 23 zaobserwowano zachowania w uzyskanej prognozie (kolor
niebieski) tendencji danych retrospektywnych szeregu badawczego, oznaczonych kolorem

czerwonym.
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Dla celow badawczych szczegotowe wyniki prognozy zestawiono na wykresie stupkowym

(rys. 24) i w tabeli 6.
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Rysunek 24. Wykres stupkowy prognozy modelem SARIMA (0,1,1)(0,1,0) szeregu pierwotnego
dla trzydziestu dwoch panstw Europy — rok 2018
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

Tabela 6. Prognoza modelem SARIMA danych pierwotnych dotyczacych liczby lotnisk, ktére
obstuguja powyzej 15 000 pasazero6w rocznie na 2018 rok

Panstwa 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Belgium 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Bulgaria 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Czechia 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Denmark 6 10 10 5 10 10 8 8 8 8 8
Germany 75 77 78 41 77 38 38 42 40 41 43
Estonia 7 7 3 7 7 7 1 2 2 2 2
Ireland 9 11 11 11 9 9 8 8 7 7 7
Greece 39 39 39 39 39 39 33 33 34 33 35
Spain 40 42 42 42 48 41 48 37 38 38 40
France 78 63 132 64 130 64 62 62 62 62 65
Croatia 9 9 7 7 7 7 7 7 7 7 7
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Panstwa 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Italy 45 43 39 39 38 37 38 37 37 35 37
Cyprus 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Latvia 4 4 4 2 2 1 1 1 1 1 1
Lithuania 3 3 4 4 4 4 3 3 3 4 4
Luxembourg 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hungary 3 5 5 5 5 5 4 4 4 3 3
Malta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Netherlands 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Austria 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Poland 10 10 10 10 10 10 12 12 12 12 13
Portugal 10 10 10 10 18 16 13 13 13 13 14
Romania 9 9 9 9 9 13 11 11 12 11 12
Slovenia 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1
Slovakia 6 6 5 6 6 6 4 4 4 4 4
Finland 29 29 23 24 23 22 19 18 17 18 19
Sweden 33 32 32 32 33 40 33 31 30 30 32
United Kingdom | 55 55 54 55 54 53 45 42 43 42 44
Iceland 14 20 20 20 20 16 1 1 1 7 7
Norway 110 54 54 54 54 54 49 47 47 42 44
Switzerland 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6
Turkey 41 39 43 47 48 52 48 51 51 50 53

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z strony internetowej:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=avia_if arp&lang=en.

Na podstawie prognoz przedstawionych na rysunku 24 1 w tabeli 6 stwierdzono, ze
prognozowanie zostalo wykonane poprawne. Dane przedstawione w tabeli 6 potwierdzajg

zachowanie wykrytych tendencji danych retrospektywnych w uzyskanych prognozach.
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Cel artykulu zostat osiggniety. Wykonano prognozowanie jedng metoda trzydziestu dwoch
grup zmiennych. Obserwacja wzrokowa ukazanych prognoz i danych surowych zawarta w tabeli 6
pozwala na stwierdzanie, ze prognozowanie zostalo przeprowadzone poprawnie. Najwyzsza
maksymalna warto§¢ prognozy (tabela 6) jest w Francji 1 wynosi 65, a najnizsza — 1. Najnizszy
poziom wystgpuje w czterech panstwach: Luxemburgu, Malcie, Lotwie i Stowenii. Srednia
arytmetyczna otrzymanej prognozy to 16,56; a mediana wyniosta 7. Dolny kwartyl wyniost 4, a gorny
33,5. Odchylenie standardowe od $redniej arytmetycznej w uzyskanej prognozie wyniosto 18,40.

Waznym aspektem poruszonym w artykule jest przedstawiona metodyka zwigzana
z przeksztatlceniem macierzy w szereg badawczy. Nastepnie, inng istotng kwestig jest poprawna
analiza i ocena danych powstatego szeregu badawczego z wykorzystaniem réznych narze¢dzi
badawczych, ktérych uzycie wynika z uzyskanych ocen przeprowadzonych analiz. Waznym
elementem metodyki jest zbudowanie modelu zerojedynkowego oraz jego analiza i ocena. Laczna
ocena przeprowadzonych analiz pozwala wybra¢ metod¢ do prognozowania na przyszio$¢. Dodaé
nalezy rowniez, ze w przypadku wyboru i stosowania do prognozy kilku metod, nalezy dodatkowo
przeprowadzi¢ ich analize 1 ocen¢ stosujac wskazniki w postaci, np. $redniego bezwzglednego biedu
procentowego.

Uzyskane informacje z przedstawionej metodyki prognozowania jedng metoda trzydziestu
dwoch grup zmiennych sa niezwykle istotne z punktu planowania na poziomie mikro-
1 makroekonomicznym. Skuteczne 1 szybkie prognozowanie wpltywa na osigganie zyskow.
Opracowywanie coraz to doktadniejszych, szybszych i bardziej zautomatyzowanych metod do
prognozowania wynika z zapotrzebowan zglaszanych przez gospodarke. Nad metodami do
prognozowania nalezy w dalszym ciggu prowadzi¢ badania, tak aby zaspokoi¢ potrzeby szeroko

rozumianej gospodarki.
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