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SAZETAK

Prognoziranje obuhvaca skupinu opceprihvaéenih metoda koje se koriste u svrhu predvidanja
razvoja odredene industrije te potencijalnih ishoda situacija. U ovom zavrSnom radu su
opisane razli¢ite vrste metoda, kvanitiativne i kvalitativne te njihove podvrste, koje se koriste
u svrhu prognoziranja razvoja zrakoplovne industrije pod utjecajem krize Covid -19. Metode
ukljucuju razlicite modele koji oponasaju nacine razvoja situacije. Takoder je graficki prikazano
nepodudaranje rezultata dobivenih koristenim metodama i stvarne situacije prouzrokovane
krizom Covid — 19 te su objasnjene i predloZene metode koje bi bile prilagodenije predvidanju
i takvih nepredvidivih situacija. Navedene su i mjere te upute o postupanju u odnosu na Covid-
19 krizu za oporavak i ponovno pokretanje zrakoplovne industrije, dane od strane ICAO-a pod
nazivom ICAO CART.

KUUCNE RUECI

Zrakoplovna industrija, modeli prognoziranja, kvantitativne metode, kvalitativne metode,
oporavak, ICAO CART

SUMMARY

Forecasting includes a set of generally accepted methods used to predict the development of
a particular industry and the potential outcomes of the situation. This final paper describes
different types of methods, quantitative and qualitative, and their subtypes, which are used
for the purpose of forecasting the development of the aviation industry under the influence
of the Covid -19 crisis. The methods include different models that mimic the ways the situation
develops. The discrepancy between the results of the obtained methods and the actual
situation caused by the Covid - 19 crisis is shown on the graph, and the methods that would
be adapted to forecasting and such unpredictable situations are explained and proposed.
Measures and guidance on how to deal with the Covid-19 crisis for the recovery and relaunch
of the aviation industry by ICAO under the name ICAO CART are also provided.

KEYWORDS

Aviation industry, forecast models, quantitative methods, qualitative methods, recovery,
ICAO CART
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1. Uvod

Zrakoplovstvo je esencijalna industrija koja znacajno doprinosi ekonomskom razvoju i
povecanju Zivotnog standarda zbog ekonomske, gospodarske i turisticke dobiti koju drzava
ima od postojanja iste. Ono Sto ¢ini zrakoplovnu industriju superiornom u globalnoj ekonomiji
je njena uloga u razmjeni dobara i infrastrukturi same industrije.

Godina 2020. je zbog pandemije SARS-CoV-2 virusa dovela zrakoplovnu industriju gotovo do
potpunog zastoja radi prekida medunarodnog prometa te je posljedicno zrakoplovna
industrija pretrpjela katastrofalnu godinu. Svjetski putnicki promet se smanjio za 65.9% u
usporedbi sa 2019. godinom, potraznja za putni¢kim medunarodnim prometom doZivjela je
pad za 75.6% dok je potraznja za domaéim prometom pala za 48.8% u odnosu na 2019. godinu
[1].

Pouzdane prognoze aktivnosti komercijalnog zrakoplovstva imaju iznimno vaznu ulogu u
procesu planiranja razvoja zra¢nih luka, zrakoplovnih kompanija, proizvodaca zrakoplova i
zrakoplovnih dijelova i mnogih drugih bitnih organizacija. Prognosticke metode se mogu
podijeliti u tri skupine: kvantitativne ili matematicke, kvalitativne i analize odluka. Za
prognoziranja razvoja zrakoplovne industrije koriste se kvantitativne metode koje se temelje
na povijesnim podacima te se odreduje trend razvoja prometa. Kada se rade srednje ili
dugorocne prognoze zanemaruju se kratkoro¢na odstupanja te se pretpostavlja da ¢e se
faktori koji su odredili prethodni razvoj nastaviti i u buducnosti s tim da se njihov utjecaj moze
postepeno promijeniti, ali bez utjecaja na stacionarno stanje. Primjerenost koristenja te
metode ovisi o stabilnosti razvoja u proslosti i povjerenja prognosti¢ara u pretpostavku
nastavka rastuceg trenda. Ova metoda ne uzima u obzir sve nepredvidive dogadaje te je
iznimno ovisna o proslosti i prethodnim trendovima rasta te zbog toga nije dovoljna za buduée
prognoze. Uz krizu uzrokovanu SARS-CoV-2 virusom kao primjer neprimjerenosti uporabe
kvantitativnih metoda moze se navesti i velika financijska kriza 2008. godine. Te je godine
doslo do nepredvidenog porasta cijene nafte i smanjenog putnickog prometa pa je krajem
2007. godine IATA promijenila pocetnu prognozu koja je predvidala neto dobit za 2008.
godinu od 9.6 milijardi ameri¢kih dolara na 7.8 milijardi americkih dolara. Rast putni¢kog
prometa je 2008. godine u srpnju bio 1.9% tj. najmanji u pet godina, dok se kapacitet
dvostruko povecao. Teretni prijevoz se tada smanjio za 1.9 % u odnosu na srpanj 2007. godine
[1]. Na primjeru COVID-19 krize i financijske krize 2008. godine, kao dva nepredvidiva
dogadaja, kvantitativne metode se nisu pokazale kao primjenjive te je nuzno promijeniti nacin
prognoziranja razvoja industrija.

Ovaj zavrsni rad podijeljen je na 6 poglavlja:

1. Uvod

Metode prognoziranja razvoja do 2019. godine

Razlike rezultata koristenih metoda i stvarne situacije u zrakoplovnoj industriji
Preporuéene metode prognoziranja nakon COVID-19 krize

e wnN

ICAO Cart preporuke i upute s obzirom na COVID-19 krizu



6. Zakljucak

U drugom poglavlju pod nazivom ,Metode prognoziranja razvoja do 2019. godine” biti ce
opisani kvantitativni modeli koji su se koristili za prognoziranje za proizvoljno uzeto razdoblje
od 2010. godine do 2019. godine. Trece poglavlje nazvano ,Razlike rezultata koristenih
metoda i stvarne situacije u zrakoplovnoj industriji“ objasniti ¢e zasto je doslo do odstupanja
u rezultatima te kako bi se ona u buduénosti mogla sprijeciti. U ¢etvrtom poglavlju biti ¢e
opisani preopru¢ene metode koje su primjerenije nepredvidivim situacijama. Te ¢e se na kraju
u petom poglavlju obuhvatiti preporuke ICAO Cart i njihove upute za daljnji razvoj.



2. Metode prognoziranja razvoja do 2019.godine

Metode prognoziranja generalno se mogu podijeliti u tri skupine: kvantitativne metode,
kvalitativne metode i analize odluka. Kvantitativne metode se koriste za prognoziranje razvoja
zrakoplovnog prometa te posljedi¢no i industrije,a temelje se na podacima iz proslosti iz kojih
se povlace zakljucci i pretpostavke nastavka takvog trenda. Ova vrsta metode prognoziranja
moZze se podijeliti na dvije skupine: vremenska analiza (time- series analysis) i uzrocne metode
(causal methods) U ovom poglavlju opisuju se navedene metode prema izvoru [1].

2.1 Vremenska analiza

Vremenska analiza se vecinski temelji na pretpostavci da ¢e se povijesni obrasci razvoja
industrije nastaviti te je iznimno ovisna o dostupnosti podataka iz proslosti. MoZe se podijeliti
na metodu projekcije trenda (trend projection) i raspadne metode (decomposition methods).
Ako se proucava srednje ili dugorocno prognoziranje, koristi se projekcija trenda, tj.
prognosti¢ar pretpostavlja da ¢e se faktori koji su odredili povijesni razvoj nastaviti i u
buducnosti. Koristenje metode projekcije trenda ovisi o stabilnosti u proSlom razvoju i
povjerenja prognosti¢ara u metodu, obzirom na vjerojatnost nastavka rasta u buduénosti.
Matematicki prikazan trend projekcije analize ima prognozu (zavisna varijabla) na vertikalnoj
osi i vrijeme (nezavisna varijabla) na horizontalnoj osi. Trend moze biti stabilan u apsolutnim
pojmovima (linearan rast) ili u postocima (eksponencijalan rast), ali takoder mozZe imati
ultimativan limit za rast pogotovo ako je vremenski period promatranja veéi od deset godina.
Nakon Sto se podaci oznace na grafu i napravi se krivulja trenda prognosti¢ar moZe nastaviti
krivulji na period buduénosti za koji se Zeli prikazati prognoza. Metode projekcije analize
trenda koriste matematicke tehnike kako bi se odredila krivulja te zatim prognosticar vizualno
odabire koja najbolje odgovara za dane podatke. To je ujedno i nedostatak ove metode zato
Sto bi razliciti prognosticari odabrali drugacije krivulje za iste podatke, a rjeSenje za taj
nedostatak bi bio odabrati statisticke metode.

Kod raspadne metode se problem rastavlja na vise komponenti. Ova metoda je bitna u
slucajevima gdje postoje sezonski ili kruzni uzorci u podacima razvoja u proslosti. Metoda se
moze koristiti kako bi se prepoznali klju¢ni aspekti uzorka podataka: faktor trenda, sezonski
faktor i ako postoji kruzni faktor. Faktor trenda je faktor koji se koristi u prognosti¢kom
procesu i koji raéuna porast gubitka dobiti u dolarima tijekom odredenog vremena od strane
neke organizacije. Sezonski faktor govori koliko se potraZznja tijekom odredenog perioda
povecava ili smanjuje u odnosu na prosjecnu potraznju. Raspadna metoda sluzi kao temelj za
eskponencijalno zagladenje koje stavlja naglasak na najnovije podatke povecavajuéi njihov
utjecaj na prognozu. U tom slucaju treba uzeti u obzir i koji mjesec u godini se proucava te
koristiti sezonski faktor dok faktor zagladenja (,,smoothing factor”) odreduje koji znacaj se
treba pridodati kojem mjesecu u godini. Sliéno eksponencijalnom zagladenju koje na temelju
faktora zagladenja daje vecu vrijednost odredenim mjesecima, koristi se i tehnika pomicanja
prosjeka (,moving averages“) gdje se svaka obzervacija jednako gleda. Zbog toga ova tehnika
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tehnike pomicanja prosjeka je jednostavnost dok je nedostatak to Sto je potrebna veca baza
podataka za analizu. Ove dvije navedene tehnike mogu se koristiti i za kratkoroCne prognoze
odstupanjem od standardnih formula i pridajuéi veéi znacaj najnovijim opazanjima.

Tredi pristup kojim se mozZe koristiti u slu¢aju raspadne metode je Box-Jenkins pristup. Ovaj
pristup koristi najnovije podatke kao pocetnu tocku te na temelju prethodnih prognostickih
pogreSaka odreduje faktore za prilagodbu za buducnost. Primjerice, ako je prognoza bila 10
posto manja u prethodnom razdoblju prognoza za bududi period ¢e biti prilagodena pomoéu
segmenta te greske (recimo 5 do 7 posto). Ova tehnika omogucuje fleksibilnost,ali zahtjeva
subjektivnost.

Postoji jos jedna tehnika koja se takoder mozZe koristiti u raspadnim metodama je tehnika
prognoziranja sa prilagodljivim filtriranjem (adaptive filtering) i to koristeéi poc¢etnu jacinu
znacaja za neki period te izracunava prognozu na temelju dostupnih podataka. Proces se
ponavlja uz prilagodbu znacaja kako bi se smanjila pogreska.

Posljednja tehnika koja se koristi u raspadnoj metodi je spektralna analiza koja se koristi za
promatranje kruznih varijacija tijekom vremena, podaci se mogu razloZiti na primjerice serije
sinusnih valova razli¢itih frekvencija i magnituda. Ova tehnika se mozZe koristiti samo ako
postoji prethodno znanje ili ako prognoza jasno pokazuje da se takav oblik mozZe primjeniti u
prognostickom procesu.

2.2 UzroCne metode

Prethodno navedene metode koje se temelje na proslim trendovima rasta za koje zatim
analiti¢ar izvodi vrijednost ekstrapolacijom su pouzdane za kratkoroéne prognoze. Ukoliko se
Zeli napraviti dugoroéna prognoza treba se koristiti uzro¢no posljediéna veza pomoéu uzrocne
metode. Matematicki proces je procedura testiranja koja procjenjuje je li veza izmedu zavisne
i nezavisne varijable znacajno povezana sa promjenama tih varijabli. Metode se dijele na
regresijsku analizu, model istovremenih jednadzbi (Simultaneous equations models) i
prostorne modele ravnoteze [1].

2.2.1 Regresijska analiza

Ovo je najpopularnija metoda unutar uzrocnih metoda za prognoziranje u civilnom
zrakoplovstvu. Prognoziranje se kod ove analize temelji na povijesnim podacima potrebnim
za odredenu prognozu, ali i na drugim varijablama koje imaju uzro¢nu vezu. Kako bi se uzelo
u obzir vise od jednoznacne jednadzbe koristi se viSestruka regresijska analiza. Takva analiza
koja ima i strukturu cijene i prihoda zove se i ekonometri¢na analiza ili ekonometrijsko
modeliranje. Poéetna tocka ekonometricne analize je model regresijske jednadzbe koji
postavlja uzrocnu vezu izmedu zavisne varijable, koja obuhvaéa povijesne podatke od
prometa u putnicima ili putnickim kilometrima i tone tereta ili kilometre teretnih tona, i
nezavisne varijable to jest one koje bi imale utjecaj na potraznju zrakoplovnog prometa.



Ekonometricki model pokusava objasniti potraznju uzrokovanu promjenama u nezavisnim
varijablama. Koriste¢i ekonometri¢ni model analiticar pokusava procijeniti promjenu u
potraznji u godinama [1].

Promjena u potraznji se moze objasniti promjenom uzduzZ krivulje potraznje te pomakom
krivulje potraznje kao $to je prikazano na slici 1.

Cijena D1 D2

© ®

® @

X X, X X, Potraznja

Slika 1. Krivulja odnosa cijene i potraZnje
lzvor: [1]

Iz dijagrama je vidljivo da ako dode do pada cijene i povecanja ekonomske aktivnosti
istovremeno dolazi do poveéanja potraznje od X1 do Xas. Taj pomak objasnjava kombinacija
povecanja u potraznji u razdoblju od 1 do 2 zbog smanjenja prosjeénih cijena i povecanja u
ekonomskim aktivnostima kao i promjena u demografiji. Na isti na¢in ¢e povedéanje cijena
smanjiti potraznju i smanjiti ekonomsku aktivnost te ¢e to pomaknuti krivulju u lijevo umjesto
u desnu stranu. Povecana potraznja od Xi1 do X2 se moze objasniti kao utjecaj cijene dok se
povecana potraznja od X; do Xs (promjena pozicije krivulje) moZe objasniti kao utjecaj
prihoda. Utjecaj cijene je koncept koji proucava utjecaj trzisnih cijena na potraznju, tj. kada
cijena raste kupci ce tipicno kupovati manje i obrnuto, tj. ako dode do pada cijena dodi ¢e do
porasta prodaje. Utjecaj prihoda je promjena u potraznji zbog promjene u kupovnoj moci
potrosaca zbog promjene u prihodima. Veli¢ina promjene magnitude pomaka po krivulji je
mjera elasti¢nosti cijene dok je veli¢ina magnitude pomaka cijele krivulje mjera elasti¢nosti
prihoda. Elasti¢nost oznacava odnos izmedu dvije varijable te se kao koncept koristi kako bi
opisao odnos izmedu zavisne varijable, zra¢hog prometa, i nezavisne varijable poput prihoda,
cijene itd. Promjena po krivulji od 1 do 2 je zbog pada cijene koja naznacuje povecanje
potraznje od X1 do X, te isto tako promjena krivulje od 1 do 3 se mozZe objasniti promjenom u
ekonomskoj aktivnosti zbog poveéanja potrainje od X1 do X3 uz uvjet da prosje€ne cijene
ostanu jednake. Promjena od X; do X4 daje kombinirani efekt u prosje¢nim cijenama i
ekonomskoj aktivnosti.



Glavni koraci pri odredivanju prognoze koriste¢i ekonometri¢ni model su:

1. Definirati problem
Definiranje problema povezano je sa namjerom za koju se radi prognoza, ukljucuje
zemljopisno podrucje (globalni, ragionalni ili odredeni prometni tok), vrstu prometa koji se
promatra (ukupan promet, predviden promet ili neki drugi promet koji je unaprijed odreden
za promatranje) i odredivanje vremenskog perioda za koje se prognoza izraduje.

2. Odrediti relevantne uzrocne ili nezavisne varijable

Glavni kriterij pri odabiru nezavisnih varijabli je da predstavljaju zna¢ajan utjecaj na potraznju
u odredenim okolnostima. Prometna potraznja je pod utjecajem mnogih faktora pa se
varijable moraju birati na nacin da zajedno pokrivaju $to vise faktora koji utjecu na potraznju.
Postoje dva razli¢ita nacina kako pristupiti i odabrati varijable: prvi zagovara istrazivacki
pristup u kojem istraziva¢ odabire veliku listu potencijalnih uzro¢nih varijabli. Drugi nacin je
da se odabere maniji broj najbitnijih varijabli. Nezavisne varijable bi se trebale odabrati u
odnosu na pouzdan izvor, trebaju biti mjerljive, izbrojive, kontinuirane i predvidive. Njihova
magnituda mora biti poznata kako bi se njihov utjecaj na promet mogao kvantificirati preko
statistickih analiza. Kontinuirana varijabla je ona kod koje su podaci dostupni tijekom vremena
bez perioda u kojem nema poznatih podataka, a predvidiva varijabla je ona koja se moze
neovisno o drugima predvidjeti preko pouzdanog izvora ili pomodu prognosti¢arevog internog
predvidanja. Takoder mogu se koristiti i dummy varijable koje se zapravo koriste kao tehnika
koja ukljucuje kvalitativne varijable u model. Proces izrade prognostickog modela generalno
implicitno pretpostavlja da je specificna funkcionalna veza jednaka za sva promatranja. Ta
pretpostavka ne uzima u obzir mogucu segmentaciju podataka, sezonalne faktore, Strajk
zrakoplovne kompanije ili druge specijalne dogadaje. Utjecaj takvih nepredvidivih dogadaja
moze se izmjeriti pomocu tehnike dummy varijabla.Takva varijabla je uzroc¢na i pretpostavlja
samo dvije vrijednosti a to su nula i jedan. Koeficijent dummy varijable u ekonometricnom
modelu prikazuje prosje€an utjecaj na potraznju zracnog prometa kada varijabla pretpostavi
vrijednost jedan. Pri postavljanju varijable ona ima vrijednost jedan ako je prisutan faktor koji
moZe utjecati na potrainju, u suprotnom je vrijednost nula. Procjenjeni koeficijenti koji
odgovaraju dummy varijablama su mjera za razinu prometne potraznje dodjeljene prisutnosti
odredenog dogadaja.

3. Nakon odredivanja relevantnih varijabla, na temelju procjene ili prethodne analize,
odrediti dostupnost podataka i zamjene varijablama u slu¢aju nedostupnosti podataka

Podaci za zavisne varijable poput putnickog prometa u putnic¢kim kilometrima ili teretnim
kilometrima su uobicajeno dostupni od strane zrakoplovne kompanije , ICAO statisticke baze,
zraéne luke ili drzave koja treba prognozu. Podaci za nezavisne varijable vezani za operativnu
ekonomiju zrakoplovne kompanije su takoder dostupni u ICAO bazi podataka. Podaci za
socijalno ekonomske varijable i demografiju mogu biti dostupni od publikacija od
Internacionalnog Monetarnog Fonda(IMF) i Ujedninjenih Naroda. Poseban problem koji se
javlja kod ekonomskih i financijskih podataka je odabir izmedu koristenja trenutnih il



konstantnih vrijednosti novca kako bi se izmjerile monetarne vrijednosti. Uobicajeno se uzima
konstantna vrijednost novca prilagodavajuéi vremenski niz financijskih podataka za istodobne
promjene kupovne moci. Podaci za varijable u trenutnim vrijednostima mogu se podijeliti sa
indeksima potrosackih cijena za svaku od Zeljenih godina kako bi se dobila konstantna serija
cijena. Prednost ovog pristupa je nestanak utjecaja fluktuacije u stopi inflacije.

4. Jednom kada se odredi dostupnost podataka treba se formulirati model koji specificira

tip funkcionalne veze izmedu zavisne i nezavisne varijable
Kako bi se odredila veza izmedu nezavisne i zavisne varijable treba se odrediti matematicki
oblik zavisnosti to jest veze izmedu njih. Vrsta funkcionalne veze koja se koristi za
ekonometricku prometnu prognozu mora biti razvijena putem prosudbe i zakljucivanja
analiticara preko eksperimenata ili na temelju iskustva i prethodnog znanja proucavanog
trzista. Valjanost veze se moze odrediti empirijski kroz testove u odnosu na stvarne povijesne
podatke.Postoji vise vrsta modela koji se trebaju testirati, gdje Y oznacava promet, X1,Xz,...,Xn
nezavisne varijable, dok su a,b,c...,z konstantni koeficijenti, i to:

a) linearno:

Y=a+bXi+cXa+ ...+ 2Xn

b) mnozZenje ili log-log:

Y = aX1PXaC... X2

logY=log (a) + blog X1+ clog Xz + ... + z log Xn

c) linear-log:

e’ = aX1P Xo¢ ... Xp?

Y=log(a)+blogXi+clogXs+..+zlogXn

d) log-linear:

log Y =a+bXi+cXa+ ...+ 2Xn

Za procjenu prometne potraZznje na svjetskoj ili regionalnoj razini najéesce se koristi
log-log model (model pod b).

5. lznijeti analizu kako bi se mogla testirati veza koja se stavlja kao hipoteza ukljuc¢ujuci
procjenu koeficijenata modela, njihove magnitude i znakove te statisticke mjere



Za svaki model prognozirarnja postoji set koeficijenata konstanti (a,b,c,..,n) koji pruzaju bolju
prilagodbu jednadZbe podacima. U slucajevima gdje je funkcija linearna ili se lako pretvori u
linearnu koristi se tehnika viSestruke regresije da bi se odredile vrijednosti koeficijenata.
Potrebno je takoder utvditi pomodu prosudbe analiti¢ara i drugih stru¢njaka dali je magnituda
koeficijenata modela razumna. Slijedeéi korak je odrediti imaju li koeficijenti ispravan
predznak, oni mogu biti pozitivni ili negativni. Kada je koeficijent pozitivan onda zavisna
varijabla ima tendenciju povecéavati se s povecanjem nezavisne varijable, dok u obrnutom
slu¢aju ako zavisna varijabla ima negativan predznak onda se ona povedava smanjenjem
nezavisne varijable. Zatim je potrebno procijeniti odredene statisticke parametre i provjeriti
njihovu ispravnost. Uobicajeno se statisticki parametri nazivaju i ,saZeta statistika“ te sluze
prognosti¢aru kao osnovni alat u rjeSavanju empirijskog problema.

U regresijskoj procjeni ostatci (razlika izmedu uocenih i procjenjenih vrijednosti Y) naznacuju
opseg zavisne varijable koja nije objasnjena nezavisnom varijablom. Ako su ti ostaci relativno
mali u odnosu na ukupan pomak u zavisnoj varijabli to oznacava da je velik dio varijacije
objasnjen. SazZeta statistika, poznata kao koeficijent viSestruke korelacije ,,R“, je definirana
kako bi mjerila varijacije u pomaku zavisne varijable koji je objasnjen preko nezavisne varijable
koristene u modelu. U praksi se umjesto koeficijenta visestruke korelacije koristi kvadrat R? :

R = varijacija objasnjena modelom
ukupna varijacija zavisne varijable

R? = Z(Y—V)z _zez
¥ (v-¥)

Gdje je:

Y = zavisna varijabla
Y = srednja vrijednost zavisne varijable

e = ostatak koji nije objasnjen modelom

Vrijednost R?je u granicama 0i 1.

lako se R? moZe interpretirati odnos varijacija obja$njenih u modelu zapravo nije tako
jednostavno prevesti takve rezultate u uvjete za donosenje odluka. U regresijskoj analizi kad
god se u jednadZbu uklju¢i dodatna varijabla dolazi do porasta R? stoga je iznimno vaZno
odrediti dali porast R? opravdava uklju¢enje dodatne varijable u jednadZbu. Visoki RZ moze
indicirati prikladnost modela za objasnjenje pomaka zavisne varijable, ali isto tako ako je nizak
to ne znadi nuzno da je model neprimjeren. Primjerice ako se promatraju dva modela koja se
koriste za procjenu prometne potraznje kao funkcije cijene i prihoda, koristeci dvije razlicite
funkcije: prva koristi log-log model za procjenu razine prometa od 1 do 2 dok je drugi model



promjena u potraznji kao funkcija promjene cijene i prihoda. Koeficijenti predvideni s oba
modela za prihod i cijenu bi trebali biti jednaki i mogu se interpretirati kao elasti¢nost cijene i
prihoda. Medutim, raspon od R? ée biti puno maniji koristeéi drugi model iako to ne znaci da
drugi model nije primjenjiv za tu situaciju nego to vise ovisi o nadinu na koji je definiran R2.
Treba imati na umu da ako se R?koristi za usporedbu ispravnosti dva modela oni trebaju imati
istu funkciju i isti broj varijabli.

Nakon odredenih koeficijenta regresije moZze se odrediti i preciznost procjene procedure
prebrojavanjem standardne greske procjene (S.E.) zavisne varijable i standardne pogreske ili
Lt statistike povezane sa svakim od procjenjenih koeficijenta. Kad god analiti¢ar da S.E. to
izricito zaklju¢uje da je rezultat procjena standardne devijacije koeficijenta , ali da nije
standardna devijacija sama po sebi Sto analiti¢ari ¢esto zanemare i koriste standardnu
pogresku kao standardnu devijaciju. Statistika ,t“ koja odgovara odredenom koeficijentu
procjene je statisticka mjera povjerenja koje se moZe dati procjeni. S obzirom da su
koeficijenti regresije procjene ocekivane vrijednosti ili srednje vrijednosti od normalne
razdiobe oni imaju standardne pogreske koje se mogu procijeniti iz promatranih podataka. Za
razliku od toga ,t“ statistika se dobiva dijeljenjem koeficijenta sa njegovom standardnom
pogreskom. Sto je veéi opseg ,t“ vedi je statisticki znacaj veze izmedu nezavisne i zavisne
varijable. Kada vrijednost ,t“ iznosi otprilike dva to se smatra kriticnom vrijednosti, za
vrijednosti manje od dva smatra se nebitnim zato Sto se nemoze staviti puno pouzdanja u
preciznost koeficijenta, ali model moze pruziti razumnu prognozu ako su ostali statisticki
kriteriji zadovoljeni. Takoder je bitno za naglasiti da je procjenjena vrijednost koeficijenata u
ekonometri¢noj analizi su relativne, a ne apsolutne. Nezavisne varijable nisu uvijek
medusobno neovisne, uobicajeno postoji neka poveznica izmedu nezavisnih varijabli, stoga
koeficijenti mogu biti do neke mjere pristrani. Ako je nezavisna varijabla blisko povezana s
jednom ili viSe nezavisnih varijabla to moZe dovesti do vece pristranosti u procjeni
koeficijenata, smanjujuéi pouzdanost procjenjenih koeficijenata. Ta situacija se naziva
yvisestruka linearnost” te je ¢esta u ekonometriénim procjenama, moze se raspoznati
gledajudi jednostavnu matricu povezanosti te odabiruci za ukljuenje u ekonometri¢ku analizu
samo one nezavisne varijable koje nisu veoma vezane jedna za drugu. Cilj je odabir nezavisnih
varijabli koje su veoma vezane uz promet, ali nisu medusobno povezane. ViSestruka
linearnost se moze smanijiti tako da se koriste i prihodi i varijable populacije u model te da su
iznimno medusobno povezane te analiticar moze kombinirati te dvije varijable u jednu
prevodedi podatke kao prihod po glavi (prihod u godinu dana podijeljen sa brojem stanovnika
u toj godini). Kao opcenito pravilo, moguénost susreta sa viSestrukom linearnosti se moze
smanjiti odabirom najbitnijih varijabli, kombinacijom i ograni¢enjem broja nezavisnih
varijabli. No ne preporuca se odbacivanje neke od klju¢nih varijabli u potpunosti, to bi
smanjilo standardnu pogresku zbog uvodenja dodatnih pristranosti u procjeni drugih
koeficijenata. Zbog razli¢itih razloga, ukljucivanje problema mjerenja i do neke razine
viSestruke kolinearnosti ekonometri¢ni modeli, kao pravilo, ne ukljucuju sve varijable koje bi
mogle imati utjecaj na prometnu potraznju. Zbog toga je bitno ukljuciti konstantan pojam u



modelu koji uzima u obzir neke od varijabli izostavljene iz analize te ¢e on uz pojam pogreske
ostatka pruziti potrebne dokaze da bi se mogao razumjeti utjecaj izostavljenih faktora.

6. Kada se postignu Zeljeni kriteriji, ustanoviti model u zavr$noj formi
Jednom kada model zadovolji sve Zeljene kriterije i statisticke mjere on ¢e ustanoviti zavrSnu
formu. Model omogucava prvi korak u izradnji prognoze, ali ne nuzno i zadniji.

7. Razviti prognoze buducih scenarija za nezavisne varijable od kojih se razvija
prometna prognoza

Projekcije buduénosti nezavisnih varijabli su sastavni dio razvoja prognoze. Iznimno je
poZeljno razviti pristup scenariju kako bi se bolje razumjela ocekivanja nezavisnih varijabli.
Analiza scenarija isto tako predstavlja razumijevanje da prognosti¢ar mora uzeti u obzir Sirok
spektar mogucih ishoda. Do odredenog stupnja ¢e metode projekcije buduéih pomaka
nezavisnih varijabli ovisti o uvjetima i tipu varijable. Pri izradi scenarija ¢e se u obzir uzeti
mnogi vazni faktori koji ¢e imati utjecaj na zavrSnu prognozu. lako zavrSna prognoza moze
ukljucivati samo dvije ili tri varijable ostali faktori se mogu uzeti u obzir pri odredivanju
vrijednosti nezavisnih varijabli u modelu.
Prognoza se zatim moze izvesti ukljuCivanjem vrijednosti nezavisnih varijabli u model koji se
takoder moze koristiti i za analizu osjetljivosti pregledavajuéi alternativne scenarije
operativnog okruZenja zrakoplovne kompanije i predvidanja nezavisnih varijabli kako bi se
proucavao njihov utjecaj na potraznju zracnog prometa(zavisna varijabla).
Toénost ekonometricne prometne prognoze ovisi o to¢nosti scenarija nezavisnih varijabli
ukljucenih u prognosti¢ki model. Istovremeno prednost ovog modela je da omogucuje
proucavanje osjetljivosti razvoja zraénog prometa. Unutar opsega u kojem se nezavisne
varijable mogu razvijati mozZe se odrediti opseg prometnih prognoza. Taj opseg ce dati
indikaciju nesigurnosti ili rizika za promet.
Postoje Cetiri potencijalne greske prognoze:
1) Greska specifikacije
Do nje dolazi kada se koristi neispravna funkcija ili kada je glavna nezavisna
varijabla izostavljena iz modela.
2) Uvjetna pogreska
Pojavljuje se kada pretpostavke modela nisu ispravne
3) Slucajna pogreska
Zbog slucajnosti i uzorka podataka uzetih za prognozu.
4) Egzogena pogreska
Nije povezana sa ulaznim specifikacijama ali do nje dolazi zbog vanjskog dogadaja
specificnog karaktera, poput rata ili teroristickog napada.
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Standardne pogreske od regresijske analize procjenjuju utjecaj pogreSaka u procjenjenim
koeficijentima prognoze. Standardne pogreske procjenjenih parametara (koeficijenta
regresije) omogucuju ispravnost preciznosti procjene.

U ekonometriénim modelima je uobi¢ajeno da se pogreske povezu tijekom vremena i to se
naziva autokorelacija. U tim slucajevima, procedura procjene ne daje najbolje nepristrane
linearne procjene. Analiza ostataka i njihov uzorak kretanja moze pomoci u prepoznavanju
autokorelacije, kada su uvjeti greski serijski povezani oni su ili negativni ili pozitivni u
odredenom periodu.

Autokorelacija se takoder moze uociti Durbin-Watson-ovom statistikom koja je mjera za
korelaciju izmedu ostataka tijekom odredenog vremenskog perioda. Vrijednosti ove statistike
variraju od nula do Cetiri. Ako autokorelacija nije prisutna ocekivana vrijednost je oko dva, ako
su vrijednosti manje od dva onda je pozitivna autokorelacija dok je za vece od dva negativna.
lako se u procjeni potraznje za zraénim prometom rijetko javlja autokorelacija ona se moze
ispraviti formuliranjem modela u odnosu na prve razliCitosti tj. period-period promjene u
zavisnoj varijabli su povezane s istim promjenama u nezavisnim varijablama.

2.2.2 Model istovremenih jednadzbi

Specificnost nekih ekonomskih modela je da ukljucuju vise od jedne jednadzbe. Zovu se
modeli istovremenih ili simultanih jednadzbi zato Sto njihove varijable istovremeno
zadovoljavaju sve jednadzbe. JednadZbe ovog modela najé¢esée sadrzavaju viSe varijabli u
svojim specifikacijama i koristi se u slu¢aju potraznje i ponude istog proizvoda. Primjerice
recimo da je potraznja za zra¢nim prometom izrazena kao funkcija cijene ,prihoda i razine
ponudene usluge, razina usluge moze se izraziti kao funkcija zaostale potrainje, utjecaja
kompetitivnosti zrakoplovne kompanije i utjecaja mreze. Ponuda se moZe izraziti kao funkcija
zaostale potrainje, cijene i operativnih troskova.

Kao i sa svim regresijskim analizama funkcija svake jednadzbe mora biti odredena, vrijednosti
njihovih parametara moraju biti procjenjeni istovremeno i moraju se odrediti statisticki
znacaji dobivenih rezultata kao i valjanost pretpostavki. Prednost modela istovremenih
jednadzbi je da omogucuje vrijednosti od vise nezavisnih varijabli unutar samog modela.
Medutim, procjena parametara jednadzbe uklju¢uje kompleksniji postupak nego onaj kod
modela s jednom jednadzbom. U nekim sluéajevima model s jednom jednadZbom moze
pruziti tocnije i bolje rezultate nego model s vise jednadzbi.

Opcenito model potraznje D =f (prihod, cijena ) omogucuje dobre rezultate ako ima uracunate
stabilne ¢imbenike na strani ponude, ali u zrakoplovnoj industriji moze doc¢i kod kompleksnih
interakcija izmedu ponude(S) i potraznje(D). U tom slucaju potreban je pristup u dva koraka
kako bi se odredila S i D interakcija. U toj industriji ponuda ve¢inom prelazi potraznju kao $to
je prikazano na slici 2.
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Slika 2.0dnos ponude i potraznje
Izvor[1]

ovisi o cijeni prijevoza i
ekonomskoj aktivnosti

Oblik krivulje ponude ovisi o strukturi troskova zrakoplovnih prijevoznika i dostupnosti

sjedala.

Krivulja potraznje ¢e se pomaknuti zbog ucinka cijene, prihoda i drugih socijalno demografskih

¢imbenika. Povecanje cijene prijevoza ¢e uzrokovati smanjenje u potraznji (broj kilometara

koji predu putnici koji plate kartu, revenue passenger kilometers, RPK) $to moZe imati utjecaj

na ponudu (koliko putnika se moZe prevesti, available seat kilometers, ASK) kao Sto je

prikazano na slici 3.

RPK

Slicno tome povecanje prihoda ¢e povecati potraznju kao Sto je prikazano na slici 4.
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Slika 3. Utjecaj povecanja cijene
lzvor:[1]
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Slika 4.Utjecaj povecanja u ekonomskoj aktivnosti
lzvor:[1]

Ako je varijabla ponude unesena u model, D=f (prihod, cijena, ponuda), on prepoznaje da se
utjecaj ponude mijenja u odnosu na potraznju, ali ne omoguduje uradunavanje utjecaja
potraznje na ponudu. Ponuda ili opskrba je unesena u model kao frekvencija ili ASK ili
kombinacija sjedala i frekvencije, sto moZe uzrokovati probleme. Ako se varijabla ponude
izostavi iz modela onda bitna odrednica potraznje nije ispravno naglasena. Ako primjerice
dode do smanjenja cijene prijevoza i rasta drugih poslovnih jedinica doéi ée do povecanja u
potraznji koja premasuje mogucénosti ponude zrakoplovnog prijevoznika te mozZe doéi do
utjecaja na potraznju. Takav slucaj se promatra kao da vanjska sila utjece na krivulju potraznje
i u tom slucaju bi ona bila nevazeéa. U tom slucaju pod tim uvjetima bi odnos potraznje bio
pod pristranim utjecajem D i S interakcije. Takav tip problema je uzrokovan koristenjem
reduciranih forma modela umjesto modela s vise jednadzbi.

Moze se zakljuciti da model cijena/prihod moze sprijeciti veliki dio troska i napora ako su
¢imbenici na strani ponude stabilni, ponuda nije ograni¢ena i potraznja nije pretjerano
osjetljiva na ¢imbenike na strani ponude.

Dodavanje ponude(ASK) ée poboljsati statisticke mjere (R?), ali neée nuzno model kao alat za
izradu prognoze osim ako ponuda nije ograni¢ena do te mjere kod koje bi promjene
kapaciteta imale ogroman utjecaj na potraznju i da se kapacitet moze jednostavno i neovisno
predvidjeti. Kada su zadovoljena ta dva uvjeta mogu se primjeniti modeli istovremenih
jednadzbi koji su prije opisani.

2.2.3.Prostorni modeli ravnoteze

Prostorni modeli ravnoteze utvrduju vezu izmedu pomaka prometa izmedu bilo koja dva
prometna centra ili regija. U osnovnoj inadici te veze promet izmedu svake dvije tocke je
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izravno proporcionalan nekoj karakteristici veliCine regije i obrnuto proporcionalan
udaljenosti izmedu dvije regije.

Jedan od primjera ovog modela je model raspodjele zra¢nog prometa koji se koristi kako bi se
prognozirao promet izmedu odredenih zra¢nih luka ,gradovaili drzava. U obzir se moraju uzeti
socijalno ekonomski faktori, demografija i drugi relevantni faktori ukljucujuci i ekonomske
karakteristike samih gradova. Takoder bitni su i ¢imbenici na strani ponude kao S$to su razina
dostupne usluge izmedu dvije tocke.

Kod rane primjene predvidanja potraznje izmedu zadanih zrac¢nih luka ili gradova koristio se
gravitacijski model koji procjenjuje potraznju za putovanjem izmedu dvije odredene tocke.
Dag = f(C, Pa, Ps, Sas)

Dag = potraznja za prometom izmedu gradova A i B

Pa = broj stanovnika grada A

Pv= broj stanovnika grada B

Sas = udaljenost izmedu Ai B

C = konstanta proporcionalnosti

Potraznja izmedu dva grada je izravno proporcionalna broju stanovnika dva grada izmedu
kojih se promatra situacija i obrnuto proporcionalna kvadratu udaljenosti izmedu njih. Broj
stanovnika se koristi kao mjera popularnosti gradova, a udaljenost kao mjera otpora. Ovo je
veoma jednostavan pristup te gravitacijski model govori da ako dode do dvostrukog
povecanja broja stanovnika dodi ¢e do Cetverostrukog povecanja potraznje.

Takoder gravitacijski model se koristi u razvojnoj fazi drugih specificnih modela koji
pokusavaju procjeniti vezu izmedu potraznje za zracnim prijevozom i potraznje za drugim
vrstama prometa ako su dostupni na istom podrucju. Visestruko modalni modeli pokusavaju
istovremeno procijeniti potraznju za svakom vrstom prometa te se na temelju toga mogu
nadograditi ili dodati vrste prometa koje ne postoje na nekom podrucdju, ali postoji potraznja
za njima.

Drugi nacin kako napraviti prognozu na ovaj nacin je promatranjem prometnog toka kao dijela
od ukupnog trzista te koristiti dio trziSta i povijesne uzorke rasta kako bi se ustvrdila
dosljednost izmedu prognoza za gradove i prognoze za ukupno trziSte. Temeljna pretpostavka
ove procedure je da se udio svakog para gradova u ukupnom asimptotski priblizava svom
eventualnom udjelu na trziStu, uzimajuci u obzir koncept zrelosti trzista. Zrelo trziste ima
tendenciju pada pribliZavajuci se asimptotskoj vrijednosti, dok trzista u rastu imaju tendenciju
rasta kao Sto je prikazano na slici 5.
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Slika 5.Udio gradskih parova

lzvor:

(1]

Prognoza

Brzina kojom razlicita trziSta imaju tendenciju priblizavanja asimptotskoj vrijednosti ovisi o

obiljezjima odradenog trzista. Eksponencijalna funkcija omogucuje najbolje predvidanje

prometnog toka za zadano trziste [1]. Koeficijent ,,a” odreduje brzinu pri kojoj gradski parovi

ili udio prometnog toka prilaze asimptotskoj vrijednosti kao $to je prikazano na slici 6.
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Slika 6.Prikaz brzine pribliZavanja asimptotskoj vrijednosti

lzvor: [1]
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3. Razlike rezultata dobivenih pomocu koristenih metoda i stvarne
situacije u zrakoplovnoj industriji

U prethodnom poglavlju navedene su kvantitativne metode koje se koriste za prognoziranje
rasta ili pada industrije. Kao $to je objasnjeno, te metode koriste podatke o razvoju industrije
u prethodnom razdoblju te su se za prognoziranje za osnovnu referentnu liniju uzeli podaci
od sije¢nja 2010. godine do listopada 2019. godine. To razdoblje se koristi kako bi prilagodilo
regresijski model kvadratnim uvjetima te kako bi dobili ispravnu projekciju za 2020. godinu.
Prognosticki model ne uzima u obzir utjecaj pandemije korona virusa.

U ovom poglavlju objasnjavaju se razlike u rezultatima dobivenim pomocu koristenih metoda
i stvarne situacije u zrakoplovnoj industriji.

3.1 Ekonomski rast kao faktor na razvoj u sedmogodisnjoj prognozi Eurocontrol-a

Prema istrazivanju Airbus GMF prognoza, od 2019. godine za razdoblje od 20 godina, porast
godisnjeg zra¢nog prometa predvidao se 4.3% (slika 7.) [3]. Linija na slici 7 predstavlja krivulju
rasta u proslosti te kakva je predvidena za buduénost na temelju dostupnih podataka. 1z nje
je takoder vidljiv utjecaj proslih kriza poput krize nastale zbog nafte, Zaljevskog rata, 9/11,
SARS-a i financijske krize iz 2008. godine [3].

Svjetski godisnji promet(milijarde RPK)
Zaljevski

25 __ Kriza zbog nafte Fe Azijska kriza 9/11  SARS Financijska kriza
Airbus GMF 2019
4.3% rasta
- IS IS EEED I U CUSSSS———— U >
X2
15
10 X2
5 X2
0
1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018 2023 2028 2033 2038

Slika 7. Odnos svjetskog godisnjeg prometa i godina
lzvor: [3]

Utjecaj razvoja i rasta ekonomije ima znacajan utjecaj na potraznju za zracnim prometom.
Eurocontrol je izdao sedmogodiSnju prognozu za razdoblje od 2018. do 2024. godine te je
predvidao da su najutjecajniji faktori za razvoj u tom razdoblju: ekonomski rast, dogadaji i
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trendovi, niskobudZetni prijevoz, faktor optereéenja, demografija i prosperitet za letenjem,
kapacitet zra¢ne luke i raspored zrakoplovne kompanije [4].

Na slici 8. prikazana je ekonomska prognoza za zemlje EU te se moZe uoditi da se rast za
podrucje Europe smanjio sa 2.5% u 2017. na 1.9% u 2018. i predvida se daljni blagi pad na
1.7% u 2019.,2020. i 2021. Do toga bi doslo zbog utjecaja povecanja cijene nafte i napetosti
sa Sjedinjenim Americ¢kim Drzavama.

GDP rast (%)

e e e T I T i i S R i T T s v 2
0- 0
2- 2
4- -4

| | I I | I | | | I | | | | I | I I

T LT T T T T T E T T T T T Y
D% % % % % % % % % % % R

Slika 8. Prikaz odnosa GDP-a i godina
Izvor: [4]

Osnovna pretpostavka scenarija bila je da Ujedinjeno kraljevstvo i Europska unija postignu
sporazum o povlacenju te da situacija ostane predvidiva. Na europskoj razini uocava se da bi
pojava usporenja ekonomije utjecala na sve velike ekonomske sile, ali najvise bi bila pogodena
Italija zbog prognoziranog najmanjeg ekonomskog rasta u Europi.

S obzirom na to da navedene prognoze nisu uzimale u obzir moguénost pojave pandemijske
krize rezultati koje su oni dobili i predvidjeli uvelike se razlikuju od stvarnih rezultata tj
situacije koja se razvila zbog nastanka globalne pandemije.

3.2 Dogadaji i trendovi koji utje¢u na razvoj zrakoplovne industrije u
sedmogodisnjoj prognozi Eurocontrol-a

Najveci sportski dogadaji, koji ulaze u semogodisnji period poput europskog nogometnog
prvenstva, su jedni od dogadaja koji se uzimaju u obzir prilikom izrade prognoza te za ¢iju su
se prognozu koristili podaci za europsko prvenstvo iz 2008. predvidao se rast zbog potrebe za
dodatnim letovima tijekom polufinala i finala. Takoder gleda se i utjecaj svjetskog
nogometnog prvenstva i olimpijskih igara u Parizu 2024. godine. Zbog povecanja u cijeni
goriva i smanjenog tecaja eura u odnosu na americki dolar u periodu obuhvaéenom
prognozom, nekolicina manjih zrakoplovnih kompanija imala je financijske poteskode i
otkazala je operacije tijekom zadnje Cetvrtine 2018. godine, no nisu sve koje su bile u toj
situaciji imale znacajniji utjecaj na razini drzave. Najbitnije kompanije koje su propale su
Cobalt Air s Cipra,Primera iz Danske i Germania iz Njemacke. Jos neki od dogadaja koji utjecu
na razvoj su Brexit, nesigurnosti u Turskoj te oporavak prometa izmedu Rusije i Egipta.
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3.3 Utjecaj demografije i zracne luke na razvoj u sedmogodisnjoj prognozi
Eurocontol-a

Model koji se koristi kombinira razvoj dobne strukture populacije sa dobnom strukturom
putnika. Model za kapacitet zra¢ne luke koji se koristi u sedmogodisnjoj prognozi se temelji
na iznosima , korisnih godisnjih kapaciteta u ukupnom broju IFR letova“” koji se primjenjuju na
prognoziranu ukupnu potraznju za zra¢nim prometom u zrac¢nim lukama i smanjuje ukupan
prognoziran broj letova da budu unutar godisnjeg kapaciteta odredene zracne luke [4].

3.4 Scenariji oporavka nakon COVID-19 krize

Kako je prikazano na slici 9., COVID-19 kriza je uzrokovala ukupno smanjenje ponudenih
sjedala zrakoplovnih kompanija za 50%, smanjenje broja putnika za 2,699 milijuna putnika
$to iznosi 60% smanjenje i otprilike gubitak od 371 milijarde americkih dolara bruto prihoda
zrakoplovnih kompanija od putnika u odnosu na 2019. godinu [5].

Broj putnika
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B [ e e | i :
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1 ! Naftna kriza Iran-Irak rat '
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Slika 9. Razvoj svjetskoj putnickog prometa od 1945. do 2021.
lzvor: [5]
Utjecaj COVID-19 krize je ve¢ premasio utjecas SARS pandemije koja je uzrokovala smanjenje
u godisSnjem RPK od 8% .
Postoje razliciti oblici ekonomske krize i oporavka te se one neformalno opisuju kao:
1. V-oblik: normalan oblik za krizu, kratak i oStar ekonomski pad koji je popraéen brzim

oporavkom,

U-oblik: produljena kontrakcija i prigusen oporavak linije trenda rasta,

L-oblik: dugotrajan gubitak u ekonomskoj aktivnosti, strmi pad koji slijedi ravna linija

sa mogucénosti onemogucenog povratka na rast linije trenda.
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4. W-oblik: recesija s dvostrukim padom, ,dolje gore dolje gore” uzorak prije potpunog
oporavka.

Prethodne pandemije su imale V-oblik utjecaja na zraéni promet u Aziji i na sredozemlju, dok
su 9/11 i financijska kriza imale U/L- oblik u Sjedninjenim Americkim DrZzavama. Za COVID-19
krizu se jo$ uvijek ne moZe tocno predvidjeti kakva ¢e biti znadajnost i trajanje, ali se
pretpostavljaju dva scenarija: prvi koji je slican W-obliku i drugi koji je slican U i L- obliku.
Scenariji nisu prognoze nego samo moguci putevi kojima se mozZe razviti kriza na temelju
poznatih podataka [5].

U 2018. godini IATA je u svojim sluzbenim statistikama objavila da je bilo 4.3 milijarde putnika,
ukupan broj zaposlenih u zrakoplovnoj industriji je prema podacima iz IATA-e 65.5 milijuna.
Prema ATAG( Air Transport Action Group) ukupan ekonomski utjecaj (direktan, indirektan,
inducirani i turisticki) je dosegao 2.7 milijardi GDP-A u 2016. godini. Direktan utjecaj je onaj
na sveukupnu ekonomsku aktivnost, stvaranje poslova koji izravno sluze putnicima, zracne
luke i osiguravatelje usluga navigacije. Indirektan ili neizravan utjecaj se odnosi na zaposlenje
i ekonomske aktivnosti dobavljaca za zrakoplovnu industriju. Inducirani utjecaj je potro$nja
onih koji su izravno ili neizravno zaposleni u zrakoplvnom sektru i ta potrosnja podupire
poslove u drugim podrucjima te na kraju turisticki vezan utjecaj je povezan aktivnostima
zra¢nog prometa koje utjecu na vise podrucja ekonomije posebice turisticke poput hotela i
restorana[6]. Svaki od navedenih utjecaja ima razli¢it znacaj za svjetsku ekonomiju kao Sto je
prikazano u tablici 1.

SVIET POSLOVI(milijuni) (%) GDP(milijarde (%)
dolara)

Turisticki utjecaj 35.7 56 896.9 333
Inducirani 7.8 11.9 454 16.9
Neizravan 10.8 16.5 637.8 23.6

Izravan 10.2 15.6 704.4 26.2

Tablica 1. Prikaz utjecaja podrucja zrakoplovstva na ekonomiju
lzvor: [6]

Pocetak i kraj utjecaja pandemije COVID-19 na zrakoplovstvo se razlikuje od drzave do drzave
te se jos sa sigurnoscu ne mogu predvidjeti prognoze za kraj krize, nego se mogu pretpostaviti
mogucdi scenariji.

Navedene prognoze nisu uzimale u obzir nepredvidive dogadaje zbog svog nedostatka u
samom procesu izrade koji se temelji na proslim trendovima, pa se zbog toga danasnja stvarna
situacija uvelike razlikuje od prognozirane kao sto je vidljivo na slici 9.
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4. Preporuceni modeli prognoziranja nakon Covid-19 krize

S obzirom na prethodno objasnjene metode i nepoklapanje njihovih prognoza sa stvarnom
situacijom zbog nepredvidivog dogadaja globalne pandemije predlaZe se primjena drugacijih
metoda: tehnike kreativnog misljenja, ekspertnih kvantitativnih tehnika ili problem-solving i
decision-making tehnika[7]. U ovom poglavlju opisuju se preporuceni modeli i metode
prognoziranja nakon Covid -19 krize.

4.1 Tehnike kreativnog misljenja

Tehnike kreativnog misljenja su metode koje se koriste kako bi potaknule kreativnost ¢ovjeka
u pronalasku alternativnog pristupa ili dobivanje novih ideja s ciljem rjeSavanja zadatka.
Postoji viSe podtehnika u tehnici kreativnog misljenja i to su: mentalne mape, morfoloska
analiza, scamper, frakcioniranje, strukturirani brainstorming, brainwriting, 6 SeSira, false
faces, lotus blossom, circle of opportunity, brutetehnik, kuéa slavnih, ideatoons,
preformulacija problema.
Sve navedene podtehnike se temelje na razvoju kreativnosti i poticanju razmisljanja izvan
okvira, no za prognoziranje razvoja industrije najbolje bi od navedenih odgovarala tehnika
morfoloske analize.
MorfoloSka analiza je tehnika kojom se razli¢iti parametri nekog problema automatski
kombiniraju, a nove kombinacije parametara tvore nove ideje. Sustavno se strukturiraju i
provjeravaju svi mogucdi odnosi u viSedimenzionalnom problemskom prostoru. Osnovna ideja
ove tehnike je identificiranje skupa varijabli i pronalazenje svih mogucih kombinacija tih
varijabli. Ova tehnika ¢e pomoci u sprije¢avanju neocekivanih dogadaja i situacija u raznim
vrstama analiza na nacin da ¢e generirati velik broj mogucih ishoda za svaku sloZenu situaciju
te ¢e se na taj nacin sprijeciti moguc¢nost razvoja dogadaja u nepredvidenom smjeru. Ova
tehnika se temelji na dva osnovna nacela kreativnih analitickih tehnika: dekompoziciji i
prisilnom pridruZivanju te se sastoji od nekoliko koraka koji se prema potrebi ponavljaju. Prvo
je na redu analiti¢ka faza u kojoj se definiraju probemske cjeline to jest parametri problema i
ona se sastoji od slijedecih koraka:
1. Specifikacija problema
2. Identifikacija dimenzije, parametara ili varijable koja najbolje definira prirodu
problema ili scenarija. Postavlja se pitanje ,Dali bi problem postojao i bez tog
parametra?” kako bi se utvrdilo je li odreden parametar dovoljno bitan.
3. Za svaki od parametara treba definirati raspon relevantnih vrijednosti koje odredeni
parametar moze izazvati.
Zatim slijedi faza sinteze u kojoj dolazi do prisilnog pridruZivanja elemenata ili povezivanja. U
njoj se preispituju koraci 2. i 3. i prema potrebi ponavljaju koraci 2 do 4 sve dok korak 4 ne
donese zadovoljavajuce rezultate.
4. Isprobatirazli¢ite kombinacije te procijeniti konzistentnost svih parova mogucih stanja
i razlicitih parametara i odstraniti sve nekonzistentne ili kontradiktorne parove. Svaki
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se element pridruZuje svakom drugom elementu, a svaka kombinacija elemenata se
moze gledati kao potencijalni scenarij.

5. Spojiti medusobno konzistentne ishode

6. Prema potrebi ponoviti cijeliili dio procesa

Analiza zapocinje definiranjem skupa temeljnih parametara ili dimezija problema nakon cega
se oni ras€lanjuju na relevantne oblike ili stanja ili vrijednosti koje te dimenzije mogu
poprimiti.

Nacin na koji ¢e se to napraviti ovisi o sloZzenosti sustava i dok se u jednostavnijim slucajevima
svaka kombinacija moze promatrati kao potencijalni scenarij te se moze dalje promatrati u
smislu vjerojatnosti, primjenjivosti, ucinkovitosti ili nekog drugog kriterija, ali se kod sloZenijih
slu¢ajeva moZe ostvariti i preko tisuéu moguéih kombinacija te je za detaljniju analizu
potrebno ra¢unalo. U oba slucaja je moguce ukloniti 90 posto kombinacija vrlo brzo zbog toga
$to one fizicki nisu moguée, neprimjenjive su ili nisu vrijedne daljnjeg razmatranja [7].

4.2 Ekspertne kvantitativne tehnike

Ekspertne kvantitativne tehnike sastoje se od ekspertnih kvantitativnih analitickih modela 1 i
ekspertnih kvantitativnih analitickih modela 2. Prvi se sastoje od tehnike Bayesove mreze i
Fuzzy ekspertnih sustava dok se drugi sastoje od optimalizacije linearnim programiranjem,
analizom rizika simulacijom Monte Carlo i viSekriterijskog odlucivanja analitickim
hijerarhijskim procesom (AHP)[7].

4.2.1 Bayesova mreza

Bayesova mreza se sastoji od direktnih neciklickih grafova i tablica uvjetnih vjerojatnosti. Ta
tablica je temeljni element Bayesove mreZe i sadrzava informacije o uvjetnim vjerojatnostima
medu varijablama. Radi boljeg shvac¢anja onoga sto slijedi kratko ée se na primjeru objasniti
uvjetna vjerojatnost. Pretpostavlja se dostupnost informacije kako ée se blizu odredenog
grada izgraditi turisticko srediSte sa obiteljskim atrakcijama kao i atrakcijama za mlade i da
takva gradnja iskustveno uzrokuje trend porasta potraznje zrakoplovnih karata kao i porast
cijena smjestaja u okolicii samom gradu. Temeljem te spoznaje se moze biti precizniji u naSem
predvidanju i da ¢e zbog nje vjerojatno doéi do porasta potraznje za zrakoplovnim kartama za
odredeni grad. To je uvjetna vjerojatnost zato Sto uz uvjet zbivanja dogadaja , A” radi se
procjena za vjerojatnost dogadaja ,,B“. Prethodno spomenutu tablica uvjetnih vjerojatnosti
moze se napraviti pomoc¢u empirijskih podataka koji nastaju pretvorbom kontinuiranih
varijabli u kategoricke vrijednosti. Elementi tablice mogu se izracunati pomocu baze podataka
ili strukturiraniih tekstualnih datoteka te u tom slu¢aju imamo egzaktne parametre koji se
formiraju na temelju kreiranog modela. Postoji i drugaciji pristup koji je subjektivan i
podrazumijeva subjektivnu procjenu vjerojatnosti u kojoj strunjaci na osnovi kreiranog
modela i svog iskustva daju iskustvene parametre koji se biljeze unutar tablica uvjetnih
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vjerojatnosti. Glavna karakteristika Bayesove mreze je sposobnost ucenja koja se temelji na
vjerojatnosti izravno iz uzoraka podataka. Analiti¢ar je zaduZen za stvaranje transparentnog
modela koji ¢e sadrzavati sve relevantne atribute i njihove odnose te postivati njihovu
uzrocno-posljedi¢nu vezu izmedu atributa. Ono Sto je karakteristicno za ove tehnike je
mogucénost procjene vjerojatnosti i sa nedostajuc¢im informacijama. Sto ima vi$e informacija
to je procjena pouzdanija, no ako nedostaju neke informacije model je svejedno sposoban
predvidati vjerojatnosti. Drugi dio Bayesove mreze Cine direktni necikli¢ki grafovi koji imaju
¢vorove koji predstavljaju slucajne varijable i poveznicu koja predstavlja probabilisticke
zavisnosti. Broj probabilistickih zavisnosti prema ¢vorovima utjece na vedi stupanj sloZzenosti
tablice uvjetnih vjerojatnosti.

4.2.2. Fuzzy ekspertni sustavi

Opcenito ekspertni sustav je onaj kompjuterski sustav ili program koji nudi savjete ili rjesava
probleme mehanizmima zaklju¢ivanja specificnim za odredeno podrucje. Fuzzy ekspertni
sustavi su jedna od verzija ekspertnih sustava sa specificnim mehanizmom na kojem se temelji
fuzzy logici. U ovim sustavima ne postoji oStra granica unutar varijabli pa za razliku od
tradicionalnih ekspertnih sustava ovaj pokazuje vecu razinu fleksibilnosti pri stvaranju
analitickih modela i rjeSavanju problema koji nastaju zbog ostrih granica razreda u postupku
kategorizacije varijabli.Prvi korak u ovom sustavu je definirati cilj i svrhe tog sustava, provodi
se razgovor sa stru¢njacima s ciljem dizajna sustava te je sam razgovor usmjeren na
pronalazenje glavnih faktora i njihovih meduzavisnosti. Stru¢njak se nesvjesno prilikom
dizajna sustava izrazava fuzzy terminologijom (ucestalo,veliki, redovito i dr.) te nam na taj
nacin definira lingvisti¢ke varijable. Uloga inZinjera znanja je prepoznati bitne faktore, navesti
stru€njaka na formiranje korisnih ¢injenica, povezati te spoznaje u smislenu cjelinu i pretociti
ih u strukturu ekspertnog sustava. Interpretacija rezultata ove analize je iznimno jednostavna
zbog toga Sto su rezultati temeljeni na produkciji vrijednosti lingvistickih varijabli koje su bliske
ljudskoj komunikaciji, a posSto su te vrijednosti dobivene na temelju primjene znanja
stru€njaka ti se rezultati vrlo jednostavno interpretiraju i bliski su ljudskim perceptivnim
sposobnostima.

4.2.3 Optimalizacija linearnim programiranjem

Linearno programiranje omogucuje pronalazak najboljeg rjeSenja matematickog modela u
kojem su sve matematicke funkcije linearne. U linearnom programiranju najbolje ili optimalno
rieSenje podrazumijeva ono koje maksimizira ili minimalizira funkciju cilja pod zadanim
ograni¢enjima. Svaki model linearnog programiranja se sastoji od varijable odludivanja,
funkcije cilja i ogranicenja. Varijable odlucivanja su one ¢ija je vrijednost pod kontrolom osobe
koja koristi model, funkcija cilja je ona koja se Zeli maksimalizirati ili minimalizirati, a
ogranicenja su jednadzbe ili nejednadzbe koje ograni¢avaju skup mogucih vrijednosti varijabli
odlucivanja. Postupak rjeSavanja je grafickom metodom i to na nacin da se ogranicenja
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pretvaraju u jednadzZbe te se u prostoru omedenom ograni¢enjima nalaze moguca rjeSenja
dok su optimalna rjesenja u ekstremnim to¢kama(7].

424 Analiza rizika simulacijom Monte Carlo

Ova tehnika rjeSava probleme u kojima varijable nisu poznate sa sigurnos¢u, ali se pomocu
stru¢njaka ili na temelju povijesnih podataka moZe procijeniti njihova distribucija
vjerojatnosti. Nesigurnost je nesto s Cime je neizbjeZno susresti se u Zivotu te svaka
nesigurnost nosi sa sobom odreden rizik. Kako bi se mogao modelirati problem koji ima rizik
trebaju se prvo definirati slu¢ajne varijable i distribucije vjerojatnosti. Slucajne varijable se
definiraju distribucijama vjerojatnosti koje zapravo za svaku mogudu vrijednost varijable
definiraju pripadajucu vjerojatnost. Postoje razne vrste distribucije, ali najkoriStenija u
poslovnom smislu je trokutasta koja ima tocku s najmanjom moguc¢om vrijednosti, najve¢om
mogucom vrijednosti i najvjerojatnijom vrijednosti. Osim ekspertne procjene distribucije
vrijednosti mogudée je definirati i prilagodbom empirijskim podacima. Ako se koristi taj nacin
onda se empirijski podaci grupiraju i pomocu statistickih testova pronalazimo distribuciju koja
najbolje opisuje empirijske podatke[7].

4.2.5 Visekriterijsko odlucivanje analitickim hijerarhijskim procesom

Ovaj pristup se koristi u slu¢ajevima kada postoji vise ciljeva odnosno kriterija te postoji
nekoliko pristupa problemu viSekriterijskog odlucivanja. Prvi pristup ima za osnovu
odredivanje prioriteta ciljevima te se nakon rangiranja prvo optimalizira najvazniji cilj pa zatim
svi slijededi kako su prioritetno poslozeni, takav pristup se naziva ciljno programiranje i oslanja
se na teoriju linearnog programiranja. Drugi pristup optimalizira jedan cilj dok drugi sluze kao
ograniéenja. | na kraju tredi pristup odreduje relativnu vaznost ciljeva svaki sa svakim odnosno
medusobno vrednuje ciljeve i taj pristup slijedi analiticki hijerarhijski proces(AHP). Model AHP
ima tri elementa: cilj, kriterije i alternative koje sluze kao moguca rjeSenja koja se zZele
procjeniti i izabrati najbolju. Prvi korak u ovoj tehnici je odrediti relativnu vaznost ciljeva te se
to radi usporedbom parova ciljeva pomoéu rating ljestvice. Slijedeéi korak je pronalazak
pondera za svaki cilj koristeéi matricu relativnih vaznosti, prvo se mora normalizirati matrica
tako da svaki njen element podijelimo sa sumom elemenata u stupcu te kada imamo
normaliziranu matricu moZemo izracunati ponder za svaki cilj te na temelju njihovih
vrijednosti odredujemo koji je najvazniji. Zatim je potrebno evaluirati alternative po svakom
kriteriju tj cilju. Nakon Sto smo evaluirali alternative i uvjerili se da su sve usporedbe parova
matrice konzistentne mozemo odrediti najbolju alternativu[7].
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4.3 Problem-solving i decision-making tehnika

Prethodno navedene kvalitativnhe metode koriStene za prognoziranje navedene u poglavlju 2
se temelje na povijesnim podacima i procjeni analitiara. Glavni problem tih metoda je
oslanjanje analitiara pri percepciji na prosla iskustva Sto je opcenito svojstvo ljudske
percepcije. Na percepciju utjeCe i kontekst u kojem se ona odvija pa ¢e razlicite okolnosti
izazvati razli¢ita oCekivanja. Ti navedeni utjecaji unaprijed odreduju informacije na koje ce se
analiti¢ar posebno usredotociti. Ono Sto stvara jedan od temeljnih problema kod percepcije
Covjeka su obrasci ocekivanja koji podsvjesno govore analiti¢aru Sto treba traziti te koje
informacije odbaciti i kako ih tumaciti. Objektivno razmisljanje moze se postiéi stvaranjem
temeljnih pretpostavki i eksplicitnim promisljanjem koje analiti¢ar ispituje ili testira. Glavni
uzroci pogresaka analiti¢ara su:
1. Emocionalna dimenzija
Emocije imaju znacajnu ulogu prilikom donosenja odluka i na promisljanje ¢ovjeka pa
je preporucljivo izbjegavati donosSenje odluka u visoko emotivhom stanju.
2. Mentalni precaci
Oni se temelje na znanju koje se dobiva iskustvom, ali moZe uzrokovati pristranost,
preuranjene zakljucke i drugo.
3. Obrasci
Stvaranje stereotipa i uocavanje slicnosti na temelju proslih iskustava koje usmjerava
velik dio svakodnevnog ponasanja.
4. Predrasude
To su nesvjesna uvjerenja koja uvjetuju, vode i pokreéu nase ponasanje. One su dobre
i pomazu u brzini procesuiranja informacija, ali mogu dovesti do nepovoljnog ucinka
ja€anja i potvrdivanja nasih predrasuda na Stetu istine zbog brzine i nesvjesnosti kojom
se sam proces odvija.
5. Analogicko razmisljanje
Podrazumijeva tendenciju preuranjenog donosSenja zaklju¢ka koji je vjerojatno
ispravan na temelju proslog iskustva.
6. Potreba za pronalaskom objasSnjenja za sve neovisno o tome jesu li ta objasnjenja
tocna i precizna.
7. Sklonost prikupljanju i trazenju dokaza koji podupiru tvrdnje i uvjerenja koja analiti¢ar
ima zanemarujuci dokaze koji ih ne podupiru.
8. Pridrzavanje neistinitih uvjerenja iako su kontradiktorna dokazima.

Princip na kojemu se temelje sve ,Problem- solving” tehnike su eksternalizacija i
dekompozicija problema koje podrazumijevaju rjeSavanje problema zapisivanjem na papir u
pojednostavljenom obliku koji prikazuje glavne elemente problema i njihov medusoban
odnos. Svim tim tehnikama je zajednicko da koriste ras¢lambu problema na osnovne dijelove
te izradu jednostavnih modela koji prikazuju kakav je odnos tih dijelova prema cjelini[7].
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4.3.1 Tehnika ras¢lambe kvadranta

Ova tehnika je jedna vrsta primjene morfoloSke analize. Koristi klju¢ne pretpostavke i njihove
suprotnosti kao pocetnu tocku za stvaranje velikog broja alternativnih ishoda. Omoguéuje
uvid problema iz razli¢itih perspektiva i sustavno ispitivanje pretpostavki na kojima se temelje
glavne hipoteze. To je zapravo sustavna procedura za identificiranje svih potencijalnih
odrzivih kombinacija nekoliko skupova varijabli ¢ijim se ispitivanjem omogucuje analiti¢aru
mogucih nepredvidenih situacija odnosno da se analiza razvije u smjeru koji nije prethodno
razmatran. Ova tehnika takoder pomaze donositeljima odluka da se usredotoce na aktivnosti
koje je potrebno poduzeti u danom trenutku kako bi se mogli pripremiti za moguée buduce
dogadaje.
Sam postupak od kojeg se sastoji ova tehnika sadrzava 8 koraka:
Utvrdivanje glavne hipoteze
Rastavljanje glavne hipoteze na njezine sastavne dijelove ¢ime se dobivaju klju¢ne
pretpostavke
3. Postavljanje alternativne hipoteze tako da se definira alternativa za svaki odgovor na
pitanje iz glavne hipoteze ¢ime se dobivaju alternativne pretpostavke
4. Identificiranje najmanje dvije suprotne dimenzije za svaki odgovor na svako pitanje za
alternativne pretpostavke
5. Postaviti parove odgovora na pitanje alternativnih pretpostavki u 2x2 matrice te se za
svako polje treba generirati par primjera mogucih razvoja scenarija
6. Razmotriti sve scenarije i na temelju prethodno utvrdenih kriterija odabrati one koji
trebaju imati najveéu pozornost
7. Razmotriti moguce aktivnosti koje donositelji odluka mogu poduzeti kako bi sprijecili
loSe scenarije, ublazZili njihov ucinak ili se nosili s posljedicama
8. lzraditi popis klju€nih indikatora na temelju kojih se procjenjuje pocetak razvoja nekog
od navedenih scenarija
Nakon ovakvog rastavljanja problema zadatak analiticara je generiranje najmanje dva
primjera suprotnih dimenzija koje se slazu u 2x2 matrice. Ako su za odredenu temu
identificirane Cetiri dimenzije ova ée tehnika generirati Sest 2x2 matrica od kojih ¢e svaki od
parova biti prikazan kao 2x2 matrica sa Cetiri kvadranta. Svaki kvadrant u svakoj od matrica
prikazivati ¢e razli¢ite scenarije[7].

4.3.2 ACH (Analiza konkurentnih hipoteza)

Ovaj model je jednostavan i u¢inkovit u rjeSavanju sloZzenih problema te je posebno koristan
u rjeSavanju problema koji zahtjevaju pazljivo razmatranje alternativnih objasnjenja proslih,
sadasnjih ili budu¢ih dogadaja. PomazZe analitiCaru da prevlada ili umaniji utjecaj nekih od
mogucih kognitivnih ogranienja jer se temelji na nacelima kognitivne psihologije, analizi
odludivanja i razli¢itim znanstvenim metodama. lzradom matrice s dokazima i hipotezama
vizualiziraju se sastavni dijelovi analitickog problema i njihov meduodnos. To je tehnika

25



testiranja hipoteza koja omogucava identificiranje skupa medusobno iskljucivih alternativnih
ishoda prikazanih u obliku hipoteza te procjenu konzistentnosti svakog dokaza sa svakom od
hipoteza i na kraju odabir hipoteza koje najbolje odgovaraju dokazima. U ovom kontekstu
konzistentnost ne znaci nuzno da dokazi potvrduju hipotezu nego jesu li dokazi kompatibilni
s hipotezom, drugim rije¢ima ova tehnika se temelji na pobijanju hipoteza, a najizglednija je
ona s najmanje nekonzistentnih dokaza.
ACH zahtijeva eksplicitno odredivanje svih razumnih alternativa i njihovo medusobno
procjenjivanje, a testiranje hipoteza se sastoji od slijedeéih osam koraka:

1. Osmisljavanje Sto veceg broja hipoteza koje objasnjavaju razlog nekog dogadaja,
preporucljiv je koristiti tehniku ,,brainstorminga” sa skupinom analiticara.
Napraviti popis dokaza i tvrdnji za i protiv svake hipoteze
Izrada matrice
Testiranje konzistentnosti dokaza sa svakom hipotezom za svaku stavku zasebno.

v e W

Procistiti matricu Sto podrazumijeva da ¢e analiti¢ar razmotriti na koji nacin pogresni
kljuéni dokazi mogu utjecati na njegove zakljucke te je potrebno ponovno provijeriti
valjanost klju¢nih dokaza i argumenata koji odreduju ishod analize.

6. Prouditi matricu i procjeniti svaku hipotezu, izbrisati svaku hipotezu koje imaju
nekonzistentan dokaz, ponovno procjeniti i potvrditi nekonzistentnost dokaza te
utvrditi i provjeriti vjerodostojnost glavnih pretpostavki.

7. Rangirati preostale hipoteze prema nekonzistentnim dokazima, ona koja ih ima
najmanje je najvjerojatnija.

8. Ponovno provjeriti ispravnost zaklju€ivanja, izvodenje dokaza i hipoteza kao i
provedbu cijelog postupka.

Prednost ove tehnike je fokusiranje na nekoliko klju¢nih dokaza koji uzrokuju nesigurnost ili
koji bi mogli tu nesigurnost ublaziti. Ona omogucuje smjernice za bududée prikupljanje, analizu
i istrazivanje te tako pomaze u rjeSavanju nesigurnosti i preciznim zaklju¢cima [7].

4.3.3 Analiza alternativnih buducénosti

Ova tehnika je iznimno korisna u iznimno nejasnim situacijama kada se analiti¢ari susrecu sa
brojnim poznatim i nepoznatim nepoznanicama. U takvim situacijama analiticar uvazava
¢injenicu da nije moguce rjesiti problem bez neke od problem-solving tehnika koja ima
mogucnost modelacije nacina interakcije i ponasanja. AnalitiCar mora biti spreman na
slobodniju razmjenu stajaliSta od uobicajne prilikom ,,zamisljanja buducnosti” s obzirom na to
da ishodi nisu unaprijed poznati. Ova tehnika je najprimjerenija za situacije koje predstavljaju
potencijalno ozbiljne prijetnje ili mogu imati znacajne posljedice zbog vremena i resursa koje
je potrebno uloZiti. Postupak analize je sistemati¢an s 2 ,drivera” s rasponom od po dva
ekstrema odnosno 4 mogudéa scenarija. Postoji viSe razli¢itih nacina pristupa izradi
alternativnih buduénosti, ali najucestalija se sastoji od slijedecih devet koraka:

1. Jasno definiranje klju¢nog problema i specifi¢nih ciljeva analize pomodu ispitivanja

stru¢njaka i osoba koje se bave podrucjem na koje se odnosi.
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2. Primjena brainstorminga za prepoznavanje klju¢nih sila, ¢imbenika ili dogadaja koji
mogu utjecati na klju¢no pitanje s ciliem oblikovanja dva klju¢na drivera koji ¢e
odrediti bududi ishod. Ako postoji vise od dva kljuéna ¢imbenika koristi se tehnika
generiranja viSestrukih scenarija.

3. Definiranje dvije najkriti¢nije i najneizvjesnije sile i pretvoriti ih u osi te odrediti po
dvije krajnje tocke za svaki od drivera.

4. Izraditi 2x2 matricu krizanjem osi te oznaciti krajeve spektra za drivere. Kvadrat ¢e biti

podijeljen na 4 kvadranta, pri ¢emu svaki od kvadranta predstavlja jedan scenarij.

Imenovati scenarije i upisati ih u odgovarajudéi kvadrant

Izraditi pri¢u o nadinima na koje svaki od hipotetskih scenarija moze postati stvaran.

Opisati implikacije u slu€aju ostvarenja za svaki od scenarija.

© N oW

Izraditi popis indikatora za svaki od scenarija koji ¢e utvrdivati razvijaju li se dogadaji
u smjeru i na nacin predviden tim scenarijima.
9. Redovito pratiti popis indikatora.

Ovakav nacin predvidanja alternativnih ishoda omoguduje donositeljima odluka bolju
pripremu za eventualne dogadaje te mogucénost osmisljenja strategije dovoljno fleksibilne za
primjenu u viSe mogucih ishoda[7].

4.3.4 Indikatori i validatori indikatora

Ljudski um zbog kognitivnih ograni¢enja cesto vidi ono Sto ocekuje vidjeti pri ¢emu postoji
mogucnost da previdi neocekivano te zbog zauzetog stava o nekom problemu tesko mijenja
misljenje c¢ak i kada je suofen s novim dokazima. AnaliltiCar moze izbjeéi takav oblik
racionalizacije koristeéi se unaprijed definiranim specifi¢nim kriterijima vaZnosti nekog
dogadaja. Identifikacija indikatora pomaze osvjeStavanju za prepoznavanje ranih znakova
neke znacajnije promjene. Indikatori su vidljivi fenomeni koji se povremeno mogu revidirati,
a omogucuju pracenje dogadaja, uoCavanje pojave odredenih trendova i upozoravaju na
nepredvidene promjene. Ova tehnika se primjenjuje za pracenje neke situacije kako bi se
utvrdila promjena tijekom odredenog vremena, a identifikacija indikatora omoguéuje rano
prepoznavanje neke znacajne promjene koju analiti¢ar nebi uocio zato Sto se one dogadaju
postupno dok bi ih analitiéar smatrao vaznima tek kada postanu prevelike da bi se mogle
ignorirati. Oni takoder sluZe u slu¢aju neslaganja analiti¢ara i donositelja odluka na nacin da
depersonaliziraju rasprave usmjeravajuc¢i fokus na objektivne kriterije. Osnova za
usmjeravanje prikupljanja podataka i prijenosa znacajnih informacija zainteresiranim
stranama prestavlja popis indikatora, a dobar indikator mora biti valjan, vidljiv, pouzdan,
stabilan i jedinstven. Indikatori sluze kao objektivna osnova za prac¢enje dogadaja, pridonose
ozbiljnosti i to¢nosti analitickog procesa te pojacavaju kredibilitet krajnjeg proizvoda. Nuzno
je izraditi posebne popise indikatora za svaki od scenarija zato Sto su neki indikatori
konzistentni s dva ili viSe scenarija, a analiti¢ar ili tim analiti¢ara ée unaprijed odluciti koji ¢e
klju¢ni indikator posluziti kao tocka odluke za rano upozorenije.
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Za procjenu dijagnosticke vrijednosti indikatora koristi se tehnika validatora indikatora koja
procjenjuje vrijednost kojom ¢e se svaki od indikatora pojaviti u svakom scenariju. Nakon sto
analiticar stvori skup alternativnih scenarija izraduju se indikatori za svaki scenarij te se
primjenjuju validatori indikatora koji identificiraju i odbacuju nedijagnosticke indikatore Sto
znatajno povecava kredibilitet analize. To omogucuje rangiranje indikatora od onih s
najvecom dijagnosti¢kom vrijednosti do onih s najmanjom te se na temelju toga donose
odluke o tome koji ¢e se indikatori koristit u analizi. Moguée je da vecina indikatora bude
odbacena zbog konzistentnosti s ve¢im brojem scenarija.

Prvi korak u analizi indikatora je izrada matrica koja moze biti ru¢na ili specijaliziranim
softverima te je sam proces slican onom koji se koristi u analizi konkurentnih hipoteza, slika
10. Zatim se indikatori ponovno razvrstavaju te se oni s najve¢om dijagnostickom vrijednosti
prikazuju na vrhu matrica dok se na dnu prikazuju najmanje diskriminativni. Najvecu
dijegnosticku vrijednost ima onaj indikator koji ¢e se ,vrlo vjerojatno” pojaviti u jednom
scenariju te istovremeno ,nije vjerojatno” da ¢e se pojaviti u svim ostalim scenarijima.
Indikator s najmanjom dijagnosti¢ckom vrijednosti je onaj koji ée se vrlo vjerojatno pojaviti u
svim scenarijima. Nakon eliminacije indikatora koji nemaju dijagnosticku vrijednost preostali
se ponovno razvrstavaju po scenarijima [7].

’-—-\
Scenarij 1 ¢ Indikatori \ Validator indikatora
\-—/
Scenarij 2 = Indikatori $
\_/
A
. . Vrlo vjerojatno
cenarij = Indikatori $ Vjerojatno
\ y Moguce
Malo vjerojatno
) : J Nevjerojatno
Scenarij 4 é Indikatori $

Najdiskriminativniji
indikatori

Slika 10. Model validatora indikatora

Izvor : [7]

Prvi korak u analizi indikatora je izrada i popunjavanje matrice koje se mogu izraditi ru¢no ili
pomocu specijaliziranih softvera.
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Matrica indikatora trebala bi sadrzavati slijedece stavke:

e Alternativne scenarije nabrojene na vrhu matrice

e Indikatore za sve scenarije u krajnjem lijevom stupcu

U svako polje matrice upisuju se procjene indikatora prema slijede¢im kriterijima:

e Vrlo vjerojatan
e \Vjerojatan
e Moguc

e Malo vjerojatan

e Nevjerojatan

Indikatori se boduju na temelju vjerojatnosti njihova ostvarivanja u odnosu na ,,home

scenarij“., tablica 2.

Indikatori
AS1 VvV
AS1V
AS1V
AS1 VvV
AS2 VV
AS2 vV
AS2 VV
AS2V
AS2V
AS3 VWV
AS3 VvV
AS3 VvV

Scenarij 1 Scenarij 2 Scenarij 3
('A% \Y
VV/V v v
\A% \AY
MV MV
\ \AY,
\" A
MV VV/V MV
NV NV
NV A%
MV MV
M NV VV/V
M M
Tablica 2. Validator indikatora : primjer s 3 scenarija
lzvor : [7]

Bodovi

0N = 00O O

S 00 00 U

Najvecu dijagnosticku vrijednost ima indikator koji ¢e se vrlo vjerojatno pojaviti u jednom
scenariju te istovremeno nije vjerojatno da ée se pojaviti u svim ostalim scenarijima. Indikator

s najmanjom dijagnostickom vrijednosti je onaj koji je vrlo vjerojatan za sve scenarije.

Indikatori koji imaju najviSe ocjena ,nije vjerojatan” i ,malo vjerojatan” imaju najveéu
dijagnosticku vrijednost i zadrZavaju se dok se eliminiraju indikatori koji imaju najmanje ili
nemaju uopcée takvih opcija. Kada se eliminiraju indikatori koji nemaju dijagnostic¢ku

vrijednost, preostali se indikatori ponovno razvrstavaju po scenarijima. Ako je vedéina

indikatora za odredeni scenarij eliminirana, identificiraju se novi indikatori za taj scenarij s
veéom dijagnostickom vrijednosti te se za procjenu njihove vrijednosti ponavlja cijeli proces

[7].
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4.4 Jedan od mogucih modela primjena tehnika

Na slici 11, kvadrati predstavljaju tehnike, krugovi su input i output te tehnikom ras¢lambe
kvadranta Zelimo proizvesti tri moguée hipoteze razvoja pandemije u Europskoj Uniji. Output
su 3 hipoteze koje su sada input u tehniku ACH kojom se Zeli naci najvjerojatnija hipoteza od
te tri, izlaz ACH je jedna hipoteza.

Pandemija u EU
HO

KLJUCNA
PRETPOSTAVKA

RASCLAMBA

KVADRANTA [l ) ACH

U

ANALIZA
aternaTivie - K]
BUDUCNOSTI

Utjecaj na
zrakoplovnu

industriju

VALIDATOR l
INDIKATORA

Slika 11. Proces razvoja mogucih scenarija

Izvor :[7]

Output ACH tehnike treba odgovoriti na pitanje ,razvoja“ pandemije u Europskoj Uniji. | to sa
razine hipoteze to jest za bliskoro¢no razdoblje. Hipoteza je input za analizu alternativnih
buduénosti ciji je cilj stvaranje odgovarajucih scenarija (srednjoro¢nih i dugorocnih). Kod
tehnike analize alternativnih buduénosti bi na osi x imali broj zarazenih(veliki/mali), a na osi y
zakonsku legislativu cijepljenja u drzavama Europske Unije (obavezno/dobrovoljno). Potrebno
je proizvesti indikatore za svaki od scenarija koji moraju biti vidljivi, valjani, pouzdani, stabilni
i jedinstveni. Da bi predlozen model mogao ostvariti funkcionalnosti sustava razvoj
upozorenja potrebno je kvantificirati dijagnosticku vrijednost svakog indikatora te tome sluzi
tehnika validator indikatora. U nasem primjeru moguca je tablica poput tablice 2 navedene
iznad u tekstu [7].

Treba napomenuti da razvoj predloZzenih modela ide s lijeva na desno, a da se model
primjenjuje s desna na lijevo. Predlozeni model bi na taj nac¢in dovoljno rano upozorio dionike
zrakoplovne industrije na razvoj odredenih scenarija s moguc¢im posljedicama. Time bi bio
omogucen proaktivi pristup ne samo s izazovima pandemije nego i sa svim mogucim bududéim
izazovima zrakoplovne industrije.
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5. ICAO CART preporuke i upute s obzirom na Covid-19 krizu

Dokument koji je ICAO CART (Councils Aviation Recovery Task Force) objavio sadrZava
prakticno i uskladeno vodstvo za vlade i operatore s ciliem ponovnog pokretanja
medunarodnog zra¢nog prometa i oporavka od posljedica utjecaja Covid-19 pandemije.

U ovom poglavlju opisuju se navedene preporuke, prema izvorima [8, 9, 10].

5.1 Plan za ponovno pokretanje i oporavak
Oporavak i ponovno pokretanje se temelji na 10 klju¢nih principa[8]:

1. Zastita putnika koristeéi uskladene, ali i fleksibilne mjere
Drzave i industrija moraju raditi zajedno kako bi se uskladile mjere zaStite za sigurnost
putnika, posade i ostalog osoblja.

2. Potreban zajednicki rad i solidarnost
Planovi od ICAO-a, drzava, medunarodnih i regionalnih organizacija te sama industrija
moraju se medusobno komplementirati i podrzavati.

3. Osiguranje bitne povezanosti
Potrebno je dodatnu pazinju posvetiti dobavnim lancima za udaljene ili izolirane
drzave.

4. Aktivno upravljanje rizicima vezanim uz sigurnost, zastitu i zdravlje
Trebaju se koristiti podatkovni sustavni pristupi kako bi se ocuvala operacijska
sigurnost, zastita i zdravlje u fazama oporavka i ponovnog pokretanja te prilagodba
mjera.

5. Prilagoditi sigurnosne mjere i sustave u zraénom prometu onima iz javnog zdravstva
Mjere iz podrucja zdravstva moraju biti pazljivo procjenjene i donesene kako bi se
izbjegao negativan utjecaj na zrakoplovnu sigurnost i/ili zastitu.

6. Ojacati povjerenje javnosti
Potrebno je uspostaviti prakticne i jasne mjere kako bi se putnici osjecali sigurno i
zasti¢eno tijekom samog putovanja te kako bi se uopce odlucili za jedno.

7. Razlikovati ponovno pokretanje od oporavka
Te dvije faze su razliCite te mogu zahtijevati drugacije pristupe i privremene mjere kako
bi se smanijili rizici.

8. Podrzati strategije za financijsko olakSanje kako bi se pomoglo zrakoplovnoj industriji
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Drzavne i financijske institucije bi trebale izravno ili neizravno, ovisno o potrebi, pruZiti
podrsku u oporavku.

9. Osigurati odrzivost
Zbog uloge zrakoplovne industrije za drzavu ona bi trebala pomodéi u osiguranju
ekonomske i ekoloske odrzZivosti zrakoplovnog sektora.

10. Nauciti kako povedéati otpornost
Oporavkom svijeta nakon Covid-19 pandemije potrebno je prouciti napravljene greske
i naucene lekcije kako bi se ojacao zrakoplovni sustav u slu¢aju slicne situacije.

Sustav globalnog zrakoplovnog prometa je mreZa te je veoma vazino da se izbjegne globalna
kombinacija nekompatibilnih mjera zastite zdravlja. Trebaju se implementirati globalne i
regionalno uskladene mjere, prihvaéene od svih strana koje ne uzrokuju dodatan ekonomski
teret ili ugroZavaju sigurnost i zastitu civilnog zrakoplovstva. Osim opasnosti za javno
zdravstvo Covid-19 predstavlja i organizacijske te sistemske rizike za zrakoplovnu sigurnost
zbog trenutne financijske situacije uzrokovane pandemijom. Temeljeno na globalnim
ciljevima i osnovnim standardima za izvedbu mjere ublazavanja trebaju biti fleksibilne i ciljane
kako bi osigurale da zrakoplovna industrija dovede do ekonomskog oporavka. Mjere koje bi
dovele do troskova ili tereta moraju biti paZljivo pregledane i opravdane za sigurnost, zastitu,
javno zdravlje, povjerenje putnika i posade te druge benefite.

5.1.1 Mjere za zrakoplovnu sigurnost

Za vrijeme pocetka pandemije doslo je do potrebe za trenutaénim odstupanjem od
dosadasnjeg ICAO standarda te je fokus ICAO-a postao podrska drzavama u upravljanju
takvim odustupanjima i istovremeno osiguravanje da su svi potencijalni sigurnosni rizici na
odgovarajuci nacin imenovani, olak$avajuci njihovo prepoznavanje i prihvacanje od strane
drugih drzava te cinedi te informacije dostupnim svim dionicima. ICAO je napravio alat koji
prepoznaje sve privremene razlike od ICAO standarda na certifikatima i dozvolama koje su
potrebne kako bi se omogudile operacije tijekom Covid-19 pandemije putem korisnickog
sucelja i omogucio jednostavnu dostupnost tim podacima. Od drzava ¢lanice se ofekuje da
za vrijeme trajanja Covid-19 krize odrZavaju sustav prepoznavanja navedenih razlika azurnim
te da se nakon prestanka pandemije izbjegavaju prethodne mjere ublaZavanja i da vise nema
razlika od ICAO standarda.

5.1.2 Mjere vezane uz javno zdravstvo u zrakoplovstvu

ICAQ je jos 2006. kao odgovor na SARS krizu postavio , Collaborative Arrangement for the
Prevention and Management of Public Health Events in Civil Aviation” (CAPSCA program®) koji
kombinira izvore i stru¢nosti iz zrakoplovnog i zdravstvenog sektora kako bi se omogucila
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spremnost i upravljanje dogadajima vezanim uz javno zdravstvo koji utjeCu na civilino
zrakoplovstvo. CAPSCA mrezZa povezuje ICAO, Svjetsku Zdravstvenu Organizaciju(WHO) i
Ujedinjene Narode (UN). Ovaj program je preporucio implemetiranje ICAO ,,Public Health
Corridor“-a(PHC) koncepta da ulije povjerenje u ponovno pokretanje. Taj koncept je razvijen
koriste¢i pristup temeljen na riziku koji uzima u obzir relevantna nacela upravljanja
sigurnoséu, preporuke WHO i smjernice zrakoplovnog sektora za pandemiju.

5.1.3 Osnovni skup mjera za ublazavanje zdravstvenog rizika kao osnovno sredstvo za oporavak

Nakon detaljne procjene kriticnih prioriteta koji se moraju imenovati kako bi se osigurao
oporavak i ponovno pokreranje zrakoplovne industrije, najkriti¢nijim su se odredile operacije
s putnicima. Temeljni elemet strategije za medunarodni oporavak je dokument , Take-off:
Guidance for Air Travel through the COVID-19 Public Health Crisis“ koji sadrzi sveobuhvatan
okvir preporucenih mjera za rjeSavanje i ublazavanje rizika za putnike i posadu tijekom svih
faza putovanja. Te mjere se trebaju primjenjivati u skladu s razvojem situacije kako bi se
odrzao siguran nastavak putnickog prometa sve dok pandemija ne bude stavljena pod
kontrolu. Preporu¢ene mjere bi trebale ojacati povjerenje u javno zrakoplovstvo i povjerenje
potrosaca i istovremeno smanijiti negativne operativne utjecaje i utjecaje na ucinkovitost.
Mijere bi se trebale oslanjati na sektorsko iskustvo upravljanja rizicima i biti Sto dosljednije, ali
i dovoljno fleksibilne da odgovore na regionalne ili zahtjeve situacije. Okvir navedenog
dokumenta se moze prilagoditi drugim vrstama operacija i zrakoplovnih aktivnosti poput
generalnog zrakoplovstva, kontrole zra¢ne plovidbe i organizacijama za odrzavanje.

5.1.4 Mjere vezane uz zastitu i olakSavanje kretnje putnika

Zbog zatvaranja granica i ograniCenja za putovanja zbog Covid-19 pandemije mjere koji
olaksavaju kretanje putnika i tereta su od iznimne vaznosti u oporavku od Covid-19 krize.
Potice se koristenje naprednih tehnologija kako bi se olakSala beskontaktna obrada putnika
tijekom razli¢itih faza putovanja. Provedbeni paket koji sadrZi standardizirane obuke i alate je
dostupan od lipnja 2020. godine kako bi vodio provedbu relevantnih odredbi o olak$anju od
strane drzavnih vlasti, pruzatelja zrakoplovnih usluga i dionika u lancu opskrbe.

5.1.5 Ekonomske i financijske mjere

Kako bi pokusale zaustaviti i ograniciti Sirenje Covid-19 bolesti vlade su stavile znacajna
ograni¢enja na zracni promet, zatvorile granice i ogranicile kretanja ljudi. Te su odluke kao i
globalni gospodarski pad imale znacajan utjecaj na odrzivost industrije civilnog zrakoplovstva
u svijetu. Uzimajudi u obzir izravne i neizravne ekonomske koristi koje zraéni prijevoz pruza
gospodarstvima, drzave bi trebale pruziti najprikladnija sredstva za podrsku dionicima u
sektoru civilnog zrakoplovstva. Ako i kada se to smatra potrebnim mogudée je ,putem
regionalne ili medunarodne ekonomske suradnje kao i sa privatnim sektorom i financijskim
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institucijama, osigurati potrebnu podrsku. Takve izvanredne mjere mogu se kretati od
regulatornih olaksSica, operativne fleksibilnosti, davanja izvan-bilateralnih prava na zracni
promet do ekonomskih poticaja ili izravne financijske pomoci. Te mjere moraju biti inkluzivne,
ciljane, proporcionalne, transparentne, privremene i ograni¢ene na ono S$to je potrebno za
ublazavanje utjecaja Covid-19 i u skladu s ICAO politikama i standardima istodobno imajuci
odgovarajucu ravnotezu izmedu odgovarajucih interesa bez ugrozavanja sigurnosti, zastite i
obavezama vezanim uz okolis[9].

5.2 CART Take-off Guidance

Dokument , Take-off Guidance” pruza okvir na temelju kojeg se smanjuju utjecaji trenutne
pandemije na svjetski zrakoplovni prijevozni sustav. Ukljuuje mjere ublazavanja potrebne za
smanjenje rizika za zdravlje putnika i zrakoplovnih radnika i istovremeno ja¢anje povjerenja
izmedu putnika, radnika, svjetskog opskrbnog lanca i vlada. Uz pomoc i smjernice zajednice
dionika civilnog zrakoplovstva, ICAO preporucuje pristup u fazama kako bi se putnicima i
teretnom prometu omogudio siguran povratak na velika domaca i medunarodna zrac¢na
putovanja. Pristup uvodi temeljni skup mjera za formiranje osnovnog protokola za
zdravstvenu sigurnost u zrakoplovstvu koji bi Stitio putnike i zrakoplovne radnike od Covida-
19. Te ¢e mjere omoguciti rast svjetskog zrakoplovstva dok se oporavlja od trenutacne
pandemije. Medutim vazno je prepoznati da ¢e za svaku od tih faza biti potrebna prilagodba
tih mjera u znak podrske zajednic¢kim ciljevima, a to su sigurno omogucéavanje zracnog
prometa, ukljuéivanje novih zdravstvenih mjera u sustav zrakoplovstva kao i podrska za
ekonomski oporavak i rast.
Prilikom izrade mjera sastavljaci su se vodili sljede¢im razmatranjima:
1. Painjaje usmjerena na osnovnama: sigurnost, zastita i uéinkovitost
2. Promicati javno zdravlje i povjerenje putnika, zrakoplovnih radnika i Sire javnosti
3. Prepoznati zrakoplovstvo kao pokretaca ekonomskog oporavka
Na temelju navedenih vodedih razmatranja sastavljaci su se dalje slozili da ove mjere trebaju
biti:
e Provodene pomocu viseslojnog pristupa koji je razmjeran razini rizika i ne smije
ugroziti sigurnost zrakoplovstva
e Sposobne iskoristiti dugogodiSnje iskustvo i primjeniti iste principe koji se koriste za
upravljanje sigurnos$éuirizicima. To ukljuéuje praéenje uskladenosti, redovitu provjeru
ucinkovitosti mjera te poboljSane metode i tehnologije.
e Sposobne minimizirati negativne operativne utjecaje i utjecaje na ucinkovitost,
istovremeno jacajuci i promicuéi povjerenje javnosti i javno zdravlje u zrakoplovstvu.
e Dosljedne i uskladene, ali dovoljno fleksibilne da se mogu prilagoditi na regionalnu ili
situacijsku procjenu rizika i tolerancije na rizik. Prihvacanje ekvivalentnih mjera
temeljenih na zajednickim nacelima i medunarodno priznatim kriterijima biti ¢e
temeljno sredstvo za obnavljanje zra¢nih usluga na globalnoj razini.
e Potkrijepljene medicinskim dokazima i u skladu s najboljom zdravstvenom praksom.
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Nediskriminirajuce, temeljene na dokazima i transparentne.

Isplative, proporcionalne i da ne smanjuju jednaku mogucnost konkurentnosti.

Vrlo vidljive te uéinkovito i jasno iskomunicirane zrakoplovnoj zajednici kao i Siroj
javnosti.

U skladu s medunarodnim zahtjevima, standardima i preporu¢enim praksama
primjenjivim na zrakoplovstvo i javno zdravstvo.

Pristup temeljen na riziku omoguciti ¢e prijelaz izmedu faza operacija ponovnog pokretanja i
prilagodavanja mjera ublaZzavanja temeljenih na riziku, istovremeno prepoznavajudi da postoji
moguénost potrebe povratka na prethodne faze. Cilj je maksimizirati dosljednost i razviti
kriterije za izvje$c¢ivanje i nadzor podataka kao potporu u procesu ocjenjivanja i napredovanja
u sljedeéu fazu. Trenutno nije mogudée pruziti bilo kakvu specifiénost o vremenu izmedu faza.
Faza 0O : Situacija s ograni¢enjima putovanja i samo minimalnim kretanjem putnika izmedu
glavnih domadih i medunarodnih zrac¢nih luka.

Faza 1 : Pocetno povecdanje putnickih putovanja. Ova pocetna faza podrazumijeva relativno
mali broj putnika, Sto omogucuje zrakoplovnim kompanijama i zra¢nim lukama uvodenje
zdravstvenih praksi primjerenih tom opsegu. Bit ¢e znacajnih izazova kako se svaka zajednica
dionika prilagodava povecanoj potraznji i novim operativnim zahtjevima ublazavanja rizika.
Zdravstvene mjere potrebne za putovanja morati ¢e zadovoljavati najmanje one iz drugih
lokalnih oblika prijevoza i infrastrukture.

Faza 2 : Dok zdravstvene vlasti i odgovorne osobe preispituju primjenjivost mjera temeljenih
na medicinskim kriterijima koli¢ina putnika ée se nastaviti povecavati. Nekoliko mjera koje su
postojale u fazi 0 i 1 mogu se ukinuti. Zdravstvene mjere potrebne za zracne luke podudarati
¢e se onima iz drugih oblika lokalnih prijevoza i infrastrukture.

Faza 3 : Ova faza zapocinje kada je virus kontoliran i ograni¢en u glavnim odredistima na
svijetu kako su utvrdile zdravstvene vlasti. Smanjenje nacionalnih razina zdravstvenih
upozorenja i povezano s tim popustanje ogranicenja putovanja biti ¢e klju¢ni pokretaci. Mjere
ublazavanja rizika ¢e se nastaviti smanjivati, mijenjati ili ée se zaustaviti u ovoj fazi. Mozda
nece biti uéinkovitih farmaceutskih intervencija koje su obi¢no dostupne tijekom faze 3, ali
trazenje kontakata i testiranje trebaju biti lako dostupni. Dok ne postanu dostupne specificne
i uCinkovite farmaceuttske intervencije drzave ¢e mozda morati nastaviti s popustanjem ili
ponovno uspostaviti javne zdravstvene i socijalne mjere tijekom cijele pandemije.

Faza 4 : Ova faza zapocinje kada su specifi¢ne i uCinkovite farmaceutske intervencije dostupne
u vecini zemalja. MoZe postojati niz preostalih mjera ili ublazavanja koje bi se mogle zadrzati,
iako bi i one trebale prodi postupak periodi¢kog pregleda[10].
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6. Zakljucak

Covid-19 pandemija bila je jedan neocekivan dogadaj Cije su posljedice i razvoj mogle biti
previdene koristeci prilagodenije i preciznije tehnike, moglo bolje pripremiti i imati bolje
rezultate te manji utjecaj na svjetsku ekonomiju i industriju. Metode koje se koriste za
prognoziranje su kvantitative te se one temelje na podacima o proslim dogadajima odnosno
razvoju industrija prilikom kreiranja prognoza. Takve tehnike ne uzimaju mogucénost
nepredvidivih dogadaja niti se pomocu njih mogu izradivati planovi o nacinima pomodi i
izlasku industrija iz takvog nepredvidivog dogadaja. Koristeci te tehnike u proslosti takoder se
nisu predvidjeli znacajni dogadaji koji su uzrokovali sli¢ne situacije kao i ova pandemija kao
S$to je bilo prikazano na grafovima. Neke od tih tehnika navedenih u ovom radu su : vremenska
analiza (,,time- series analysis“) i uzroéne metode (,,causal methods”) koje se kasnije dijele na
druge podtehnike. Metoda vremenske analize ima model projekcije trenda (,trend
projection”) i raspadne metode (,decomposition methods“) koje se temelje na pretpostavci
da ¢e se povijesni obrasci razvoja industrije nastaviti te je iznimno ovisna o dostupnosti
podataka iz proslosti. Dok se uzro¢ne metode mogu podijeliti na regresijsku analizu, model
istovremenih jednadzbi (,Simultaneous equations models”) i prostorne modele ravnoteze.
Matematicki proces kod ove vrste metoda je procedura testiranja koja procjenjuje da li je veza
izmedu zavisne i nezavisne varijable zna¢ajno povezana sa promjenama tih varijabli. Metode
koje bi se trebale koristiti i koje su prilagodenije predvidanju i uzimanju u obzir moguénosti
nepredvidivih dogadaja su kvalitativne metode. One koriste razliCite tehnike pomoc¢u kojih je
moguce razviti viSe scenarija i uvrstiti viSe varijabli koje mogu utjecati na razvoj industrija.
Takve tehnike su kompleksnije i zahtjevnije za izvodenje Sto je potencijalno jedan od razloga
zaSto se ne upotrebljavaju pri prognoziranju razvoja zrakoplovne industrije. Neke od tih
tehnika, a koje su navedene u ovom radu su : tehnike kreativnog misljenja, ekspertnih
kvantitativnih tehnika ili problem-solving i decision-making tehnika. Kako bi se $to bolje
utjecalo i Sto prije izaslo iz ove pandemijske krize ICAQ je napravio dokument koji sadrzi upute
za oporavak i ponovno pokretanje zrakoplovne industrije. Sami ti procesi ovise o
medusobnom uvaZavanju drzava i prilagodbi mjera te o pojedinaénoj situaciji u drzavama.
Nije moguce u trenutnoj situaciji predvidjeti kada ée i kako zavrsiti ova kriza, ali je moguce u
buduénosti poduzeti bolje pripreme i koristiti druge metode kako bi se sprijecio ili barem
ublazio utjecaj slicnog dogadaja.

36



Literatura

[1] International Civil Aviation Organization. Manual on Air Traffic Forecasting. 2006. 5th
edition. Preuzeto s:
https://www.icao.int/MID/Documents/2014/Aviation%20Data%20Analyses%20Seminar/89
91 Forecasting en.pdf [Pristupljeno : 9.svibnja 2021.]

[2] IATA. PAX  Forecast infographic  final 2020. Preuzeto s
https://www.iata.org/contentassets/e938e150c0f547449¢c1093239597cc18/pax-forecast-
infographic-2020-final.pdf [Pristupljeno: 9. svibnja 2021.]

[3] Airbus. Global Market Forecast: Cities, Airports and Aircraft. Preuzeto s:
file:///C:/Users/Mia%20Kolari%C4%87/Downloads/GMF-2019-2038-Airbus-Commercial-
Aircraft-book.pdf [Pristupljeno: 9.svibnja 2021.]

[4] Eurocontrol. Seven-Year Forecast. February, 2019. Preuzeto s:

http://www.atceuc.org/uploads/docs/eurocontrol-7-year-forecast-february-2019-main-

report.pdf [Pristupljeno: 10.svibnja 2021.]

[5] International Civil Aviation Organization. Effects of Novel Coronavirus on Civil Aviation:
Economic Impact Analysis. 2021. Preuzeto s:
https://www.icao.int/sustainability/Documents/COVID-

19/ICAQO Coronavirus Econ Impact.pdf [Pristupljeno: 15. svibnja 2021.]

[6] European Commission, Joint Research Centre. Estimating and projecting air passenger

traffic during the COVID-19 coronavirus outbreak and its socio-economic impact. 2020.
Preuzeto s: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7200368/  [Pristupljeno:
17.svibnja 2021.]

[7] Kopal R., Korkut D. Analiticki menadzment. Zagreb; 2020.

[8] International Civil Aviation Organization. CART Report- Executive Summary. Preuzeto s:

https://www.icao.int/covid/cart/Pages/CART-Report---Executive-Summary.aspx
[Pristupljeno: 20.svibnja 2021.]
[9] International Civil Aviation Organization. CART Report: Flightplan for Restart and Recovery.

Preuzeto s : https://www.icao.int/covid/cart/Pages/CART-Report---Flightplan-for-Restart-

and-Recovery.aspx [Pristupljeno: 20.svibnja 2021.]

[10] International Civil Aviation Organization. Guidance for Air Travel through the COVID-19
Public Health Crisis. Preuzeto s: https://www.icao.int/covid/cart/Pages/CART-Take-off.aspx
[Pristupljeno: 21.svibnja 2021.]

37


https://www.icao.int/MID/Documents/2014/Aviation%20Data%20Analyses%20Seminar/8991_Forecasting_en.pdf
https://www.icao.int/MID/Documents/2014/Aviation%20Data%20Analyses%20Seminar/8991_Forecasting_en.pdf
https://www.iata.org/contentassets/e938e150c0f547449c1093239597cc18/pax-forecast-infographic-2020-final.pdf
https://www.iata.org/contentassets/e938e150c0f547449c1093239597cc18/pax-forecast-infographic-2020-final.pdf
file:///C:/Users/Mia%20KolariÄ�/Downloads/GMF-2019-2038-Airbus-Commercial-Aircraft-book.pdf
file:///C:/Users/Mia%20KolariÄ�/Downloads/GMF-2019-2038-Airbus-Commercial-Aircraft-book.pdf
http://www.atceuc.org/uploads/docs/eurocontrol-7-year-forecast-february-2019-main-report.pdf
http://www.atceuc.org/uploads/docs/eurocontrol-7-year-forecast-february-2019-main-report.pdf
https://www.icao.int/sustainability/Documents/COVID-19/ICAO_Coronavirus_Econ_Impact.pdf
https://www.icao.int/sustainability/Documents/COVID-19/ICAO_Coronavirus_Econ_Impact.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7200368/
https://www.icao.int/covid/cart/Pages/CART-Report---Executive-Summary.aspx
https://www.icao.int/covid/cart/Pages/CART-Report---Flightplan-for-Restart-and-Recovery.aspx
https://www.icao.int/covid/cart/Pages/CART-Report---Flightplan-for-Restart-and-Recovery.aspx
https://www.icao.int/covid/cart/Pages/CART-Take-off.aspx

Popis slika

Slika 1. Krivulja 0dnosa CijENE i POLIraZNje....ccccuuieiiiiiiieeiiieeeecirte e estee e ree e sree e s s e e e s s abee e s ssbeeessnnreeas 5
Slika 2.0dN0S PONUAE | POLIAZNJE ....vveiiiiiiiecciiee ettt e e eree e e e rte e e e s ebre e e esabae e e eenbaeeeesnraeeeeenreeas 12
Slika 3. UtJjecaj pOVECAN]A CIIENE ....uviiie ittt ettt e e st e e s s b e e s e sabe e e s ssnbeee s esnbeeeeennreens 12
Slika 4.Utjecaj povedanja u ekonomskoj aktiVNoSsti.......cceeieeciiiiiiiiiiriiiec e 13
Slika 5.Udio gradskil PAroVa........cocuueei ittt e rae e e e 15
Slika 6.Prikaz brzine priblizavanja asimptotskoj vrijednosti.......ccccccceviivieiiiiiiie e, 15
Slika 7. Odnos svjetskog godiSnjeg prometa i odiNa.......ccceeevieiiiiiiii i 16
Slika 8. Prikaz 0dnosa GDP-a i BOAING .......ueiiiiiieii ettt e e et e e e etae e e e earae e e e nraeas 17
Slika 9. Razvoj svjetskoj putnickog prometa od 1945. do 2021.......c.ccceevvviieeiiiiiieeeceieee e eeee e 18
Slika 10. Model validatora iNdiKatora .......ceeceiiiiiiiiie et sae e saree s 28
Slika 11. Proces razvoja MOgUCIN SCENAIIJA.....c.uiii i ree e s 30

38



Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet prometnih znanosti
10000 Zagreb

Vukeliceva 4

IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI | SUGLASNOST

Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem kako je ovaj zavrsni rad

isklju€ivo rezultat mog vlastitog rada koji se temelji na mojim istrazivanjima i oslanja se na
objavljenu literaturu Sto pokazuju koriStene biljeSke i bibliografija.

Izjavljujem kako nijedan dio rada nije napisan na nedozvoljen nacin, niti je prepisan iz
necitiranog rada, te nijedan dio rada ne krSi bilo €ija autorska prava.

Izjavljujem takoder, kako nijedan dio rada nije iskoriSten za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj
visokoskolskoj, znanstvengj ili obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu zavr$nog rada

pod naslovom Utjecaj krize COVID-19 na modele prognoziranja zrakoplovne industrije

na internetskim stranicama i repozitoriju Fakulteta prometnih znanosti, Digitalnom akademskom

repozitoriju (DAR) pri Nacionalnoj i sveuciliSnoj knjiznici u Zagrebu.

Student/ica:

UZagrebu,  8/26/2021 M, EdlonS
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