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, i z
W badaniu 

za lata 2013-2021 
iem takich metod prognostycznych, jak: 

 

 analiza widmowa Fouriera, pandemia COVID-19, prognozy kombino-
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Owens Thomsen, 

Na znaczne spadki liczby 
ICAO, 2020). Jedno z przeprowadzo-

SARS-CoV-2 ne 
 

 

choroby COVID-

 
, 

ych na lotniskach firm 
handlowych ych i gastronomicznych 

 
Pandemia COVID-19 i jej skutki dla transportu lo

-Sanchez et al., 2020; Barczak, 2021; Barczak et al., 2022). 
 

w pandemii 

zych latach (np. Abate et al., 2020; Gallego & Font, 2020; Gud-

go 

Gudmundsson, Cattaneo i Redondi  (2020)  zdania,  
w Europie  pojawi  po  2,7 roku. Niestety przeprowadzone pro-
gnozy    nietrafne w przypadku    
z  ze  na  tam konflikt zbrojny (od 24 lutego 2022 roku). 

 innymi Polska jest postrzegana przez zagranicznych  jako kraj zlo-
kalizowany zbyt blisko konfliktu zbrojnego, a za tym  miejsce  ry-
zyka (Business Insider Polska, 2022). 

COVID- , 
-Smith et 

sprawdzenie, COVID-
, y warto-
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o. Na tej pod-
 

-2019,  
-2021. Nie rozszerzano analiz na kolejny 

2022 rok, 
zmiany w  

COVID-19 i wojny. 

Metodologia 

Na R
ne wahania sezonowe o charakterze addytyw-

II 

z  
 

 

-2021 w UE 

O  

prognoz z wykorzystan
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                (1) 

gdzie: 
n  liczba obserwacji w szeregu czasowym, 

   
  

ex post: 

                       (2) 
gdzie: 

   
  waga i-tej prognozy indywidualnej , 
  i-ta prognoza indywidualna zmiennej  na okres/moment . 

 
Analiza widmowa Fouriera, inaczej analiza harmoniczna2, 

nym okresie (Dittmann, 2004). 

 

 

         (3) 

gdzie: 
  numer harmoniki, 

   
  amplituda i- i-tej 

), 
  faza i- i-tej har-

 w prawo). 

w  

     (4) 

gdzie: 
, ,   parametry. 

ziomu, jaki reprezentowany jest przez parametr . 

 
2  
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, ,  ocen 
, ,   

,                          (5) 

 dla      (6) 

 dla      (7) 

n
 

                                   (8) 

                    (9) 

 

                             (10) 

, wyzna-
 

 dla              (11) 

, 

i-
z  

 dla                (12) 

oraz dla ostatniej harmoniki: 

                             (13) 

gdzie: 
  wariancja zmiennej prognozowanej. 

 postaci: 

   (14) 

gdzie: 
  funkcja trendu. 

wykorzystaniem tylko 
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3  

noimiennych (Krzysztofiak & Urbanek, 1981): 

                        (15) 

lub 

               (16) 

gdzie: 
  i-  
  i, 
    
   i, 
   

n   ennych. 

,  

                            (17) 

gdzie: 
   

 

                        (18) 
ego zjawiska po-

w celu uzyskania prognozy dla okresu  

                        (19) 
gdzie: 

  j funkcji trendu. 

 

pasowani

 
dniczego. 

 
3  
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n  

automatycznego wyszukiwania naj-
- 

-

wych (Billah et al., 2006; Ostertagova & Ostertag, 2012;  

 

zastosowania uzyskano  
 

 

 

o 48 382 804 i 26 862 
ndu o 16 584 712 i 58 660 544 

 

T
wraz z ich dopasowaniem do danych rzeczywistych. 

Tabela 1.   

Okres Funkcja trendu   

  0,9839 1,88% 

  0,9798 1,93% 

  0,9937 0,99% 

  0,9897 1,44% 

 
 

 

O  
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Rysunek 2). 
 

 
 

O  

 

 

Okres 
Analiza  

Fouriera 
 

sezo  

Trendy  
jednoimiennych  

 
 

I kw. 2020 292 436 164 222 324 078 210 212 693 216 968 626 
II kw. 2020 327 598 146 290 663 578 290 504 535 286 579 495 
III kw. 2020 255 721 174 336 111 394 341 184 517 332 335 715 
IV kw. 2020 227 303 714 253 960 383 247 828 075 250 354 602 
I kw. 2021 305 924 887 235 812 014 220 672 783 229 527 528 
II kw. 2021 341 085 763 304 151 514 303 952 711 299 138 397 
III kw. 2021 269 208 324 349 599 330 355 940 735 344 894 617 
IV kw. 2021 240 791 970 267 448 319 259 782 935 262 913 505 

MAPE 8,7248 7,9202 7,8191 7,7777 

O  
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Tabela 3). 

Tabela 3.  

Okres 
Prognoza  

kombinowana  
na rok 2020 

Okres 
Prognoza  

kombinowana  
na rok 2021 

I kw. 2020 247 411 090 I kw. 2021 260 200 869 

II kw. 2020 304 997 188 II kw. 2021 318 384 141 

III kw. 2020 304 592 363 III kw. 2021 318 240 737 

IV kw. 2020 241 710 676 IV kw. 2021 254 799 221 

O  

Na R
warto-

 

 

Rysunek 3.  
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realizacja zmiennej prognozowanej 
COVID-

zionych transportem lotniczym w UE. 

Podsumowanie 

COVID- , 

 

 
 

prognozy kombinowanej 

Okres  ntowa 

I kw. 2020 89 249 558 36,07% 

II kw. 2020 297 636 176 97,59% 

III kw. 2020 229 865 884 75,47% 

IV kw. 2020 204 228 869 84,49% 

I kw. 2021 234 732 045 90,21% 

II kw. 2021 265 967 575 83,54% 

III kw. 2021 157 154 885 49,38% 

IV kw. 2021 118 628 133 46,56% 

O  

downu, w  297 636 176 
 kiedy to 

 
Zastosowa

owania wykorzystany do budowy pro-
 

cze oraz infrastruktura gastronomiczna i handlowa. Tym samym dotkliwe skutki od-

publiczny czy prywatne firmy  
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Pandemia COVID-  

, 

 konieczno  
 

, 
COVID-

przekalkulowania tzw. kosz-
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IMPACT OF THE COVID-19 PANDEMIC ON AIR PASSENGER  
TRAFFIC IN THE EU  

Abstract: The COVID-19 pandemic has had a negative impact on many aspects of eco-
nomic activity around the world. In large part, transportation  including passenger air 
transport  has suffered due to the restrictions imposed. Therefore, the purpose of the study 
is to see how much of a negative impact the COVID-19 pandemic has had on passenger air 
transport in the European Union and to illustrate any differences between actual and pro-
jected values. The study used quarterly data published by Eurostat for the period 2013-
2021. The combined forecast was built on a weighted average basis, using such forecasting 
methods as Fourier spectral analysis, univariate period trends, seasonality indices and the 
exponential smoothing method. The research showed large differences in the analyzed vol-
umes, amounting to as much as nearly 30 million passengers served. 

Keywords: Fourier spectral analysis, COVID-19 pandemic, combined forecasts, air 
transport, one-period trends, seasonality indices, exponential smoothing 

 
 


