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Streszczenie: Problematycznos¢ wysokich kosztow budowy naziemnej infrastruktury lotniczej nie konczy sie po fazie planowania i budowy
nowych potéw lotniczych. Po oddaniu infrastruktury w uzytkowanie koszty jej amortyzacji i utrzymania przez lata stanowig znaczacy udziat
w kosztach zwigzanych z dziafalnoscig portéw lotniczych. Wysoki udziat kosztow statych jest bezposrednim powodem wystepowania silnej
dZwigni operacyjnej. W efekcie koniecznoscig staje sie zapewnienie mtodym portom lotniczym zewnetrznego finansowania w poczatko-
wym okresie ich rozwoju. Wiasciciele spétek zarzadzajacych wyzej wspomniang infrastrukturg powinni by¢ zatem zywo zainteresowani kwe-
stig jak najszybszego osiggniecia progu rentownosci, a w konsekwencji zdjeciem ciezaru bezposredniego subsydiowania dziatalnosci lotni-
czej w regionie. Celem niniejszego artykutu jest analiza progéw rentownosci w polskich regionalnych portach lotniczych jako przyczynek do
dyskusji o mozliwych minimalnych wolumenach przewozowych i przychodach, ktére nowo powstajace porty lotnicze muszg osiggnac, by
jako spdftki nie generowaty straty. Gtéwng metoda badawczg sg narzedzie oparte na funkcjach regresji.

Stowa kluczowe: Porty lotnicze; Rentownos¢; Prég rentownosci

Abstract: The problematic nature of the high costs of building terrestrial aviation infrastructure does not end after the planning phase and
the construction of new airspace. After the infrastructure has been commissioned, the cost of its depreciation and maintenance over the
years represents a significant contribution to the cost of operating the airport. The high share of fixed costs is a direct reason for strong leve-
rage. As a result, it is imperative to provide external financing to young airports at an early stage of their development. Owners of companies
managing the above-mentioned infrastructure should be vividly concerned about the earliest possible break-even point, and consequently,
the burden of direct subsidizing aviation activities in the region. The purpose of this article is to analyze the profitability thresholds at Polish
regional airports as a means to discuss possible minimum volumes and revenues that emerging airports need to achieve as they do not
generate losses. The main research method is a tool based on regression functions.
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Podczas spotkan branzowych i rowac straty?" lub bardziej precyzyj- 0,5 mIn PAX w przypadku lokalnych

konferencjach naukowych poswie-
conych budowie nowych portow
lotniczych bardzo czesto pojawia
sie pytanie o prognozy finansowe
dwodch rodzajéw. Pierwszy z nich sta-
nowig pytania o efekty gospodarcze
generowane przez nowopowstaty
port lotniczy. Skutki bezposrednie,
posrednie, stymulowane i induko-
wane sg badane modelami nakfa-
déw i efektow [6], kosztow i korzysci
[7] oraz modelami katalitycznymi [8].

Nieco prostsze wydajg sie proby
odpowiedzi na drugi typ pytan tj.
"Kiedy port lotniczy przestanie gene-
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niej "Jaki minimalny ruch pasazerski
pozwoli osiggnac prog rentownosci
spotce zarzadzajacej?". Oba pytania
wydajg sie interesowac najbardziej
wiascicieli tych podmiotéw, ktérymi
w polskich realiach najczesciej sg sa-
morzady na szczeblu gminy i woje-
wodztwa przy wspotudziale z Przed-
siebiorstwem Panstwowym "Porty
Lotnicze".

W literaturze naukow ej mozna
spotkac ilosciowe progi rentowno-
$ci w okolicach 1T mlIn obstuzonych
pasazerow rocznie (PAX) dla wiek-
szych portow lotniczych oraz okofo

lotnisk. Przyktadem takiego opraco-
wania jest badanie dr Adler [2], ktérej
zespot przebadat 85 europejskich,
regionalnych portéw lotniczych o
ruchu ponizej 1,5 min PAX w okresie
2002-2009. Otrzymano prog rentow-
nosci dla ruchu o wielkosci 0,464
min PAX i wykazano, ze z powodu
rosngcych obcigzen  kosztowych
(np. z powodu zaostrzanych przepi-
sow dotyczacych bezpieczenstwa)
na przestrzeni dekady prog wzrést o
100%.

Inng analizg tego typu jest praca
Bubalo [2], w ktorej autor porownuje
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Tab. 1. Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 1-136, zmienna zalezna (Y): Zysk_netto, zmienna
niezalezna PAX (liczba obstuzonych pasazeréw)

Wspotczynnik Bfad stand.
Const —12834,1 477,71

PAX 0,0128747 0,00100185
Sredn.aryt.zm.zaleznej 558,8729
Suma kwadratow reszt 2,00e+10
Wsp. determ. R-kwadrat 0,552058
F(1,134) 165,1459
Logarytm wiarygodnosci —1471,820
Kryt. bayes. Schwarza 2953,465

Zrédfo: opracowanie wiasne

t-Studenta wartosc p

—8,685 <0,0001 e
12,85 <0,0001 e

0Odch.stand.zm.zaleznej 18187,74

Btad standardowy reszt 12218,11

Skorygowany R-kwadrat 0,548715

Wartos¢ p dla testu F 3,94e-25

Kryt. inform. Akaike'a 2947,640

Kryt. Hannana-Quinna 2950,007

Tab. 2. Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 1-136, zmienna zalezna (Y): Zysk_netto, zmienna
niezalezna REV (przychdd ze sprzedazy w tys. pln)

Wspétczynnik Btad stand.
Const —12362,4 1710,40

REV 0,263180 0,0254579
Sredn.aryt.zm.zaleznej 558,8729
Suma kwadratow reszt 2,48e+10
Wsp. determ. R-kwadrat 0,443686
F(1,134) 106,8712
Logarytm wiarygodnosci —1486,553
Kryt. bayes. Schwarza 2982,932

Zrédfo: opracowanie wiasne

210 europejskich portéw lotniczych
roznej wielkosci w okresie (2002-
2010). Analizy regresji wykazaty, ze
porty lotnicze zazwyczaj 0siggajg
prog rentownosci na poziomie EBIT
po przekroczeniu okoto T min PAX.
Analiza danych empirycznych wy-
kazafa rowniez, ze wyniki finansowe
7naczaco wyzsze od zera s uzyski-

t-Studenta wartosc p

7,228 <0,0001 e
10,34 <0,0001 e

Odch.stand.zm.zaleznej 18187,74

Btad standardowy reszt 13616,12

Skorygowany R-kwadrat 0,439535

Wartos¢ p dla testu F 8,84e-19

Kryt. inform. Akaike'a 2977,107

Kryt. Hannana-Quinna 2979,474

wane tylko przez przedsiebiorstwa
o ruchu co najmniej 2 min PAX. Au-
tor wskazuje réwniez, ze stosowanie
miar $rednich moze by¢ krzywdzace
dla skrajnie matych i skrajnie duzych
podmiotdw omawianych w  tych
analizach. Proponuje w takim przy-
padku stosowac algorytm Profitabili-
ty Envelope, ktéry wyznacza wzorzec
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1. Zysk/strata netto polskich portéw lotniczych w latach 2012-2015 w tys. pin.
Zrédto: opracowanie wilasne
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(benchmark) dla poszczegdlnych
lotnisk sposrdéd innych podmiotdw
podobnej wielkosci.

Dane

W badaniu korzystano z danych o
zrealizowanym ruchu pasazerskim w
ujeciu rocznym dostepnych na stro-
nach Urzedu Lotnictwa Cywilnego
[5] oraz z danych finansowych udo-
stepnionych w Monitorach Polskich
B, a publikowanych w bazie Emer-
ging Markets Information Services
[4]. Zbudowana baza danych liczyta
136 obserwacji gromadzac informa-
cje o ruchu pasazerskim, przycho-
dach ze sprzedazy i zysku netto w 11
polskich regionalnych portach lotni-
czych w latach:

- Portlotniczy Krakow-Balice (KRK):
2000-2015

«  Port lotniczy Gdansk-Rebiecho-
wo (GDN): 2000-2015

«  Miedzynarodowy Port Lotniczy
Katowice w Pyrzowicach (KTW):
2000-2015

- Port lotniczy Warszawa-Modlin
(WMI): 2012-2015

- Port lotniczy Wroctaw-Stracho-
wice (WRO): 2000-2015

- Port lotniczy Poznan-tawica
(POZ): 2000-2015

- Port lotniczy Rzeszéw-Jasionka
(RZE): 2009-2015

- Port lotniczy Szczecin-Golenidw
(557): 2001-2015

- Port lotniczy Lublin (LUZ): 2012-
2015

- Port Lotniczy Bydgoszcz (BZG):
2000-2015

- Port lotniczy todz (LCJ): 2004-
2015

W badaniu nie uwzgledniono war-
szawskiego Lotniska Chopina z
trzech powoddw. Pierwszy to od-
mienny charakter dziatalnosci, ktéry
bazuje w duzej mierze na przewozni-
kach tradycyjnych, pasazerach trans-
ferowych i systemie hub-and-spoke.
Drugim powodem jest o wiele wiek-
sza skala dziatalnosci, ktéra mogtaby
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zaburzy¢ istotno$¢ roéwnan regre- 2N wegledem PAX (2 regresia liniowa)

sji. Trzeci powdd to brak mozliwo- 60000 . ; ; ; Py e
sci uzyskania danych finansowych. +

Zgodnie z informacja uzyskang kore-
spondencyjnie od zarzadu PP. "Porty
Lotnicze", spdtka nie prowadzi osob-
nych ksigg finansowych dla ww. lot- 20000
niska.

Wykres 1. przedstawia zysk/stra-
te netto w analizowanych przed-
siebiorstwach w ostatnich 4 latach
analizy. Mozna z niego odczytac po-

40000

ZN
o

-20000

twierdzenie tezy Bubalo. Duze porty . N

lotnicze o ruchu powyzej 2 min PAX T

tj. krakowski KRK, katowicki KTW i -40000 - T

gdariski GDN faktycznie odnotowuja ’

stosunkowo wysokie zyski netto tj. w o . . . . . . .
-60000

zakresie 10-50 min pln. \/\/yn]k finan- 0 500000 1e+006 1,5e+006 2e+006 2,5e+006 3e+006 3,5e+006 4e+006

sowy portow srednich tj. o wielkosci Pax

ruchu PAX 1-2 min oscyluje wokot
progu rentownosci, a porty mniejsze
zazwyczaj notujg strate w wysoko-
$ci dochodzgcej nawet do -50 min ZN wzgledem REV (z regresja liniowa)
(tdzki LCJ w 2015). P ' ' ' ' '

2. Zysk/strata netto (tys. pln) wzgledem rocznej liczby obstuzonych pasazeréw (PAX)
Zrédto: opracowanie wiasne

= I-L,2‘4-E+DD-'5- + D,26§XI
+
Wyniki regresji 40000

W celu obliczenia ilosciowych i war-
tosciowych progéw rentownosci
przeprowadzono dwie analizy re-
gresji wedtug schematu rekomen-

20000

g 0
]
dowanego przez Aczela [1]. Zyski/
straty netto objasniano odpowied-
nio: roczng liczba obstuzonych pa- -20000
sazerow (wykres 2) oraz przychoda- Lt
mi ze sprzedazy (wykres 3). W obu 20000 - # |
przypadkach otrzymano wyniki o +
wysokiej istotnosci statystycznej tj. o N
wartosci parametru -60000 . . . . . . . .
0.0001%** 0 20000 40000 60000  B0000 100000 120000 140000 160000
p<d, . REV
Dla pierwszej zaleznosci otrzyma- 3. Zysk/strata netto (tys. pln) wzgledem rocznych przychodéw ze sprzedazy (REV) (tys. pin)
no funkcje: Zysk_netto = 0,0129*PAX Zrédto: opracowanie wiasne
- 12800
llosciowy prég rentownosci rozu-
miany jako miejsce zerowe powyz- Tab. 3. Algorytm metody Profitability Envelope.
szej funkgji uzyskiwany jest dla rocz-  i=1ten #n=Lictha obserwadji
O X L, PAX < PAXi+1<... <PAX # Sortowanie kolumny PAX rosnaco.
nej ||CZby ObSJng'WanyCh pasazerow Envelope, =Zysk_netto, # Inicjacja pierwszego punktu danych w
PAXBEP =992 248. #7Zysk _netto’;i=1.
D e ‘. ' . Foriton>2, # Poczawszy od drugiego punktu danych
ruga zaleznosc zostata opisana Envelope +1= #nowa obserwacja jest staje sie obwiednig
funkcja: Zysk_netto = 0,263*REV - #jezeli jej wartosc jest wigksza od ostatniego # benchmarka wZysk_netto’
Loop:
12400 o ) o If Zysk_nettoi+1> Envelope,
Wartosciowy prog rentownosci  Then Zysk_nettoi+1
rozumiany jako miejsce zerowe po- e Enrelons;

wyzszej funkgji uzyskiwany jest dla Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie [3]
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wartosci sprzedazy REV,, = 47 148
288[pln]. Doktadne wyniki obu analiz
przedstawiajg tabele 1i 2.

Nalezy pamietac, ze uzyskane wy-
niki wskazujg teoretyczne i usrednio-
ne poziomy progow rentownosci.
Staty skfadnik resztowy jest w isto-
cie konsekwencjg zatozenia o statej
wartosci kosztéw statych i statej dy-
namice kosztow zmiennych. W rze-
czywistosci w dtuzszym horyzoncie
czasowym koszty te przyrastaja sko-
kowo.

Pomimo swojego teoretycznego
charakteru, liniowa funkcje zysku
mozna wykorzysta¢ do identyfika-
¢ji tych obszarow, w ktérych ww.
wartosci wzrastajg skokowo. W tym
celu mozna zastosowac algorytm
Profitability Envelope, ktéry pomimo
ponownie duzej teoretycznosci, po-
zwala ukazac¢ obszary o skokowym
wzroscie zmiennej objasnianej. Me-
toda polega na podziale populagji
na podgrupy. W kazdej z nich obser-
wacja o najwyzszym zysku staje sie
relatywnym wzorcem (benchmar-
kiem) dla pozostatych.

W kolejnych iteracjach zwieksza-
jac wartos¢ zmiennej objasniajacej
skrypt rysuje nowa grupe po na-
trafieniu na obserwacje o wartosci
funkcji wyzszej niz poprzedni bench-
mark. Kod metody w jezyku R zostat
zaprezentowany w tabeli 3. Graficz-
ne wyniki skryptu zostaty zaznaczo-
ne kolorem zielonym na wykresach 1
i2.

Metoda Profitability Envelope po-
zwolita na wyznaczenie umownych
3 grup portéw lotniczych ustalonych
wg. wielkosci PAX:

mate: o rocznych przewozach
pasazerskich ponizej 0,6 min PAX
Srednie: o rocznych przewozach
pasazerskich 0,6-1,6 min PAX
duze: o rocznych przewozach
pasazerskich powyzej 1,6 min
PAX

Benchmarkami dla lotnisk matych

okazaty sie porty lotnicze w Pozna-
niu i Katowicach, ktére na poczatku
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XXI wieku notowaty dodatnie zyski
netto w wysokosci do 0,5 min plin.
Dla podmiotow srednich wzorcem
stat sie wroctawski port lotniczy z da-
nymi z roku 2010, gdy osiggano zyski
netto na poziomie 7 min pln. Z kolei
dla duzych portéw lotniczych wzo-
rzec wyznaczyt krakowski port lotni-
czy w okresie 2006-2008 z zyskami
netto przekraczajgcymi 50 min pln.

Podsumowanie

W analizie zaprezentowano, ze ilo-
sciowy prog rentownosci polskich
portéw lotniczych nie odbiega od
$rednich wartosci obliczonych dla
ich europejskich  odpowiednikdw.
Zyski w obu przypadkach pojawiajg
sie srednio po przekroczeniu okoto
1 mln pasazerdw rocznie, co na pol-
skim rynku odpowiada minimalnej
wielkosci przychoddw w wysokosci
47 min pln.

Za pomocg algorytmu Profitabi-
lity Envelope wykazano rowniez, ze
mozliwe jest wczesniejsze osiggnie-
cie rentownosci. Wowczas lotniska
mate (PAX < 0,6 mIn) mogg dazy¢
do osiggniecia zyskow benchmarka
tj 0,2 - 0,5 mIn pln. Lotniska Sredniej
wielkosci (0,6 min < PAX < 1,6 mIn)
mogga poréwnywac swoje wyniki do
wzorca o zysku 7min pIn. Benchmar-
kiem dla duzych, regionalnych por-
tow lotniczych (PAX > 1,6 mlIn) jest
zysk o wartosci 50 min pin.

Do dalszych analiz autor reko-
menduje wykorzystanie powyzszych
wynikéw do tworzenia scenariuszy
zmian kosztéw dziatalnosci przedsie-
biorstwa np. za pomoca analizy ko-
rzysci i kosztéw (cost -benefit, CBA)
w zakresie m.in. wysokosci optat lot-
niskowych, celem sprawdzenia wraz-
liwosci poszczegdlnych kosztéw na
relatywny wynik danego podmiotu
w stosunku do benchmarka.

Praca powstata w wyniku realizacji
projektu badawczego o nr 2015/17/D/
HS4/00363 finansowanego ze srodkdéw
Narodowego Centrum Nauki. <

tycznej lotnisk uzytku publiczneg
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