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Ocena skutecznoS$ci prognozowania rozwoju
sieci rozdzielczej na obszarach wplywu
portow lotniczych w Polsce

Abstrakt

Jednym z czynnikow konkurencyjnosci regionow jest infrastruktura techniczna. Podstawo-
wym jej elementem jest sie¢ rozdzielcza. Przeprowadzone analizy dotyczyly weryfikacji zroz-
nicowania infrastrukturalnego powiatow potozonych na obszarze wptywu portow lotniczych
w Gdansku, Szczecinie oraz Warszawie. Celem opracowania byta analiza prognostyczno-dyna-
miczna poziomu rozwoju infrastruktury technicznej powiatéw znajdujacych si¢ w strefach od-
dziatywania polskich portéw lotniczych w Polsce. Narz¢dziem badawczo-prognostycznym byty
metody $redniookresowego tempa zmian oraz trendu pelzajacego wag harmonicznych. Zakres
czasowy materialu badawczego objat lata 2012-2022. Prognozy sporzadzono dla lat 2022-2023
oraz 2025. Celem artykutu jest podjgcie proby odpowiedzi na pytanie, czy na podstawie ogdlno-
dostgpnych danych GUS mozemy skutecznie przewidywac ksztattowanie si¢ warto$ci zmiennych
charakteryzujacych dtugos$¢ sieci rozdzielczej badanych jednostek. Realizacja celu dokonana zo-
stala dwuetapowo. W pierwszym sporzadzono prognozy wybranych zmiennych charakteryzuja-
cych zagospodarowanie infrastrukturalne, a w drugim dokonano oceny skuteczno$ci prognozo-
wania. Otrzymane wyniki porownano. W toku badania pozytywnie zweryfikowane zostaty dwie
postawione hipotezy badawcze. Powiaty znajdujace si¢ na obszarach wptywu badanych portow
lotniczych nie charakteryzuja si¢ dynamicznymi zmianami, a zatem skuteczno$¢ prognozowania
rozwoju sieci rozdzielczej dla nich jest wysoka. Dynamiczne zmiany w zréznicowaniu sieci roz-
dzielczych (kanalizacyjnej, wodociagowej i gazowej) wplywaja na znaczng zmienno$¢ pozycji
zajmowanych w rankingach, zaleznie od analizowanych zmiennych charakteryzujacych te sieci.
Ponadto powiaty znajdujace si¢ na obszarach wptywu naktadajacych si¢ izochron zajmuja podob-
ne miejsca w sporzadzonych rankingach dla kazdej ze zmiennych. Otrzymane wyniki pozwolity
oceni¢ jako$¢ i skutecznos¢ prognoz.

Stowa kluczowe: zarzadzanie rozwojem regionalnym, gospodarka przestrzenna, prognozowan-
ie, zrownowazony rozwdj, transport lotniczy, izochrony portéw lotniczych.
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Effectiveness of forecasting the development of the distribution network
in the areas of impact of airports in Poland

Abstract

One of the factors of regional competitiveness is technical infrastructure. Its basic element is the
distribution network. The analyses carried out concerned the verification of the infrastructure diversity
of counties located in the area of influence of airports in Gdansk, Szczecin and Warsaw. The aim of
the study was to conduct a prognostic and dynamic analysis of the level of development of technical
infrastructure of counties located in the zones of influence of Polish airports in Poland. The time scope
of the research material covered the period 2012-2022. Forecasts were prepared for the years 2022-
2023 and 2025. The aim of the article is to attempt to answer the question whether, based on publicly
available data from the Central Statistical Office, we can effectively predict the development of the
values of features characterizing the length of the distribution network of the surveyed units. The aim
was achieved in two stages. In the first one, forecasts of selected features characterizing infrastructure
development were made, and in the second one, the effectiveness of forecasting was assessed. The
obtained results were compared. During the study, two research hypotheses were positively verified:
districts located in the areas of influence of the studied airports are not characterized by dynamic
changes, so the effectiveness of forecasting the development of the distribution network for them
is high. Dynamic changes in the diversity of distribution networks (sewage, water and gas) affect
the significant variability of positions occupied in the rankings, depending on the analyzed variables
characterizing these networks. Moreover, counties located in the areas of influence of overlapping
isochrones occupy similar places in the rankings prepared for each of the features. The obtained results
allowed us to assess the quality and effectiveness of the forecasts.

Keywords: regional development management, spatial management, forecasting, sustainable
development, air transport, airport isochrones.

JEL: R11, O11.

WPROWADZENIE

Infrastruktura techniczna, stanowiaca jeden z kluczowych elementéw wplywa-
jacych na konkurencyjnos¢ regionow, jest szczegdétowo analizowana w niniejszym
artykule. Obejmuje ona sieci transportowe, energetyczne, telekomunikacyjne oraz
wodociagowe, ktore odgrywaja istotng rolg¢ w stymulowaniu rozwoju gospodarcze-
g0, przyciaganiu inwestycji oraz podnoszeniu jakos$ci zycia mieszkancow. Dobrej
jakosci infrastruktura sprzyja efektywnosci transportu, dostgpowi do ustug oraz in-
tegracji z rynkami krajowymi i migdzynarodowymi. W zwiazku z tym regiony dys-
ponujace lepsza infrastrukturg techniczna zyskuja na konkurencyjnosci, co umoz-
liwia im szybszy rozwoj 1 wigksze mozliwosci w przyciaganiu nowych inwestycji.
Pojecie infrastruktury oraz jej zakres rzeczowy jest szeroko interpretowane we
wspotczesnej literaturze, jednak ekonomisci sa zgodni co do ogdlnogospodarczego
1 ogolnospotecznego jej charakteru. Polityka rozwoju infrastruktury petni szczeg6l-
na funkcje jako $rodek posredniego oddzialywania na rézne procesy zachodzace
w spoteczenstwie i gospodarce rynkowej (Kaja, Piech, 2005, s. 259).



Ocena skutecznosci prognozowania rozwoju sieci rozdzielczej... 105

W polskiej literaturze przedmiotu mozna znalez¢ szereg badan dotyczacych
pomiaru infrastruktury technicznej regionéw Unii Europejskiej. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze pomimo opublikowania wielu prac badawczych w ostatnich latach,
ktore podejmuja probe identyfikacji zréznicowania infrastruktury technicznej
w regionach UE, temat ten wcigz wymaga dalszych badan (Mitek, 2022, s. 1087—
1113; Pomianek, 2020; Salamon, Lukasiewicz, 2018; Wawrzyniak, 2015; Chwa-
stek, 2021, Polna, 2017). Infrastruktura techniczna nie jest dostatecznie badana
ani analizowana na obszarach oddziatywania portow lotniczych w Polsce. Istnieje
wyrazny niedobér publikacji, ktére weryfikowalyby jako$¢ prognoz wybranych
zmiennych charakteryzujacych zagospodarowanie infrastrukturalne na tych ob-
szarach. Biorac pod uwage zmienno$¢ otoczenia, przewidywanie tego zjawiska
jest niezbedne. Luke t¢ postanowiono uzupetnié, przeprowadzajac badania, kto-
rych fragment zamieszczono w ponizszym tekscie. Badania te stanowia kontynu-
acje wezesniej opublikowanych prac.

Majac to na uwadze, celem badan byto sporzadzenie prognozy, a nastepnie
ocena jej jakosci dla zmiennych charakteryzujacych infrastrukture techniczna
w powiatach polozonych na obszarach oddziatywania trzech wybranych (dwéch
potozonych w pdinocnej czgsci Polski) portow. Badaniem objgto izochrony por-
tow lotniczych: Szczecin-Goleniéw, Gdansk-Rebiechowo im. Lecha Walgsy oraz
Lotnisko Chopina w Warszawie. W badaniach wlasnych kategorie infrastruktury
technicznej okreslono za pomoca dziewigciu wskaznikéw. Wybor tych miernikow
oparty byt na wynikach badan innych autoréw oraz dostepnosci danych statystycz-
nych. W pracy zaprezentowano wyniki jedynie dla zmiennych charakteryzujacych
dhugos¢ sieci rozdzielczej, ktora jest zarowno najczgsciej wykorzystywanym, jak
i najpopularniejszym czynnikiem do pomiaru tego zjawiska. Aby osiagnaé posta-
wiony cel badawczy, w pierwszym etapie dokonano oceny pozyskanych informa-
cji statystycznych dla zmiennych charakteryzujacych badane zjawisko. Realizacja
celu poprzedzona zostala analiza pojecia 1 sposobu pomiaru sieci rozdzielczej,
jako jednego z popularniejszych miernikow infrastruktury technicznej. Na pod-
stawie uzyskanych wynikow wyciagnigto szczegétowe wnioski. W ramach przy-
jetego celu badan postawiono dwie hipotezy badawcze:

Hipoteza 1: Powiaty znajdujace si¢ na obszarach wplywu badanych portow
lotniczych charakteryzuja si¢ trwatym i zrownowazonym rozwojem. W zwiazku
z tym prognozowania tego zjawiska mozna dokonywa¢ w sposob efektywny. Zde-
cydowanie najgorszej trafnosci sporzadzanych prognoz spodziewac si¢ mozna dla
sieci rozdzielczej kanalizacyjne;j.

Hipoteza 2: Powiaty potozone w obszarze wptywu badanych portéw zajmuja
rézne miejsca w rankingach opartych na prognozowanych dlugosciach sieci roz-
dzielczych: kanalizacyjnej, wodociagowej 1 gazowej. Dodatkowo powiaty znaj-
dujace si¢ w obszarach naktadajacych si¢ izochron wykazuja podobne pozycje
w opracowanych rankingach dla kazdej z analizowanych zmiennych.
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W toku badan obie hipotezy zostaly zweryfikowane, a cel osiagnigty. Opraco-
wanie konczy podsumowanie przeprowadzonych analiz oraz podstawowe wnio-
ski z nich wyptywajace.

KONKURENCYINOSC REGIONU 1 CZYNNIKI JA OKRESLAJACE

W jednej z prac zaprezentowano syntetyczna definicje konkurencyjnosci
regionow, wedtug ktorej rozumiana jest ona jako zdolno$¢ regionu do trwatego
rozwoju przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej wrazliwosci rynkowej (Strahl,
2005, s. 23). Z kolei wedlug innych autoréow konkurencyjno$¢ powinna by¢ ana-
lizowana w ujeciu wieloptaszczyznowym 1 wieloaspektowym. W. Kosiedowski
wyjasnia to, wskazujac, ze kategoria konkurencyjnosci regionow nie doczekata
si¢ jeszcze petnej, rozwinigtej teorii (2005, s. 31; Namyslak, 2006). W literatu-
rze mozna réwniez znalez¢ stanowisko, ze nie istnieje zadna teoria regionalnej
konkurencyjnosci, ktora w petni uwzgledniataby jej kompleksowy i wielowymia-
rowy charakter (Gorynia, Lazniewska, 2012, s. 31; Migata-Warchot, Suréwka,
2022). W publikacjach podkresla sig, ze mimo braku jednolitych pogladéw na te-
mat przyjgcia umownej definicji konkurencyjnosci w odniesieniu do gospodarek
krajowych i regionalnych, wigkszo$¢ z nich nawiazuje do koncepcji M.E. Portera,
podkreslajac znaczenie produktywnosci (Wosiek, 2010). Konkurencyjnos¢ regio-
ndw najczesciej postrzegana jest jako trwata przewaga jednego regionu nad inny-
mi lub jako dystans dzielacy jeden region od drugiego. Istnieje powszechna zgoda
co do tego, ze konkurencyjnos¢ nalezy ocenia¢ nie na podstawie stanu gospodarki
w danym okresie, lecz na podstawie wynikow badan czynnikow rozwojowych
1 dynamicznych, ktdre cz¢sto sa trudne do pomiaru, a ktore okreslaja zdolnos¢ do
osiagnigcia, utrzymania lub ewentualnej poprawy uzyskanej pozycji konkuren-
cyjnej (Myeyer, Milewski, 2009, s. 195).

Przeglad definicji konkurencyjnosci regionu pozwala na sformutowanie na-
stepujacych wnioskdéw. Obecnie nie wypracowano jednej, powszechnie akcepto-
wanej definicji konkurencyjnosci regionow. Pozwala to przypuszczac, ze definicje
te sa Scisle powiazane z aspektami badawczymi. J. Lemanska za podstawowe
przyczyny wystgpowania nierownosci rozwojowych migdzy regionami uznaje:

* niska mobilnos$¢ sity roboczej zwiazana ze stabo rozwinigta struktura zatrudnie-
nia, z niskim poziomem zréznicowania kwalifikacji pracowniczych, co w efek-
cie powoduje brak mozliwosci szybkiego przekwalifikowania zawodowego
i prowadzenia efektywnych procesow restrukturyzacji gospodarczej,

* niska mobilno$¢ kapitatu, z ktorej powodu regiony staja si¢ obszarami o pod-
wyzszonym ryzyku inwestycyjnym, niskich wskaznikach rentownosci i dlugim
okresie zwrotu zainwestowanego kapitahu,

* brak nalezytej infrastruktury technicznej (w tym komunikacyjnej),
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* bariery instytucjonalne (zwlaszcza Zle zorganizowana, nicodpowiednia struktu-
re wladz publicznych w regionie) (Rudnicki, 2000, s. 24).

Zgodnie ze strategia lizbonska, im wyzsza jest konkurencyjnos¢ danego regio-
nu, tym wigksza jest jego szansa na przetrwanie. Brak konkurencyjnosci natomiast
prowadzi do jego marginalizacji (Rostanowska-Plichcinska, Jarosinski, 1996).
Wsrod czynnikow rzeczywiscie wystepujacych w regionach, ktore determinuja bu-
dowe ich potencjatu konkurencyjnego, B. Winiarski wyrdznia: zroznicowana struk-
ture gospodarki, inwestycje, infrastrukture techniczna, infrastrukturg¢ spoteczna,
dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa, zasoby $rodowiska naturalnego oraz instytucje
okotobiznesowe (Géralski, Lazarek, 2009).

W opinii innych autordw nie istnieje jeszcze jednolita definicja konkurencyjnosci
regionu. Za czynniki lokalizacyjne decydujace o konkurencyjnosci uznaje si¢: kapitat
ludzki, uniwersytety i instytuty badawcze, warunki zycia, infrastrukturg transportowa,
polityczny klimat sprzyjajacy dziatalnosci gospodarczej, ustugi wspierajace biznes,
korzysci aglomeracyjne (Gorzelak, Jalowiecki, 2000). Podstawowa rol¢ odgrywaja
natomiast czynniki socjoekonomiczne, takie jak: jakos¢ i kwalifikacje sily roboczej
(kapitat ludzki), relacje spoleczne i instytucjonalne (kapitat spoteczny i instytucjonal-
ny), jako$¢ 1 wybor instytucji kultury (kapitat kulturowy), rozwoj tzw. klasy kreatyw-
nej tworzacej nowa wiedzg, jakos¢ oraz infrastruktury publicznej (Gorynia, L.azniew-
ska, 2012, s. 31). Uwzgledniajac definicje, zgodnie z ktdra infrastruktura techniczna
czesto traktowana jest jako system skladajacy si¢ z podsystemoéw transportu, zaopa-
trzenia w wodg 1 kanalizacjg, a takze z podsystemow energetycznego czy tacznosci,
istotnym sktadnikiem konkurencyjnosci regionu jest infrastruktura.

Jednym z gtownych czynnikow konkurencyjnosci regiondéw jest infrastruk-
tura techniczna. Obejmuje ona urzadzenia $wiadczace ustugi w zakresie trans-
portu, komunikacji, energetyki itd. Dobra infrastruktura umozliwia efektywne
przemieszczanie si¢ ludzi i towardw, zapewnia dostep do niezbg¢dnych ustug oraz
sprzyja inwestycjom. Regiony z rozwinigta infrastruktura techniczna czgsto przy-
ciagaja wigcej inwestycji, co prowadzi do wzrostu zatrudnienia i innowacyjnosci.
Warto rowniez zauwazyc¢, ze infrastruktura techniczna ma wplyw na zrownowazo-
ny rozwoj, poprawiajac dostep do zasobdw i redukujac negatywne oddziatywanie
na srodowisko. Inwestowanie w infrastrukture jest zatem kluczowe dla budowa-
nia konkurencyjnosci i dlugoterminowego rozwoju regiondéw. Szczegdtowe zesta-
wienie definicji infrastruktury technicznej znajduje si¢ w niektorych publikacjach
(Suréwka, 2007a; Suréwka, 2007b, s. 37-49). W opracowaniach podkresla si¢, ze
inwestycje w infrastrukture maja zasadnicze znaczenie dla stymulowania dynami-
ki gospodarczej, poniewaz stanowia podstawe wspierania réznorodnych dziatan
na rzecz wzrostu gospodarczego (Milek, 2022). Infrastruktura techniczna jest klu-
czowym elementem w kontekscie wzrostu gospodarczego i redukcji nierownosci
spotecznych, jednak jej rozw6j wymaga starannego planowania oraz uwzglednie-
nia potrzeb wszystkich obywateli. Rzady moga wykorzysta¢ inwestycje w infra-
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strukturg jako narzgdzie walki z nierdowno$ciami spotecznymi. Skoncentrowanie
si¢ na rozwoju infrastruktury w mniej rozwinigtych obszarach moze przyniesc¢
korzys$ci zarowno spolecznosciom lokalnym, jak i catej gospodarce kraju.

Z pojeciem konkurencyjnosci $cisle zwiazane jest pojgcie regionu konkuren-
cyjnego. Za konkurencyjny uwazany jest taki region, ktéry umozliwia tworzenie
wciaz nowych kombinacji strukturalnych, poprzez korzystanie z zasobow ludz-
kich i rzeczowych, dajacych przewage w postaci skomercjalizowania jego zaso-
boéw (wytwordw regionu). Zdolnosci tej musi sprzyjaé infrastruktura spoleczna
i techniczna, oraz zlozony system relacji funkcjonujacych w regionie (Strzelecki,
2008, s. 50). Warto w tym miejscu podkresli¢, ze gtéwna bariera, ktora hamuje
rozw0j obszarow wiejskich, jest dos¢ ubogo rozwinigta infrastruktura techniczna
oraz spoteczna terendw wiejskich. W publikacjach wielu autorow jednym z mier-
nikow infrastruktury jest sie¢ rozdzielcza, ktora stata si¢ przedmiotem szczegol-
nego zainteresowania w praktycznej czgsci opracowania.

PROGNOZOWANIE ZROZNICOWANIA INFRASTRUKTURY TECHNICZNEJ
NA OBSZARACH WPLYWU PORTOW LOTNICZYCH W POLSCE

Obszarem ciazenia (oddziatywania, dziatalno$ci) ogélnie nazywa sig ,,obszar
otaczajacy port lotniczy, z ktérego przyciagani sa pasazerowie” (Kujawiak, 2016).
Zdaniem niektorych autoréw obszar ciazenia scharakteryzowaé¢ mozna jako:

* geograficzny obszar pochodzenia pasazeréw wylatujacych,

» geograficzny obszar jako cel pasazeréw przylatujacych,

* przyblizone rozmieszczenie pasazerow nalezacych do kategorii pasazerow za-
rowno wylatujacych jak i przylatujacych. W literaturze spotyka sig rozne kryte-
ria wyodrebniania obszaru wplywu transportu lotniczego. Jednym z nich jest ob-
szar kota o promieniu okoto 100 km, ktdrego centrum stanowi lotnisko. Metodg
tg nazywa si¢ izochronowa i to wlasnie ja zastosowano w badaniach wtasnych.

Tabela 1. Powiaty i miasta na prawach powiatéw polozone na obszarze wplywu
portow lotniczych w Warszawie, Szczecinie i Gdansku

Port Lotniczy Gdansk-Rebiechowo im. Lecha Walesy (powiaty i miasta na prawach powiatu):
Grudziadz (Bydgoszcz), bytowski, chojnicki, gdanski, kartuski, koscierski, kwidzynski, lgbor-
ski, malborski, nowodworski (Warszawa), pucki, starogardzki, tczewski, wejherowski, sztumski,
Gdansk, Gdynia, Sopot, braniewski, elblaski, Elblag

Port Lotniczy Szczecin-Goleniéw (powiaty i miasta na prawach powiatu):

gorzowski (Zielona Gora), strzelecko-drezdenecki (Zielona Goéra), Gorzéw Wielkopolski (Zielona
Gora), czarnkowsko-trzcianecki (Poznan), biatogardzki, kotobrzeski, koszalinski, choszczenski
(Poznan), drawski, mysliborski (Zielona Gora), pyrzycki, szczecinecki, §widwinski, walecki, to-
beski, Szczecin, goleniowski, gryficki, gryfinski, kamienski, policki, stargardzki, Swinoujscie
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Lotnisko Chopina w Warszawie (powiaty i miasta na prawach powiatu):

Warszawa, pruszkowski, piaseczynski, warszawski zachodni, grodziski (Poznan), legionowski,
nowodworski (Gdansk), otwocki, zyrardowski, wotominski, minski, sochaczewski, grojecki,
pultuski, skierniewicki, Skierniewice, rawski, wyszkowski, ptonski, garwolinski, biatobrzeski,
wegrowski, kozienicki, towicki, ciechanowski, makowski, ptocki, przysuski, tomaszowski (Rze-
szO6w), brzezinski, Radom, Siedlce, rycki, tukowski, Ptock

Zrodlo: opracowanie wiasne.

W przeprowadzonym badaniu, w pierwszym etapie, dokonano identyfikacji
nazw powiatow potozonych w strefach wptywu portéw lotniczych Szczecin-Go-
leniow, Lotniska Chopina w Warszawie oraz Gdansk-Rebiechowo im. Lecha Wa-
Igsy. Otrzymane wyniki zaprezentowano w tabeli 1, w ktorej pogrubiono powiaty
znajdujace si¢ w strefach wptywu co najmniej dwoch lotnisk, a dodatkowo w na-
wisie podano miejsce lokalizacji danego portu. Nastepnie zebrano materiat sta-
tystyczny dla zmiennych najcze$ciej wykorzystywanych do definiowania infra-
struktury technicznej. Z uwagi na to, ze powinna by¢ ona rozpatrywana w ujgciu
wieloptaszczyznowym i wieloaspektowym ostatecznie badana kategorig zdecy-
dowano si¢ okresli¢c za pomoca dziewigciu zmiennych, ktére cho¢ w przyblize-
niu okresla¢ moga badane zjawisko. Poza tym, jak stusznie zauwazaja niektorzy
autorzy, najczesciej infrastrukturg przedstawia si¢ jako zbior urzadzen i placowek
petiacych funkcje stuzebne w stosunku do innych systemow przestrzennych. Uj-
mujac jeden element infrastruktury, nie mozna ze wzgledu na znaczne rdéznice
rozktadow przestrzennych wskaznikéw dokonac oceny infrastruktury (Kotodzie;j-
czyk, 2017, s. 115).

Wskazniki do pomiaru infrastruktury technicznej, analizowane w praktycznej
czeSci opracowania, zostaty dobrane na podstawie przestanek teoretycznych, do-
stegpnosci danych statystycznych oraz wczesniejszych doswiadczen badawczych
(Salamon, Lukasiewicz, 2018; Surowka, 2022). Do oceny infrastruktury technicz-
nej uwzgledniono nastgpujace zmienne:

* X, — dlugos¢ sieci rozdzielczej wodociagowej (w km na 100 km?* powierzchni),

* X, — dhugos¢ sieci rozdzielczej kanalizacyjnej (w km na 100 km* powierzchni),

* X, — dhugos¢ sieci rozdzielczej gazowej (w km na 100 km?* powierzchni),

* X, — odsetek wszystkich mieszkan podtaczonych do sieci wodociagowej,

* X, — procent wszystkich mieszkan podtaczonych do kanalizacji,

* X, — dtugos¢ publicznych drog gminnych i powiatowych o twardej nawierzchni
(w km na 100 km? powierzchni),

* X, — dtugos¢ publicznych drog gminnych i powiatowych o nawierzchni nie-
utwardzonej (w km na 100 km? powierzchni),

* X, — dlugos¢ gminnych i powiatowych drég publicznych o utwardzonej na-
wierzchni (w km),

* X,— ludnos$¢ korzystajaca z oczyszczalni sciekow jako odsetek ogotu ludnosci (%).
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Ostatecznie zdecydowano si¢ na zastosowanie trzech pierwszych zmiennych.
Z przeprowadzonego przegladu literatury wynika, Ze sa one najcz¢sciej wykorzy-
stywane w badaniach dotyczacych infrastruktury. W ramach przeprowadzonej ana-
lizy, w celu osiagnigcia postawionych celow badawczych, dokonano oszacowania
prognozowanych wartosci tych zmiennych, a nastgpnie przeprowadzono ich oce-
ng. Sposobow prognozowania zjawisk gospodarczych jest wiele, z ktorych, nie-
stety, tylko niewielka czg$¢ umozliwia odzwierciedlenie zjawisk w rzeczywistosci.
W praktyce czgsto okazuje sig, ze analizowane zjawisko zalezy od wielu czynni-
kow, z ktorych jedynie czgs$¢ jest mozliwa do identyfikacji, a ich wptyw na badane
zjawisko bywa posredni i trudny do wykrycia. Prognozowanie jest niezbgdne, aby
moéc dostosowac si¢ do przewidywanych zmian lub im przeciwdziata¢. Poniewaz
nie ma jednej idealnej metody prognozowania, musimy postuzy¢ si¢ wybranymi
technikami, aby moc skutecznie przewidywac przebieg zjawisk.

Glownym celem badan bylo sporzadzenie prognozy, a nast¢pnie ocena jej jakosci
dla zmiennych charakteryzujacych dlugos¢ sieci rozdzielczej w powiatach potozo-
nych na obszarach wplywu trzech wybranych portow lotniczych. Do realizacji tego
celu mozna wykorzysta¢ nastepujace modele: wygtadzanie wyktadnicze?, tendencji
rozwojowej (metoda trendu petzajacego i wag harmonicznych)?, regresja liniowa*
czy ARIMA (bezsezonowosci)’. Jako narzedzia badawcze wybrano metody $rednio-
okresowego tempa zmian (Surowka, Kustrzyk, 2019) oraz trendu petzajacego wraz
z metoda wag harmonicznych. Zastosowanie tych dwdoch metod wykazato wyzsza
skutecznos¢ w prognozowaniu dtugoterminowych trendow, glownie dzigki ich zdol-
nosci do uwzgledniania dynamiki zmian historycznych. Wybér tych metod do analizy
wynikat z faktu, Zze dostarczyly one zadowalajacych wynikow w kontekscie prognoz,
ktoére oceniano na podstawie wzglednych bledow prognozy (PE). Ich skutecznos¢
w tym zakresie stanowila podstawe ich preferencji w danym badaniu. Ponadto ogra-
niczone ramy opracowania pozwolily na zaprezentowanie wynikow jedynie dla wy-
branych metod. Za progowa warto$¢ PE przyjeto nie wigcej niz 10%. W przypadku
uzyskania btgedu oceny prognozy na poziomie wyzszym od tego poziomu, wartosci
prognoz uznano za nieistotne. Okres prognozy obejmowat lata 20222023 i 2025.

2 Istota wygladzania (wyrownywania) wyktadniczego polega na tym, ze szereg czasowy zmien-
nej prognozowanej wygtadza si¢ za pomoca wazonej $redniej ruchome;j, przy czym wagi sa okreslone
wedlug prawa wyktadniczego. Wygtadzanie wyktadnicze moze by¢ oparte na r6znych modelach, od-
powiednich do rodzaju sktadowych danego szeregu czasowego. Sposrdd wielu znanych w literaturze
modeli wyr6zniamy m.in. prosty model wygtadzania wyktadniczego, model liniowy Holta oraz model
Wintersa (Cieslak, 2005, s. 71-76).

¥ Metoda trendu pelzajacego jest numerycznym narzedziem wyodrebniania tendencji rozwojo-
wej zmiennej prognozowanej (Cieslak, 2005, s. 71-76).

4Regresja liniowa to podstawowa technika w modelowaniu ekonometrycznym, ktora analizuje
relacje migdzy zmiennymi numerycznymi (Stanisz, 2007).

> ARIMA to model statystyczny wykorzystywany do analizy i prognozowania szeregow cza-
sowych.
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Whioskowanie stosujace klasyczne modele tendencji rozwojowej wiaze si¢ ze
znacznym ryzykiem, iz prognozy beda oparte na modelu ,,przecigtnie” dobrym, nie-
aktualnym dla ostatnich znanych obserwacji zmiennej prognozowanej. Nastgpstwem
tego sa na ogot wigksze bledy budowanych prognoz. Podjeto probe budowy tzw.
modeli adaptacyjnych, przy ktorych konstrukcji odrzuca si¢ zatozenie, przyjmowane
przy budowie analitycznych modeli tendencji rozwojowej, o niezmiennosci mecha-
nizmu rozwojowego badanych zjawisk. Duza elastyczno$¢ modeli adaptacyjnych,
umozliwiajaca ujecie nieregularnych zmian w skladowych szeregu, czyni z nich wy-
godne narzedzie budowy prognoz. Klasa modeli adaptacyjnych jest bardzo szeroka.
Jednym z nich jest model trendu petzajacego (Cieslak, 2005, s. 71-76). Jest nume-
rycznym narzedziem wyodrebniania tendencji rozwojowej zmiennej prognozowane;.

W celu ekstrapolacji modelu w przyszto$¢ nalezy zastosowac algorytm zwa-
ny metoda wag harmonicznych. Wzory wyznaczajace czastkowe trendy mozna
zapisac:

S @ - (- D)
e —6)

(1)

a,

ay =Z, — aif,
(2)
gdzie:1=1,2,...,n—k+ 1.

Srednie artymetyczne teoretycznej warto$ci Z w kolejnych jednostkach czasu
wyznacza si¢ wedtug wzoru:

= 1 _ ~
Z, == nktlzt=12,..,n 3)

Wagi harmoniczne z przedziatu (0,1) wyznacza si¢ wedtug wzordw:

1
n _

“ -
“4)

Ct=Ctq+ !

LTl T =1 (n—t+1)
Prognozg punktowa wyznacza si¢ zgodnie ze wzorem:

Z; =7, + (T —n)w )

gdzie: $rednia przyrostow czastkowych to w = Y721 €}, + w;,4, T 11053 numera-
mi obserwacji.
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Opracowana konstrukacja modelowa jest mechanizmem pozwalajacym na
uzyskanie modelu adaptacyjnego dynamicznie reagujacego na zmiany wartosci
analizowanych zmiennych (Wotkowicz, 2015, s. 73—-74). Narzedzie to wykorzy-
stano w badanich wiasnych.

Kolejna metoda byto $redniookresowe tempo zmian (Suréwka, Kustrzyk,
2019), w tym wypadku prognozy sporzadzane sa przy wykorzystaniu nastgpuja-
cych wzorow:

T, = (i; — 1) - 100% (6)

gdzie:

(7

— _ n-1 /3 — —
lg = \/ln/n—l ln-1/n-2 " =" l2/1

Nastepnie wartosci prognozowane wyznaczane sa wedtug wzoru:
Yn= Yo (1 +ig)" (®)

y, — prognoza warto$ci zmiennej w okresie n,

— — warto$¢ zmiennej z ostatniego okresu badawczego,
's _ ¢rednia geometryczna indeksow tancuchowych,

n — liczba okresow.

Jak wspomniano wczes$niej, gtowna przestanka podjecia badan byto sta-
be zainteresowanie badaczy omawiang problematyka. Wyniki prognozowania
(warto$ci prognoz) dla trzech pierwszych wskaznikow przedstawiaja tabele
2—4. Pogrubiono w nich powiaty znajdujace si¢ w strefach wptywow co naj-
mniej dwoch lotnisk. Zamieszczono réwniez informacje o pozycjach zajmo-
wanych przez badane jednostki w rankingach na podstawie prognozowanych
wartos$ci na rok 2025.

Z przedstawionych w tabeli 2 informacji ptyna nastgpujace wnioski. Pozy-
cje zajmowane w rankingach wzgledem analizowanych zmiennych sa zr6zni-
cowane na obszarze oddziatywania Lotniska Chopina. Zdecydowanym liderem
pod wzgledem dtugosci sieci rozdzielczej kanalizacyjnej, wodociagowej oraz
gazowej sa Siedlce i Warszawa. Kolejne pozycje (trzecie lub czwarte miej-
sce) zajmuja Radom oraz Skierniewice. Szacuje sig, ze stan zwodociagowania
w Skierniewicach wynosi 94%. To wysoki wskaznik, ktory moze mie¢ pozy-
tywny wplyw na jako$¢ zycia mieszkancow, zdrowie publiczne i rozwoj gospo-
darczy regionu.
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Analiza wynikow pozwala twierdzi¢, Ze najwyzsze miejsca w rankingu zaj-
muja miasta powiatowe. W obszarze oddziatywania warszawskiego lotniska znaj-
duja si¢ takze powiaty: tomaszowski, grodziski oraz nowodworski, ktére zloka-
lizowane sa takze na obszarach oddziatywania portow lotniczych w Rzeszowie,
Poznaniu oraz Gdansku. Pod wzglgdem analizowanych zmiennych najbardziej
odlegle pozycje w rankingach zajmuje powiat tomaszowski. Problem stabego roz-
woju tego powiatu zauwazaja takze lokalne wtadze. Zagrozeniem spotecznym
i gospodarczym jest tutaj ujemny przyrost naturalny, zaobserwowany na niemal
calym obszarze powiatu tomaszowskiego. Jego konsekwencja w przysztosci be-
dzie stale zmniejszanie si¢ liczby ludnosci (konsumentéw i pracownikow) co
moze doprowadzi¢ do ostabienia gospodarki oraz zmniejszenia tempa rozwoju
regionu. Istotne jest takze dbanie o atrakcyjnos$¢ regionu jako miejsca do statego
osiedlenia sig, aby tym samym zmniejszy¢ migracje poza teren powiatu. W tym
zakresie warto prowadzi¢ dzialania zmierzajace do rozwoju infrastruktury, np.
drogowej czy technicznej, a takze poszerzania oferty edukacyjnej, handlowe;j,
przemystowej i kulturalnej, co pozwoli na podniesienie poziomu jako$ci zycia na
omawianym obszarze (Strategia rozwoju powiatu..., s. 46).

Zdecydowanie najgorzej (obszar wptywu Lotniska Chopina w Warszawie)
jest w powiatach: makowskim oraz przysuskim. W powiecie ptoniskim jest nieco
lepiej. W strategii rozwoju powiatu ptonskiego za 2021 r. mozemy znalez¢ in-
formacje, ze w ramach dziatalno$ci inwestycyjnej zostaly zrealizowane lub byty
w trakcie realizacji, lub tez zaplanowano do wykonania w przysztych latach, sze-
reg inwestycji z zakresu infrastruktury o$wiatowo-sportowej, ochrony zdrowia,
pomocy spotecznej oraz obiektéw uzytecznosci publicznej. Analiza tego doku-
mentu pozwala przypuszczaé, ze wladze najwigkszy nacisk ktada na rozwoj infra-
struktury spotecznej, a nie technicznej (Raport o stanie..., 2022).

Podobne prognozy wykonano dla obszaru oddziatywania Portu Lotnicze-
go Gdansk-Rebiechowo im. Lecha Walgsy (zob. tab. 3). Analizujac informacje
umieszczone w tabeli 3, zauwazamy, ze zarowno wzrost, jak i spadek warto-
$ci dotyczy potowy badanych jednostek. Na obszarze ciazenia portu lotniczego
w Gdansku zdecydowanym liderem jest miasto Sopot. Na kolejnych miejscach
w rankingu znajduja si¢ miasta Gdansk i Gdynia. Jak wynika z zaprezentowanych
danych, miasta na prawach powiatu charakteryzuja si¢ lepszym zagospodarowa-
niem infrastrukturalnym w poréwnaniu do mniejszych miejscowosci. Badajac
dane zawarte w tabeli 3, mozna rowniez zauwazy¢, ze w strefie wigcej niz jedne-
go lotniska znajduje si¢ Grudziadz oraz powiat nowodworski. Ponadto powiaty
potozone w obszarze oddziatywania wigcej niz jednego lotniska zajmuja podobne
pozycje w rankingach. Zdecydowanie najkorzystniej wypada Grudziadz, bardziej
odlegla (poza potowa) pozycje w rankingu zagospodarowania infrastrukturalnego
zajmuje powiat nowodworski (por. tab. 3). Polozony rowniez na obszarze cigzenia
Lotniska Chopina w Warszawie. W analizowanej strefie wptywu znajduje si¢ jesz-
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cze jeden, wspomniany wczesniej, obiekt (Grudziadz) potozony w strefie wpltywu
jeszcze jednego obszaru ciazenia. Grudziadz zajmuje wysokie (trzecia i czwar-
ta) pozycje w sporzadzonych rankingach (zob. tab. 3). Zdecydowanie najgorzej
wypadaja powiaty: bytowski oraz braniewski (zmienna X). Powiat braniewski
polozony jest w wojewoddztwie warminsko-mazurskim, ktdre nalezy do makro-
regionu Polska Wschodnia. Posiada on zréznicowana infrastrukturg techniczna,
ktora odgrywa kluczowa role w jego rozwoju gospodarczym i spotecznym. Wo-
jewodztwo warminsko-mazurskie, podobnie jak i $wigtokrzyskie, w poréwnaniu
z innymi wojewddztwami w Polsce, jak rowniez regionami Unii Europejskie;,
posiada dos$¢ stabe wyposazenie infrastrukturalne. W regionie w znaczacym
stopniu przewaza transport drogowy. Pomimo iz drogi krajowe w wojewodztwie
swigtokrzyskim znacznie utatwiaja tacznos¢ z sasiadujacymi wojewddztwami, to
przy do$¢ wzmozonym ruchu pojazdow znacznie wydhuza si¢ czas podrdzy. Dos¢
niekorzystny dla wojewodztwa jest brak nowoczesnych drog ekspresowych, jak
réwniez brak autostrad (Lesniewski, Dziekanski, 2011, s. 178).

Infrastruktura lotnicza Polski Wschodniej ma takze duze zalegtosci w stosun-
ku do pozostatych czg¢sci kraju. Tylko w wojewddztwach podkarpackim, lubelskim
i warminsko-mazurskim sa lotniska krajowe przystosowane do migdzynarodowe-
go ruchu (Rzeszow-Jasionka im. Rodziny Ulméw, Port Lotniczy Lublin, porty
lotnicze w Olsztynie i w Szymanach) oraz lotniska lokalne w Ketrzynie i Elblagu
(Czemiel-Grzybowska, 2010). Z danych statystycznych wynika, ze w ukladzie
wojewddzkim najbardziej znaczacy przyrost dlugosci sieci kanalizacyjnej w po-
rownaniu z 2021 r. odnotowano w wojewddztwach: $wigtokrzyskim — o 3,7%,
podkarpackim — o 3,2% oraz lubelskim — o 3,0%, najmniejszy za§ w warminsko-
-mazurskim — o0 0,7% oraz lubuskim — o 1,2% (Infrastruktura..., http).

Podobne prognozy opracowano dla powiatow potozonych na obszarze oddzia-
tywania Portu Lotniczego Szczecin-Goleniow. Wyniki zestawiono w tabeli 4. Z za-
prezentowanych wielkosci wynikaja nast¢pujace wnioski. Po pierwsze, analizujac
informacje zawarte w tej tabeli, mozna zauwazy¢ duze zr6znicowanie zajmowa-
nych pozycji w rankingach pod wzgledem badanych zmiennych. Jak wynika z da-
nych, najwyzsza pozycje w rankingu prognozy dhugosci sieci rozdzielczej w po-
wiatach potozonych w strefie oddziatywania Portu Lotniczego Szczecin-Goleniow
zajmuje Gorzow Wielkopolski, a najnizsza powiaty: drawski (zmienna X ), fobeski
(zmienna X,) oraz czarnkowsko-trzcianecki (zmienna X.). Najlepszym zagospo-
darowaniem infrastrukturalnym pod wzglgdem badanych zmiennych na objgtym
analiza obszarze charakteryzuja sie miasta powiatowe (Szczecin oraz Swinoujscie).
Jak zauwazaja inni badacze, sa to powiaty o najlepszych warunkach rozwoju spo-
teczno-gospodarczego. Powiat czarnkowsko-trzcianecki to jednostka potozona tak-
ze w strefie oddziatywania Portu Lotniczego Poznan-t.awica. Pod wzgledem bada-
nych zmiennych obydwa analizowane obszary wypadaja odmiennie.
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze powiat czarnkowsko-trzcianecki,
w ramach analizy taksonomicznej, zostat zakwalifikowany do czwartej klasy
pod wzgledem poziomu zaggszczenia infrastruktury w powiatach wojewodztwa
wielkopolskiego. W sktad tego skupienia weszly jeszcze powiaty: miedzychodz-
ki i ztotowski. Powiaty tej klasy, w porownaniu do pozostatych, odznaczaty si¢
najnizszym zaggszczeniem sieci drogowej, wodociagowej, kanalizacyjnej i ga-
zowej, a takze ludnosci w wieku produkcyjnym. Bardzo duze dysproporcje byty
szczegolnie widoczne w przypadku sieci gazowej, ktorej gestos¢ wyniosta 1,2
km na 100 km? i byta prawie pietnastokrotnie nizsza niz w klasie III, a ponadto
stwierdzono brak rozwoju tej sieci w latach 2004-2013 (Lira, 2016). Badanie
zakonczono oceng jakosci sporzadzonych prognoz, a wyniki zamieszczono w ko-
lejnej czg$ci opracowania.

TILOSCIOWA OCENA SKUTECZNOSCI PROGNOZOWANIA ROZWOJU SIECI
ROZDZIELCZEJ W POWIATACH NA OBSZARACH WPLYWU
PORTOW LOTNICZYCH W GDANSKU, SZCZECINIE ORAZ W WARSZAWIE

Szczegolnie istotnym etapem prognozowania jest weryfikacja prognoz i oce-
na ich jakosci, ktéra ma podstawowe znaczenie dla ewentualnego wykorzystania
tej prognozy. Oceny jakosci prognozy mozna dokona¢ opierajac si¢ o btedy pro-
gnoz (btad $redni, btad wzgledny, $redni btad bezwzglgdny, sredni btad kwadra-
towy, sredni btad procentowy)®.

Za odpowiedni miernik oceny jakosci prognozy uznaje si¢ wzgledny btad
procentowy, ktory stanowit ostateczne kryterium oceny trafnosci prognoz. Pod-
czas weryfikacji prognozy jako$¢ prognoz oceniana jest na podstawie btedow pro-
gnozy, przy czym uwzglednia si¢ maksymalny dopuszczalny blad prognozy ex
post, akceptowany przez zlecajacego prognozg. Jezeli prognoza spelnia zadane
kryteria, moze by¢ wykorzystana w praktyce. Jezeli nie, to nalezy przesledzi¢
wszystkie etapy i metody prognozy, znalez¢ przyczyng bledu i powtorzy¢ proces
prognozowania. Rozwaza si¢ btedy prognozy ex post m.in. w celu oceny skutecz-
nosci zastosowanych metod. Nalezy w tym miejscu zasygnalizowac, ze w celu

¢ Blad $redni — jest to srednia arytmetyczna warto$¢ reszt, przy czym znaczenie tej miary jest
ograniczone przez fakt, ze dodatnie i ujemne wartosci bledu znosza si¢ nawzajem. Sredni btad bez-
wzgledny — obliczany jest jako $rednia warto$ci bezwzglednych reszt. Warto$¢ sredniego btedu bez-
wzglednego rowna zero oznacza, ze model jest idealnie dopasowany do danych. Sredni blad kwa-
dratowy — charakteryzuje si¢ podobnymi wtasno$ciami jak $redni btad bezwzgledny, ponadto jest
bardziej wrazliwy na wartoéci odstajace. Sredni btad procentowy — dla danego okresu czasowego
wyliczany jest jako iloraz reszty (btedu) i wartoéci obserwowanej wyrazony w procentach. Sredni
bezwzgledny btad procentowy — najdoskonalszy ze wszystkich wymienionych charakterystyk, jest
tatwo interpretowalny i kumuluje w sobie zalety wszystkich wyszczegolnionych miar.
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oceny jakos$ci sporzadzonych prognoz wykorzystano wzgledny btad prognozy ex
post w czasie t (PE). Informuje on, jaki procent rzeczywistej realizacji zmienne;j
stanowi blad prognozy. Warto$¢ PE pozwala na poréwnanie doktadnos$ci prognoz
r6znych modeli:

Ve =Vt )

PE, = -100

Ve

gdzie: y, — warto$¢ rzeczywista, y " — warto$¢ prognozowana.

Na podstawie informacji zamieszczonych w poprzedniej czgsci dokonano po-
miaru wielkosci tego miernika dla kazdej zmiennej i kazdej z objetych badaniem
jednostek statystycznych. Wyniki w sposéb syntetyczny zamieszczono w tabeli 5
(dla metody sredniookresowego tempa zmian) i tabeli 6 (dla metody trendu pet-
zajacego 1 wag harmonicznych). W tabelach kolorem szarym oznaczono powiaty,
dla ktorych otrzymano najnizsze wartosci wzglednych btedow prognozy, co jed-
noczesnie oznacza najlepsze z prognoz.

Przestrzenne zréznicowanie btedow prognoz zmiennych okreslajacych diu-
gos¢ sieci rozdzielczej (2022 r.) dla trzech poddanych badaniu obszaréw wpltywu
W sposob graficzny za pomoca wykreséw prezentuja rysunki 1-3 (rysunek 1 — ob-
szar wplywu Lotniska Chopina w Warszawie, rysunek 2 — obszar ciazenia Portu
Lotniczego Gdansk-Rebiechowo im. Lecha Walesy, rysunek 3 — obszar ciazenia
Portu Lotniczego w Szczecinie-Goleniowie).

Na obszarze ciazenia Lotniska Chopina w Warszawie, dla wszystkich zmien-
nych charakteryzujacych dlugos¢ sieci rozdzielczej, metoda §redniookresowego
tempa zmian wykazata najlepsze wyniki prognoz, osiagajac najnizsze bledy dla
powiatow: ryckiego, ptockiego, Skierniewic oraz Radomia. Z kolei, w przypad-
ku zastosowania metody trendu petzajacego i wag harmonicznych, najdoktad-
niejsze prognozy uzyskano dla powiatéw: rawskiego, puttuskiego, sochaczew-
skiego, wegrowskiego, zyrardowskiego oraz Warszawy. Na obszarze cigzenia
Portu Lotniczego Szczecin-Golenidow metoda $redniookresowego tempa zmian
pozwolita uzyska¢ najlepsze prognozy (dla trzech analizowanych zmiennych) dla
powiatow: biatogardzkiego, drawskiego, gryfickiego, kamienskiego, koszalin-
skiego i1 Szczecina. Natomiast w przypadku metody trendu petzajacego nie udato
si¢ uzyska¢ dobrych prognoz dla zadnego powiatu. Na obszarze ciazenia Portu
Lotniczego Gdansk-Rebiechowo najlepsze prognozy metoda sredniookresowego
tempa zmian uzyskano dla powiatow: malborskiego oraz Elblaga. W przypadku
metody trendu pelzajacego, podobnie jak w przypadku obszaru ciazenia Portu
Lotniczego Szczecin-Goleniéw, nie uzyskano zadnych dobrych prognoz. Dla po-
zostalych obiektow jako$¢ prognoz wykazywata zréznicowanie w zalezno$ci od
zastosowanej metody.
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Analiza tabel wykazata, Zze prognozy uzyskane metoda $redniookresowe-
go tempa zmian byly nieistotne dla nastgpujacych powiatow: kotobrzeskiego
i puckiego (zmienna X ), biatobrzeskiego, pyrzyckiego, puckiego (zmienna X.),
brzezinskiego, makowskiego, przysuskiego, wateckiego, puckiego i elblaskiego
(zmienna X,). Natomiast dla metody trendu petzajacego nie uzyskano skutecz-
nych prognoz dla powiatow: kotobrzeskiego, puckiego (zmienna X ), grojeckie-
go, pyrzyckiego, puckiego (zmienna X)), brzezinskiego, ptockiego, ptofiskiego,
przysuskiego, waleckiego, puckiego i elblaskiego (zmienna X,). Warto rowniez
zauwazy¢, ze prognozy dla powiatu puckiego okazaty si¢ nieskuteczne dla wszyst-
kich prognozowanych wartos$ci, niezaleznie od zastosowanej metody. Najlepsze
wyniki pod wzgledem bledoéw uzyskano dla powiatow Warszawa oraz braniew-
skiego w przypadku zmiennej X,

Dodatkowo wyniki prognozowania dla obszaru oddzialywania Lotniska
Chopina w Warszawie w 2022 r. dla metody $redniookresowego tempa zmian
zamieszczono na rysunku 1. Analiza informacji na nim zamieszczonych po-
zwala takze twierdzi¢, ze najwyzszy dodatni btad prognozy dla zmiennej X,
charakterystyczny jest dla powiatu grojeckiego, natomiast najwyzszy ujemny
dla przysuskiego. Najbardziej doktadne prognozy sporzadzono dla powiatow:
ryckiego, kozienickiego, wyszkowskiego i Radomia. Na rysunku 1 zamieszczo-
no takze informacje o btgdach prognoz zmiennej X, (dtugo$¢ sieci rozdzielczej
wodociagowej w km na 100 km? powierzchni) na obszarze ciazenia Lotniska
Chopina w Warszawie. Analiza danych w niej umieszczonych pozwala przy-
puszczad, ze najwyzszy dodatni btad w przypadku tej zmiennej charakterystycz-
ny byt dla Warszawy, za$ najwyzszy ujemny dla powiatu warszawski zachodni.
Najlepsze dopasowanie w przypadku tej zmiennej wykazaty prognozy dla po-
wiatow: garwolinskiego, minskiego, ptonskiego i Radomia. Na rysunku 1 za-
mieszczono rowniez informacje o biedach prognoz zmiennej X, dla powiatow
znajdujacych si¢ w obszarze oddziatywania Lotniska Chopina. Najwyzsze do-
datnie btedy w przypadku tej zmiennej odpowiadaja powiatom: przysuskiemu
oraz ciechanowskiemu. Najwyzsze ujemne natomiast powiatom: brzezinskiemu
i makowskiemu. Najbardziej wiarygodne prognozy opracowano dla wigkszos$ci
badanych jednostek. Mozna zatem przypuszczac, ze w przypadku tej zmiennej
otrzymano najwiarygodniejsze predykcje.
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Rysunek 1. Graficzna prezentacja bledow prognozy dlugo
w strefie ¢

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 2. Graficzna prezentacja bledéw prognozy dlugosci sieci rozdzielczej

w strefie ciazenia Portu Lotniczego Gdansk-Rebiechowo im. Lecha Walesy (2022 r.)

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 3. Graficzna prezentacja bledow prognozy dlugosci sieci rozdzielczej
w strefie ciazenia Portu Lotniczego Szczecin-Goleniow (2022 r.)

Zrbdto: opracowanie wilasne.

W kolejnym etapie w sposob graficzny zamieszczono dane o bledach pro-
gnoz dla badanych zmiennych na obszarze ciazenia drugiego badanego portu (Port
Lotniczy Gdansk-Rebiechowo im. Lecha Walgsy). Na podstawie tych informacji
mozna twierdzi¢, ze w przypadku zmiennej X, wigkszo$¢ sporzadzonych prognoz
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przyjmowala wartos$ci wyzsze od wartosci rzeczywistych. Wyjatek stanowily po-
wiaty: chojnicki, gdanski, koscierski oraz kwidzynski. Ujemnymi warto$ciami bie-
dow w przypadku zmiennej X, na tym obszarze charakteryzowata sig zdecydowana
wickszos¢ obiektow. Dodatnie wartosci odnotowano dla powiatow: kwidzynskie-
go, tczewskiego oraz Gdyni, co $wiadczy o tym, ze dla tych obiektow sporzadzona
prognoza zostata zawyzona. W przypadku zmiennej X, dodatnie warto$ci bledow
charakterystyczne sa dla powiatow: lgborskiego, puckiego, braniewskiego oraz
dwoch miast na prawach powiatow — Gdyni i Sopotu. Identyczne analizy prze-
prowadzono dla obszaru ciazenia Portu Lotniczego Szczecin-Goleniéow. Za naj-
mniej trafna prognoze mozna uzna¢ tg sporzadzong dla zmiennej X, (dtugos¢ sieci
rozdzielczej kanalizacyjnej w km na 100 km? powierzchni). Ponadto jako jedyny
obiekt przyjmuje ona ujemna warto$¢. Wartosci btedéw w przypadku tej zmiennej
charakteryzuja si¢ najwyzszymi wartosciami btedow prognozy. Z danych staty-
stycznych wynika, ze na 23 analizowane powiaty w strefie ciazenia Portu Lotni-
czego Szczecin-Goleniow, wigkszos$¢ z nich znamionuja ujemne wartosci btedow
prognozy zmiennej X,. Dodatnie Wartos’ci’dotycza( powiatow: drawski, goleniow-
ski, gryficki, mysliborski, pyrzycki oraz Swinoujscie. Znacznie mniej obiektow,
dla ktorych warto$¢ prognozy byta wyzsza od wartosci rzeczywistej, obserwujemy
W prz’ypadku zmiennej X,. Sa to obiekty: gryfifiski, mysliborski, policki, watecki
oraz Swinoujscie.

7 AKONCZENIE

Wraz z poglebianiem si¢ proceséw integracji oraz globalizacji konkurencyj-
nos¢ nabiera coraz wigkszego znaczenia. W sytuacji nieograniczonych potrzeb oraz
ograniczonych zasobow konkurencja stymuluje postep spoleczno-ekonomiczny,
innowacyjnos¢ i racjonalne gospodarowanie. Mozna nawet stwierdzié, ze oznacza
wspolne poszukiwanie najlepszego rozwiazania wlasciwego problemu, we wiasci-
wym miejscu i czasie. Wiele badan wskazuje jednak, ze rownie wazne, co rywalizo-
wanie, jest wspotdziatanie. Coraz czgsciej ekonomisci zaczynaja dostrzegac wpltyw
tzw. migkkich czynnikow na wymierne parametry rozwoju regionalnego (Herbst,
2006; Cyrek, 2007).

Konkurencja wystepuje nieustannie pomigdzy wszystkimi uczestnikami ryn-
ku, w tym réwniez rynku ushug transportowych. Ogoélna definicja konkurencji
moéwi, ze jest to walka podmiotéw rynku o korzysci ekonomiczne uzyskiwane
przy sprzedazy towarow (ustug) oraz przy zaopatrywaniu si¢ w srodki produkcji
i site robocza. Szersza definicja pozwala dostrzec w niej proces, w ktorym uczest-
nicy rynku dazac do realizacji swoich interesdéw, probuja przedstawic¢ oferty ko-
rzystniejsze od innych ze wzgledu na oceng, jako$¢, warunki dostawy i inne czyn-
niki majace wplyw na podjecie decyzji o zawarciu transakcji (Mata encyklopedia
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PWN, 1962, s. 301-302). Jednym z kluczowych czynnikow konkurencyjnosci jest
infrastruktura techniczna, a sie¢ rozdzielcza stanowi jeden z jej fundamentalnych
elementow. Sie¢ rozdzielcza umozliwia dostarczanie energii elektrycznej do go-
spodarstw domowych i przedsigbiorstw. Stabilne i niezawodne zrodta energii sa
niezbegdne dla prawidtowego funkcjonowania sektora gospodarczego. Sie¢ roz-
dzielcza umozliwia dostarczanie energii elektrycznej do gospodarstw domowych
i przedsigbiorstw. Stabilne i niezawodne zrodla energii sa niezbe¢dne dla prawidto-
wego funkcjonowania sektora gospodarczego. Dobrze rozwinigta sie¢ rozdzielcza
przyciaga inwestycje, poniewaz przedsigbiorstwa potrzebuja pewnych i efektyw-
nych dostaw energii. To z kolei sprzyja tworzeniu nowych miejsc pracy i rozwo-
jowi lokalnej gospodarki.

Majac powyzsze na uwadze, tematem pracy byly zagadnienia zwiazane z roz-
wojem infrastruktury technicznej w obszarach ciazenia portéw lotniczych w Pol-
sce. Celem badan byta m.in. identyfikacja nieréwnosci przestrzennych zagospo-
darowania infrastrukturalnego powiatow polozonych w strefach oddziatywania
portow lotniczych w Gdansku, Szczecinie oraz Warszawie. W trakcie badan
dokonano prognostycznej diagnozy poziomu rozwoju infrastruktury powiatow
zlokalizowanych w izochronach tych trzech portéw. W kroku tym sporzadzono
prognozy m.in. warto$ci miar charakteryzujacych dlugos¢ sieci rozdzielczej. Za-
kres czasowy prognoz objal lata 2022, 2023 oraz 2025, na podstawie materiatu
badawczego dla lat 2012-2022. Przedstawione analizy, jako kontynuacja wcze-
$niejszych badan, maja na celu poglebienie wiedzy na temat omawianego zjawi-
ska (Surowka, 2023; Suréwka, 2022).

W pracy w ramach prowadzonych badan realizowane byly zarowno cele
teoretyczne, jak i diagnostyczno-empiryczne. Praktyczny aspekt miat na celu
przeprowadzenie analizy i oceny stopnia regionalnego zrdznicowania infrastruk-
turalnego powiatow zlokalizowanych na obszarach ciazenia badanych portow
lotniczych. Badaniami empirycznymi objeto takze obszary ciazenia pozostatych
portow lotniczych. Publikacja tych wynikow planowana jest w kolejnych opra-
cowaniach. Gtéwna hipoteza badawcza pracy jest stwierdzenie, iz powiaty znaj-
dujace si¢ na obszarach wplywu badanych portow lotniczych charakteryzuja si¢
trwatym i zrownowazonym rozwojem. W zwiazku z tym prognozowania tego zja-
wiska mozna dokonywac¢ w sposéb efektywny. Zdecydowanie najgorsza trafnosé
sporzadzanych prognoz obserwujemy dla sieci rozdzielczej kanalizacyjnej. Obok
niej postawiono rowniez druga hipotez¢ o brzmieniu: Powiaty potozone w obsza-
rze wplywu badanych portow zajmuja rézne miejsca w rankingach opartych na
prognozowanych dlugosciach sieci rozdzielczych: kanalizacyjnej, wodociagowej
1 gazowej. Zroéznicowanie to moze wynika¢ z wielu czynnikoéw, takich jak inwe-
stycje infrastrukturalne, rozwo6j urbanistyczny czy zmiany w polityce lokalnej.
Dodatkowo powiaty znajdujace si¢ w obszarach naktadajacych si¢ izochron wy-
kazuja podobne pozycje w opracowanych rankingach dla kazdej z analizowanych
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zmiennych. W toku badania obie hipotezy zostaty zweryfikowane pozytywnie, co
pozwala przypuszczaé, ze warto§ci zmiennych charakteryzujacych infrastruktu-
re nie podlegaja dynamicznym zmianom, co powoduje, ze sporzadzanie prognoz
ksztattowania si¢ tego zjawiska nalezy uzna¢ za istotne.

Jesli chodzi o obszary oddziatywania portow lotniczych, w tym przypadku
powiaty znajdujace si¢ w promieniu 100 km od portu lotniczego, moga wyka-
zywaé podobne pozycje w rankingach dla kazdej z analizowanych zmiennych,
poniewaz w takich obszarach oddzialywania portow lotniczych czegsto wystepu-
je zblizony poziom dostgpnosci transportowej, infrastrukturalnej i gospodarcze;.
Brak publikacji dotyczacych analizy infrastruktury technicznej w powiatach po-
tozonych w strefach oddziatywania portow lotniczych w Polsce stanowi istotne
ograniczenie dla badan w tej dziedzinie. Uniemozliwia poréwnanie ich z wyni-
kami innych badaczy. Majac powyzsze na uwadze, mozliwe byto odniesienie si¢
jedynie do badan przeprowadzonych lokalnie. Ponadto dotychczasowe badania
w zakresie analizowanej problematyki pozwolity uzyska¢ m.in. nastgpujace wy-
niki: w przypadku wigkszosci badanych powiatow dtugos¢ sieci dystrybucyjnej
wykazuje tendencj¢ wzrostowa, natomiast spadek dotyczy jedynie nielicznych
z nich. Charakteryzuje je podobne tempo wzrostu i rozwoju we wszystkich bada-
nych jednostkach. Podobne tendencje w swoich badaniach zauwazyli takze inni
autorzy (Btachut i in., 2018; Katuza-Jurczynska i in., 2021). W trakcie analizy
obszarow objetych badaniem zaobserwowano, ze powiaty zlokalizowane na tych
obszarach wykazuja istotne zmiany w zajmowanych pozycjach w rankingach.
Podobne tendencje zaobserwowali inni autorzy (Bozek, Szewczyk, 2014; Koto-
dziejczyk, 2017).

Warto$ci zmiennych (2022 r.) charakteryzujacych sie¢ dystrybucyjna (roz-
dzielcza kanalizacyjna i wodociagowa) sa wyzsze od srednich w obszarze wplywu
Lotniska Chopina w miastach na prawach powiatu oraz powiatach: Skierniewice,
grodziski, piaseczynski, pruszkowski, warszawski zachodni, Ptock, Radom, Sie-
dlce oraz Warszawa. W przypadku tych zmiennych widoczne sa znaczne roéznice,
ktore moga wynika¢ z roéznych czynnikow. Badano takze zmienng X, (dtugos¢
sieci gazowej w km na 100 km? powierzchni). W przypadku sieci rozdzielczej ga-
zowej s to, podobnie jak w przypadku zmiennej X oraz X, te same obiekty, ale
rowniez powiaty: legionowski oraz wotominski. Tylko trzy powiaty w obszarze
wplywu tego portu znajduja si¢ w zasiegu dziatania innego portu (tomaszowski,
grodziski oraz nowodworski).

Analizujac obszar ciazenia Portu Lotniczego Gdansk-Rebiechowo im. Lecha
Walgsy, w przypadku zmiennych X, oraz X, warto§ci wyzsze od przecigtnych
odnotowaly jedynie miasta na prawach powiatu (Grudziadz, Gdansk, Gdynia, So-
pot oraz Elblag). Do tej grupy zalicza si¢ Grudziadz, miasto, ktoére znajduje sie
réwniez na obszarze wptywu Portu Lotniczego Bydgoszcz-Szwederowo. Zajmuje
ono réwniez najwyzsza pozycje w rankingu w zakresie rozwoju infrastruktury
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powiatow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego. W przypadku zmiennej X, byty
to miasta na prawach powiatu oraz powiat pucki.

Na obszarze oddzialywania Portu Lotniczego Szczecin-Golenidow zaobser-
wowano wartosci zmiennej X, wyzsze od Srednich w przypadku dwoch jedno-
stek oraz stolicy wojewddztwa (Gorzow Wielkopolski, Szczecin oraz powiat
kotobrzeski). W strefie oddzialywania Portu Lotniczego Szczecin-Goleniow
znajduja si¢ takze powiaty czarnkowsko-trzcianecki oraz choszczenski, potozo-
ne takze w strefie wptywu Portu Lotniczego Poznan-Lawica. Zajmuja one po-
dobne pozycje w rankingach warto$ci prognozowanych zmiennych charaktery-
zujacych sie¢ dystrybucyjna w obu obszarach oddzialywania portéw lotniczych.
Na obszarze oddziatywania Portu Lotniczego Szczecin-Goleniow wyzsze od
sredniej wartosci zmiennej X, wystgpuja w powiatach: koszalifiskim, Gorzow
Wielkopolski, polickim oraz Szczecin. Sa to jednostki zajmujace bardzo wyso-
kie pozycje w rankingach.

Podsumowujac dotychczas otrzymane rezultaty, mozna stwierdzi¢, ze kaz-
dy z badanych obszaréw ciazenia charakteryzuje si¢ odmienna specyfika oraz ze
obiekty polozone w strefach wplywu co najmniej dwoch izochron w badanych
obszarach wypadaja podobnie. Dodatkowo z uwagi na r6zna liczebno$¢ jedno-
stek zlokalizowanych badanych strefach wptywu wyr6znia je zmiennos$¢ pozy-
¢ji zajmowanych w konstruowanych rankingach. Analizujac badane powiaty,
warto zwroci¢é uwage, ze najwyzszym tempem wzrostu poziomu zagospoda-
rowania infrastrukturalnego, wedtug sporzadzonych prognoz, charakteryzowac
powinny si¢ w badanym okresie powiaty: gdanski (obszar cigzenia Portu Lot-
niczego Gdansk-Rebiechowo im. Lecha Walgsy), warszawski (obszar cigzenia
Lotniska Chopina w Warszawie) oraz szczecinski (obszar cigzenia Portu Lotni-
czego Szczecin-Golenidw). Te obszary maja potencjal do dynamicznego roz-
woju infrastruktury ze wzgledu na blisko$¢ duzych portow lotniczych oraz ich
wplyw na lokalna gospodarke i transport. Powiaty zajmujace najnizsze pozycje
w rankingach boryka¢ moga si¢ z réznymi wyzwaniami, takimi jak mniejsze
inwestycje czy nizsze zapotrzebowanie na infrastruktur¢ techniczna. Ponadto
analiza danych statystycznych w uktadzie regionalnym uwidacznia znaczne
zroéznicowanie zmiennych charakteryzujacych dlugosé sieci rozdzielczej. Przy
czym najbardziej zréznicowanym regionalnie czynnikiem jest dlugos$¢ sieci roz-
dzielczej kanalizacyjne;j.

Potrzeba prognozowania wynika najczgséciej z checi poznania przysztosci.
Szczegolnie istotnym etapem prognozowania jest weryfikacja prognoz i ocena ich
jakosci, ktora ma podstawowe znaczenie dla ewentualnego wykorzystania tej pro-
gnozy. Oceny jako$ci prognozy mozna dokona¢, opierajac si¢ o btedy prognoz.
Analizujac to zréznicowanie dla przyjetych do badania zmiennych, mozna stwier-
dzi¢ istotne nierdéwnosci w ujeciu terytorialnym. Przyjeta procedura badawcza
umozliwita miedzy innymi identyfikacje tych réznic.
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