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Summary. Time-dependent fluctuations in demand are particularly conspicuous in case of
passenger air traffic. These fluctuations imply for airlines the necessity to maintain additional
carrying capacity and for airports the necessity to maintain extra throughput capacity, to be
used in the event of sudden or forecasted increase in passenger transport demand. Therefore,
the primary objective of this paper is to measure seasonal fluctuations in passenger traffic at
Gdansk Lech Walesa Airport, whereas its secondary objective is to prepare forecasts that take
into account multiplicative seasonal fluctuations.
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WSTEP

Wahaniom sezonowym podlega wiele zjawisk gospodarczych i spotecznych. Sg one
rezultatem stale dziatajgcych czynnikéw, ktdére majg charakter przyrodniczy, ekonomiczny
badz spoteczny. Przyczyny majgce charakter ekonomiczny najczesciej zwigzane sg z czynnikami
przyrodniczymi, czyli z porami roku. Analiza wahan sezonowych umozliwia ograniczanie lub
eliminowanie ich ujemnych skutkoéw (Krzysztofiak i Urbanek 1981).

Do charakterystycznych cech wahan sezonowych zalicza sie (Sobczyk 2006):

— roczny cykl wahan, w ramach ktérego wyroznia sie zazwyczaj podokresy miesieczne,
kwartalne i pétroczne;

— systematyczne powtarzanie sie w kazdym roku;

— wskazanie okreslonej regularnosci.

Wahania czasowe popytu sg szczegdlnie widoczne w przypadku pasazerskiego ruchu
lotniczego. Wigze sie z nimi koniecznos¢ utrzymywania rezerw zdolnosci przewozowych
przez linie lotnicze oraz zdolnosci przepustowej portéw lotniczych, ktore wykorzystuje sie
w przypadku ewentualnego bgdz zaktadanego wzrostu popytu na przewozy pasazerskie
(Marketing na rynku... 2000, Polski rynek ustug... 2012).

Analize wahan sezonowych liczby pasazerow w portach lotniczych w Krakowie,
Katowicach i Gdansku zawierajg opracowania Zurowskiej (2008), Stanek i Zurowskiej (2008a, b).
Przedstawiono w nich metodyke wyodrebniania wahan sezonowych z wykorzystaniem
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metody wskaznikow, metody iteracyjnej, metody sredniej ruchomej scentrowanej oraz analizy
harmonicznej. Badaniem objeto lata 1996—2007, co wskazuje na potrzebe przeprowadzenia
badan w nastepnych latach.

Celem niniejszych badan byt pomiar wahan sezonowych ruchu pasazerskiego w Porcie
Lotniczym Gdansk im. Lecha Watesy oraz sporzgdzenie prognoz uwzgledniajgcych multiplikatywne
wahania sezonowe. W badaniu wzieto pod uwage ruch pasazerski ogotem oraz regularny
ruch krajowy i zagraniczny w latach 2004-2014, w ujeciu miesiecznym i kwartalnym.
Przedstawiono takze prognozowane wartosci ruchu pasazerskiego w roku 2015.

METODY POMIARU WAHAN SEZONOWYCH

Wykrywanie prawidtowosci w ksztattowaniu sie wahan sezonowych z wykorzystaniem
metod statystycznych jest mozliwe pod warunkiem regularnosci zmian iloSciowych
wystepujacych w ramach cyklu wahah sezonowych. W tym celu wykorzystuje sie m.in.
wskazniki sezonowosci.

Wyrodznia sie wahania sezonowe multiplikatywne i addytywne. Wahania multiplikatywne
wystepujg wtedy, gdy w poszczegdlnych podokresach cyklu analizowane zjawisko odchyla
sie od Sredniego poziomu badz trendu o pewng stalg wielkos¢ wzgledng. Wahania
addytywne dotyczg sytuacji, w ktérej w poszczegolnych podokresach cyklu sezonowosci
wystepujg state pod wzgledem wartosci bezwzglednej odchylenia poziomu analizowanego
zjawiska od $redniego poziomu lub trendu (Sobczyk 2006).

Stosowana metoda wyznaczania wskaznikdw sezonowosci opiera sie na ilorazie wartosci
empirycznych i wartosci trendu. Kolejno wyznacza sie sredni wskaznik dla okresow
jednoimiennych badz stosuje sie iloraz srednich okresow jednoimiennych przez Srednig
wartosc¢ trendu okreséw jednoimiennych (Krzysztofiak i Urbanek 1981):
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gdzie:

S;— wskaznik sezonowosci dla i-tego podokresu cyklu sezonowosci,
y;— wartos¢ empiryczna zmiennej okresu i,

y; — $rednia wartos¢ empiryczna zmiennej okresow jednoimiennych,
y;— wartos¢ trendu okresu i,

y;— srednia wartos¢ trendu okresow jednoimiennych,
n — liczba okresow jednoimiennych.

W przypadku, gdy suma wskaznikbw sezonowosci nie spetnia warunku 27:18,- =d,

konieczne jest wyznaczenie wspotczynnika korygujgcego:

k= o 3)
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gdzie:
d — liczba podokreséw w cyklu.
Wspoditczynnik ten pozwala na przeksztatcenie surowych (nieoczyszczonych) wskaznikéw
sezonowosci na wskazniki oczyszczone za pomocg formuty:
kSi =K-S; (4)
Znajomos¢ miar wahan sezonowych i funkcji trendu badanego zjawiska pozwala na
uzyskiwanie prognoz. W przypadku multiplikatywnych wahan sezonowych, w celu uzyskania
prognozy dla okresu t =T, stosuje sie nastepujgcg formute:
yr =Vr«Si (5)
gdzie:
y — warto$¢ oszacowanej funkgji trendu.
Dla addytywnych wahan sezonowych prognoza wyznaczana jest ze wzoru:
Yr =yr+S; (6)
Nalezy jednak zaznaczyC, ze ze wzgledu na to, iz sposéb prognozowania nie jest oparty na
formalnym modelu, nie ma mozliwosci wyznaczenia bfedu prognozy (Jézwiak i Podgérski 2009).

ANALIZA SEZONOWOSCI

Analiza sezonowo$ci dotyczyta trzech zmiennych: ruchu pasazerskiego ogétem oraz
regularnego pasazerskiego ruchu krajowego i zagranicznego. Dla kazdej ze zmiennych
wyznaczono wykresy danych empirycznych w przekrojach kwartalnym i miesiecznym, na
podstawie ktorych mozna byto wnioskowaé o przebiegu wahan sezonowych. Analiza
wykazata, ze we wszystkich przedstawionych przypadkach sg to szeregi, w ktorych
wystepujg wahania okresowe, przy czym ich amplituda ma charakter rosngcy w czasie, co
wskazuje na multiplikatywne wtasciwosci.

Zarowno dla danych kwartalnych, jak i miesiecznych konieczne byto wyznaczenie
wspotczynnika korygujgcego zmieniajgcego surowe wskazniki sezonowosci na wskazniki
oczyszczone.

Kwartalne dane rzeczywiste, dotyczgce ruchu pasazerskiego ogétem, wykazujg tendencje
rozwojowg z sezonowoscig (rys. 1). W zwigzku z tym wyznaczono funkcje trendu wyktadniczego
w postaci: y; =160717,2433 g20431

dopasowanie modelu R vs

0,7858 27,42%
gdzie:
R? - wspotczynnik determinacji,
Vs — wspétczynnik zmiennosci losowe;.

Po wyodrebnieniu funkcji trendu wyznaczono wskazniki sezonowosci, na podstawie
ktérych mozna wnioskowaé, ze w badanym okresie tylko w wyniku sezonowosci liczba
pasazeréw ogdétem w pierwszym kwartale byta mniejsza, w poréwnaniu z trendem,
przecietnie o 19,29%, w drugim kwartale zas — wieksza o 7,49%, w trzecim kwartale —
wieksza o 21,62%, a w czwartym kwartale — mniejsza o0 9,83%.
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Rys. 1. Ruch pasazerski ogétem w Porcie Lotniczym Gdansk, w ujeciu kwartalnym, w osobach
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Zrédto: opracowano na podstawie danych PL Gdansk z lat 2004-2014.

Nastepnie na podstawie wskaznikédw sezonowosci wyznaczono prognozy na kolejne

kwartaty i miesigce. Przedstawiono je w tab. 1, 2.

Tabela 1. Prognoza ruchu pasazerskiego ogétem w Porcie Lotniczym Gdansk, w ujeciu kwartalnym

Kwartat Prognoza
| 678 756
] 880 228
1l 995 371
Y% 743 794

Zrédto: opracowano na podstawie danych PL Gdansk z lat 2004—2014.

Tabela 2. Prognoza ruchu pasazerskiego ogdétem w Porcie Lotniczym Gdansk na rok 2015, w ujeciu

miesiecznym
Miesigc Prognoza
Styczen 237 327
Luty 202 853
Marzec 228 399
Kwiecien 251 052
Maj 286 357
Czerwiec 304 989
Lipiec 330 429
Sierpien 321478
Wrzesien 300 873
Pazdziernik 272 521
Listopad 220 700
Grudzien 218 858

Zrédto: opracowano na podstawie danych PL Gdansk z lat 2004-2014.

Rowniez dane w ujeciu miesiecznym wykazujg tendencje rozwojowg z sezonowoscig (rys. 2).
Wyznaczono wyktadniczg funkcje trendu w postaci: y, = 54221,8805 e20744¢

dopasowanie modelu

R2
0,7710

Vs
28,89%
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Nastepnie wyznaczono wskazniki sezonowosci, ktore zostaty przedstawione na rys. 3.
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Rys. 2. Ruch pasazerski ogétem w Porcie Lotniczym Gdansk, w ujeciu miesigcznym, w osobach
Zrédto: opracowano na podstawie danych PL Gdansk z lat 2004—2014.

Analiza wskaznikdw sezonowosci wykazuje, ze w badanym okresie w wyniku sezonowosci
najwiekszy spadek liczby pasazeréw ogodtem, w stosunku do ich liczby wyznaczonej na
podstawie trendu, odnotowano w lutym (25,14%). Wzrost liczby pasazeréw, w stosunku
do linii trendu, odnotowano w okresie od maja do pazdziernika, przy czym najwiekszy
odnotowano w lipcu (26,82%).
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Rys. 3. Ruch pasazerski ogétem w Porcie Lotniczym Gdarnsk — wskazniki sezonowos$ci w ujeciu miesigcznym
Zrédto: opracowano na podstawie danych PL Gdansk z lat 2004—2014.

Kwartalne dane rzeczywiste, dotyczace regularnego krajowego ruchu pasazerskiego,
wykazujg tendencje rozwojowg z sezonowoscig (rys. 4). Wyodrebniono wyktadniczg funkcje
trendu w postaci: y; = 41828,4365 %0223

R? Vs
0,6235 21,20%

Pozwolifo to na wyznaczenie wskaznikdw sezonowosci, na podstawie ktorych mozna
wnioskowaé, ze w badanym okresie tylko w wyniku sezonowosci liczba pasazeréw w krajowym
regularnym ruchu pasazerskim w pierwszym kwartale byta mniejsza przecietnie o 21,06% od
liczby pasazerow wyznaczonej na podstawie trendu wykfadniczego, w drugim kwartale byta
ona wieksza o 11,07%, w trzecim kwartale — wieksza o 16,34%, a w czwartym kwartale —
mniejsza 0 6,36%.

dopasowanie modelu
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Rys. 4. Regularny krajowy ruch pasazerski w Porcie Lotniczym Gdansk, w ujgciu kwartalnym, w osobach
Zrédto: opracowano na podstawie danych PL Gdansk z lat 2004—2014.

Wykorzystujac uzyskane wskazniki sezonowosci, wyznaczono prognozy na kolejne kwartaty

i miesigce. Przedstawiono je w tab. 3, 4.

Tabela 3. Prognoza regularnego krajowego ruchu pasazerskiego w Porcie Lotniczym Gdansk na rok
2015, w ujeciu kwartalnym

Kwartat Prognoza
| 90 071

Il 129 589
1] 138 798
\Y] 114 236

Zrédto: opracowano na podstawie danych PL Gdansk z lat 2004-2014.

Tabela 4. Prognoza regularnego krajowego ruchu pasazerskiego w Porcie Lotniczym Gdansk na rok
2015, w ujeciu miesiecznym

Miesigc Prognoza
Styczen 29 462
Luty 27 895
Marzec 32 805
Kwiecien 37 339
Maj 44 216
Czerwiec 48 173
Lipiec 50 945
Sierpien 44 524
Wrzesien 43 479
Pazdziernik 43 870
Listopad 36 137
Grudzien 34 359

Zrédto: opracowano na podstawie danych PL Gdansk z lat 2004-2014.

Dane, dotyczgce krajowego ruchu pasazerskiego, w ujeciu miesiecznym wykazujg
tendencje rozwojowg z sezonowoscig (rys. 5). W zwigzku z tym wyznaczono funkcje trendu

w postaci: y, =14023,3344¢%%07%

dopasowanie modelu

R2
0,5872

Vs
24,95%
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Rys. 5. Regularny krajowy ruch pasazerski w Porcie Lotniczym Gdarnsk, w ujgciu miesigcznym, w osobach
Zrédto: opracowano na podstawie danych PL Gdansk z lat 2004—2014.

Na podstawie oszacowanej wykfadniczej funkcji trendu wyznaczono wskazniki
sezonowosci, ktore zostaty przedstawione na rys. 6.
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Rys. 6. Regularny krajowy ruch pasazerski w Porcie Lotniczym Gdansk — wskazniki sezonowo$ci
W ujeciu miesigcznym
Zrédto: opracowano na podstawie danych PL Gdansk z lat 2004—2014.

Analiza wskaznikow sezonowosci wykazuje, ze w badanym okresie w wyniku sezonowosci
najwiekszy spadek liczby pasazeréw w regularnym krajowym ruchu pasazerskim, w stosunku
do ich liczby wyznaczonej na podstawie trendu wykfadniczego, odnotowano w lutym (26,75%).
Wzrost liczby pasazeréw, w stosunku do linii trendu, odnotowano w okresie od maja do
pazdziernika, przy czym najwiekszy odnotowano w lipcu (28,92%).

Kwartalne dane rzeczywiste, dotyczace regularnego zagranicznego ruchu pasazerskiego,
wykazujg tendencje rozwojowg z sezonowoscig (rys. 7). Na podstawie szeregu wyznaczono
funkcje trendu wyktadniczego w postaci: y; = 1042516173 %0493

R’ Vs
0,7648 29,82%

Po wyodrebnieniu funkcji trendu wyznaczono wskazniki sezonowosci. Wynika z nich, ze
w badanym okresie tylko w wyniku sezonowosci liczba pasazeréw w regularnym zagranicznym
ruchu pasazerskim w pierwszym kwartale byla mniejsza przecietnie o 15,77% od liczby
pasazerow wyznaczonej na podstawie trendu, w drugim kwartale byta ona wieksza o 6,90%,
w trzecim kwartale — wieksza o 15,67%, a w czwartym kwartale — mniejsza o0 6,79%.

Nastepnie, na podstawie wskaznikdw sezonowosci wyznaczono prognozy na kolejne
kwartaty i miesigce. Przedstawiono je w tab. 5, 6.

dopasowanie modelu
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Zrédto: opracowano na podstawie danych PL Gdansk z lat 2004-2014.

Tabela 5. Prognoza regularnego zagranicznego ruchu pasazerskiego w Porcie Lotniczym Gdansk
na rok 2015, w ujeciu kwartalnym

Kwartat Prognoza
| 590 232
Il 739 668
I 800 598
\% 651478

Zrédto: opracowano na podstawie danych PL Gdansk z lat 2004-2014.

Tabela 6. Prognoza regularnego zagranicznego ruchu pasazerskiego w Porcie Lotniczym Gdansk
na rok 2015, w ujeciu miesiecznym

Miesigc Prognoza
Styczen 204 942
Luty 174 888
Marzec 201 231
Kwiecien 220 984
Maj 242 839
Czerwiec 243 697
Lipiec 262 278
Sierpien 260 900
Wrzesien 241 845
Pazdziernik 231 250
Listopad 194 802
Grudzien 196 468

Zrédto: opracowano na podstawie danych PL Gdansk z lat 2004-2014.

Analiza danych w ujeciu miesiecznym wykazuje, ze charakteryzujg sie one tendencjg
rozwojowg z sezonowoscig (rys. 8). Wyodrebniono wyktadniczg funkcje trendu w postaci
V: = 35220,4803 20164

d . del R? Vs
opasowanie modelu 07566 3034%
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Rys. 8. Regularny zagraniczny ruch pasazerski w Porcie Lotniczym Gdansk, w ujeciu miesiecznym,
w osobach
Zrédto: opracowano na podstawie danych PL Gdansk z lat 2004—2014.

Nastepnie wyznaczono wskazniki sezonowosci, ktére zostaty przedstawione na rys. 9.
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Rys. 9. Regularny zagraniczny ruch pasazerski w Porcie Lotniczym Gdansk — wskazniki sezonowo$ci
W ujeciu miesigcznym
Zrédto: opracowano na podstawie danych PL Gdansk z lat 2004—2014.

Analiza wskaznikow sezonowosci wykazuje, ze w badanym okresie w wyniku sezonowosci
najwiekszy spadek liczby pasazeréw w regularnym zagranicznym ruchu pasazerskim,
w stosunku do ich liczby wyznaczonej na podstawie trendu, odnotowano w lutym (22,53%).
Wzrost liczby pasazeréw, w stosunku do linii trendu, odnotowano w okresie od maja do
pazdziernika, przy czym najwiekszy odnotowano w lipcu (19,69%).

Wykorzystana metoda wskaznikdw pozwolita pozna¢ charakter sezonowosci, natomiast
w celu bardzie precyzyjnego wyznaczenia prognoz nalezatoby zastosowaé inne metody.
Jesli chodzi o wyznaczone wahania sezonowe, wydaje sie, ze wlasciwg metodg mogg byé
trendy jednoimiennych okresow.

PODSUMOWANIE

W grupie prawidtowosci ograniczajgcych swobodne funkcjonowanie transportu znajduje sie
m.in. sezonowo$¢ popytu na ustugi. Wyraza sie ona wahaniami popytu w czasie i przestrzeni
oraz decyduje o koniecznosci dostosowania podazy ustug do charakterystycznych spietrzen
i szczytow przewozowych (Polski rynek ustug... 2012).
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Mimo ze analizowany port lotniczy, zdaniem prezesa Zarzadu Portu Lotniczego Gdansk
im. Lecha Waltesy, cieszy sie stosunkowo najmniejszg podatnoscig na wahania sezonowe,
wraz z nadejsciem sezonu wakacyjnego liczba obstuzonych pasazeréw wzrasta. Stata
tendencja wzrostowa jest mozliwa w zwigzku ze stabilnym rozwojem zaréwno przewoznikow
tradycyjnych, jak i niskokosztowych. W szczegdlnosci istotne sg nowe potgczenia bezustannie
rozbudowujgcych gdanskg baze linii Wizz Air, jak réwniez potgczenie do Helsinek obstugiwane
przez Finnair oraz dodatkowy trzeci lot dziennie Air Berlin z Gdanska do Berlina. Oprécz
tego coraz wiekszym zainteresowaniem cieszg sie krajowe loty do Modlina liniami Ryanair
(W maju obstuzyliSmy niemal 320 tysiecy... http://www.airport.gdansk.pl).

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze w Porcie Lotniczym Gdansk zaréwno ruch pasazerow
ogdtem, jak i regularny ruch krajowy i zagraniczny charakteryzujg sie multiplikatywnymi
wahaniami sezonowymi. We wszystkich przypadkach wzrost liczby pasazeréow przypada
na trzeci kwartat roku oraz na okres od maja do pazdziernika. Wzrost liczby pasazeréw
w tym czasie w duzym stopniu zwigzany jest z okresem wakacyjno-urlopowym, a wiec i ze
wzmozonym ruchem turystycznym.

Zaobserwowane wahania sezonowe powodujg odchylenia od rytmicznego przebiegu
dziatalnosci Portu Lotniczego Gdansk, generujgc nadmierne koszty oraz powodujgc niepetne
wykorzystanie zdolnosci przewozowych i obstugi w jednych okresach, a jednoczesnie przecigzenie
w innych. Wyznaczone wskazniki sezonowosci mogg by¢ wskazéwka pozwalajgcg na
znalezienie rozwigzania systemowego w planowaniu dziatalnosci Portu poprzez wskazywanie
wskaznikow okreséw wzmozonego ruchu turystycznego.

PISMIENNICTWO

Joézwiak J., Podgorski J. 2009. Statystyka od podstaw. Warszawa, PWE, 441-442.

Krzysztofiak M., Urbanek D. 1981. Metody statystyczne. Warszawa, PWN, 387, 393-39%4.

Marketing na rynku ustug lotniczych. 2000. Red. D. Rucinska, A. Rucinski. Gdansk, Wydaw.
UGdan., 108.

Polski rynek ustug transportowych. Funkcjonowanie-przemiany-rozwéj. 2012. Red. D. Rucinska.
Warszawa, PWE, 23, 201.

Stanek M., Zurowska J. 2008a. Analiza wahan sezonowych liczby pasazeréw odprawianych przez
MPL Katowice. Trans. Miejski Reg. 2008/10, 32-37.

Stanek M., Zurowska J. 2008b. Analiza wahan sezonowych liczby pasazeréw odprawianych przez
Port Lotniczy w Gdansku. Trans. Miejski Reg. 12, 17-21.

Sobczyk M. 2006. Statystyka, aspekty praktyczne i teoretyczne. Lublin, Wydaw. UMCS, 231-232.

W maju obstuzyliSmy niemal 320 tysiecy pasazeréw..., hitp://www.airport.gdansk.pl/airport/news/
/news_1810_w-maju-obsluzylismy-niemal-320-tysiecy-pasazerow.html, dostep: 30.09.2015.

Zurowska J. 2008. Analiza wahan sezonowych liczby pasazeréw odprawianych przez Airport Krakéw.
Trans. Miejski Reg. 3, 14-21.



