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Uvod

Tématem mé prace je vyvoj obchodni letecké dopravy cestujicich v CR v €asovém
obdobi 1995-2012 s predikci na 4 roky, tzn. predikci pro obdobi 2013-2016.

Data byla ziskana z webovych stranek CSU. Rozsah dat je od roku 1995 do roku 2012
vCetné, a reprezentuji sumu pasazérii prepravenych ve vnitrostatni a mezinarodni letecké
dopravé za dané obdobi, resp. za dany rok.

Rok Cestujici v tis.
1995 1857.00
1996 1982.00
1997 2166.00
1998 2377.00
1999 2904.00
2000 3483.47
2001 3947.33
2002 4291.37
2003 4583.77
2004 5750.34
2005 6329.86
2006 6709.62
2007 6977.02
2008 7157.92
2009 7354.22
2010 7466.08
2011 7524.62
2012 6419.58

Tabulka 1: pocet cestujicich v tisicich

Data z roku 2013 byla pro netiplnost a nepresnost vynechana.



Reseni

Pro reSeni daného problému jsem pouZil aplikaci SAS v9.2. Data do aplikace jsem
naimportoval ze souboru ve formatu CSV, protoZe SAS v9.2 nepodporuje format OpenOffice.
Alternativnim FeSenim bylo zadat data do aplikace rucné.

rak, | ceshujic |
1 1395 1857
2 1936 1382
3 1997 2166
4 15933 2377
B 15999 2904
B 2000 3483.47
7 2001 394733
g 2002 4291.37
9 2003 458377
10 2004 5750.34
11 2005 £329.86
12 2006 E709.62
13 2007 E977.02
14 2003 715792
15 2009 735422
1E 2010 74E6.08
17 2011 7h24.82
18 2012 E419.58

Obrazek 1: data v programu SAS

Po zadani dat spustime modul pro vypocet predpovédi ¢asovych fad(Time Series
Forecasting System). V modulu(Obrazek 2) nejdfive vybereme dataset do kterého jsme uloZili
data. Potom vybereme sloupec, ktery reprezentuje ¢asovou proménnou(sloupec pojmenovany
rok), a v jakém intervalu. V naSem pripad€ zvolime interval 1.
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Data Set: [ZSTYBLIK
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Obrazek 2: vybér dat a casové proménné



Jako dalsi krok mame moZznost provést vybér vhodnych modeli ru¢né(Develop Models),
nebo prenechat volbu na aplikaci(Fit Models Automatically). Zvolime prvni mozZnost a v
nasledujicim dialogovém okné vybereme sloupec, ve kterém se nachazi namérené
hodnoty(sloupec pojmenovany cestujici).

Dale je vhodné navolit parametry modelli a rozsahu predpovédi. Rozsah predpovédi
nastavime na 4 roky, i kdyZ pfi rozsahu dat by bylo moZné nastavit delSi ¢asové obdobi. Dalsim
dilezitym parametrem je kritérium, podle kterého budeme vybirat vhodnost modelu. Zde jsem
zvolil Mean Absolute Percent Error(MAPE).

1ol ]
Data Set: [SASUSER.ZSTYBL IK Interval: [1
Series: [CESTUJICI Browse. .. |

Data Range: [1995 to 2012
Fit Range: [1995 to 2012

Evaluation Range: |1995 to 2012 MI
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uazgg? Model Title Mean fAbsolute Percent Error I
Ho models ;I

Fit Models Automatically. ..

Fit Models Fram Lisk. .

Fit Smoathing Madel. ..

Fit ARIMA Model. ..

Fit Fackored ARIMA Modsl,..
! Fit Custom Model. .

Cambine Forecasts, ..

Use External Forecasts. ..

Obrdzek 3: nastaveni parametrti modelti

Po navoleni parametrii provedeme diagnostiku hodnot pomoci Diagnose Series a
vybereme modely, které chceme aplikovat. Vzhledem k malému poc¢tu modelt(Obrazek 4),
které byly doporuceny, jsem vybral vSechny.



Models to Fit x|

Log Linear Trend

Log Double (Brown) Exponential Smoothing
Log Linear (Holt) Exponential Smoothing
Log Damped Trend Exponential Smoothing
Log Random Walk with Drift

T Show all models
{* Subset by series diagnostics

DKl Eancell Helpl

Obrazek 4: nabidnuté modely

Jako nejvhodnéjsi se dle MAPE jevi trendova funkce logaritmicka(Log Damped Trend
Exponential Smoothing). Vypovida o tom i hodnota R-Square, ktera je 0.964. Funkce, které maji
MAPE vétsi nez 5% mutzeme vyradit, protoZe jsou nevyhovujici.

il
Data Set: [SASUSER.ZSTYBLIK Interval: 1
Series: [CESTUJICI Browse. . . |
Data Range: [1995 to 2012 EM

Fit Range: [1995 to 2012

Evaluation Hange: |1995 to 2012 ml

Fu;sgg?t Model Title Mean fbsolute Percent Error I
| Log Linear Trend 13.34482 .
C Log Double (Brown) Exponential Smoothing 5.07330 |
| Log Linear (Holt) Exponential Smoothing 5.19619
v Log Damped Trend Exponential Smoothing 4.68330
a

Obrdazek 5: modely a jejich MAPE hodnoty



Z grafu je vidét, Ze proloZeni namérenych hodnot logaritmickou funkci téméf odpovida
namérenym hodnotam. Jedinou vyjimku zde tvori rok 2012 kde doslo k velkému poklesu
prepravenych cestujicich.
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Obrdazek 6: graf logaritmické funkce



Statistics of Fit

CESTUJICI
Log Damped Trend Exponential Smoothing

Statistic of Fit Value
Mean Square Error 151441.5
Root Mean Square Error 389. 15485
Mean fAibsolute Percent Error 4.68330
Mean fAbsolute Error 247.07405
R-Square 0.964
il
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Evaluation Range: [1995 to 2012

Obrazek 7: charakteristika kvality logaritmického trendu

Parameter Estimates
CESTUJICI
Log Damped Trend Exponential Smoothing

4

Model Parameter Est imate Std. Error T P
LEVEL Smoothing Height 0.99900 0.2540 3.9327 *
TREND Smoothing Height 0.63143 0.4555 1.3863 *
DAMP ING Smoothing Height 0.91543 0.0911 10.0463 *
Residual Variance (sigma squared) 0.00548
Smoothed Level 8.76728
Smoothed Trend -0.09635

Fit Range: [1995 to 2012

Obrazek 8: odhad parametrti logaritmického trendu




CESTUJICI

Log Damped Trend Exponential Smoothing

Prediction errors
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Obrdzek 9: ochylky skutecnych a predikovanych hodnot




Zaver

Na zékladé vystupu logaritmické funkce miZeme konstatovat, Ze v budoucich letech
bude pocet prepravenych pasazérti nadale klesat. AvSak pro presnéjsi odhad by bylo potfeba
modelovat nikoliv data souhrnna, ale minimaln€é data za kvartaly jednotlivych let. I tak by
predikce nebyla naprosto presna, protoZe zde pisobi mnoho dalSich faktord, napt. cena paliva,
letiStni poplatky, dichody obc¢anti, nabidky cestovnich kancelari.

CESTUJICI

Log Damped Trend Exponential Smoothing
Forecasts for CESTUJICI
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Obrdzek 10: predikce na 2013-2016

Vyrazny pokles v roce 2012 lze ptisoudit prohlubujici se ekonomickeé krizi a opatrnosti
obcanti v utraceni. Nicméné si nemyslim, Ze by byl predikovany pokles realny. K poklesu oproti
predchozim obdobim jisté dojde, ale ustali se na nové hodnoté a pokles nebude tak strmy.
Ostatné predbéZna data pro rok 2013 tuto uvahu podporuji.



Rok Skutecna hodnota Odhadnuta hodnota Odchylka
1995 1857 1851.48 5.52
1996 1982 1976.68 5.32
1997 2166 2105.7 60.3
1998 2377 2331.23 45.77
1999 2904 2575.86 328.14
2000 3483.47 3355.47 128
2001 3947.33 4070.71 -123.38
2002 4291.37 4480.61 -189.24
2003 4583.77 4709.21 -125.44
2004 5750.34 4922.37 827.97
2005 6329.86 6725.54 -395.68
2006 6709.62 7068.78 -359.16
2007 6977.02 7216.1 -239.08
2008 7157.92 7327.14 -169.22
2009 7354.22 7399.09 -44.87
2010 7466.08 7567.75 -101.67
2011 7524.62 7618.53 -93.91
2012 6419.58 7624.27 -1204.69
2013 5894.73
2014 5474.64
2015 5146.71
2016 4899.18
2017 4722.45
2018 4609.03
2019 4553.42
2020 4551.89

Tabulka 2: skutecné a odhadnuté hodnoty

Za povsimnuti také stoji relativné veliky narust cestujicich v letech 2004-2005. Pricinou
byl s nejvétsi pravdépodobnosti vstup CR do Evropské unie. Tim se otevtel trh pro dalsi
spolecnosti a byl umoZnén volny pohyb osob po zemich EU.
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