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Celem artykutu jest opracowanie krotkookresowej prognozy przewozu pasazerow  transportem
samochodowym. Proces prognozowania przeprowadzono na podstawie danych rocznych za okres od 1990 do 2011r.
Prognozy dotyczq 2012 roku. Do prognozowania wykorzystano: metode trendu liniowego oraz metode wyrownywania
wyktadniczego. Skonstruowano zarowno prognozy punktowe jak i przedzialowe. Powszechnie wiadomo, ze proces
prognozowania jest obciqzony bledami natury obiektywnej jak i subiektywnej. Otrzymane prognozy mogq jednak
stanowi¢ wazne zrodlo informacji dla podejmujqcych decyzje w zakresie rynku transportu pasazerskiego w Polsce.

The aim of the article is to work out a short-term forecast on the passengers transport in Poland. The forecast
process was conduced on the basis of the yearly data and comprises the period from 1990 to 2011. The forecast
concerns of 2012. In order to forecast there were used the following methods: linear trend and exponential smoothing
method. The results of the forecast received while applying both methods show similar tendencies. However, the results
should be considered very carefully as it is widely known that the forecast process is subjected to both objective and
subjective mistakes. The obtained forecast can be an important source of information for those in charge of making
decisions on the market of transport goods in Poland.

1.WSTEP

Prognozowanie to proces przewidywania przysztych zdarzen na podstawie wielorakich
analiz r6znych zjawisk spoteczno-gospodarczych Jest on zagadnieniem ztozonym, ktérego celem
jest zmniejszenie ryzyka w procesie podejmowania decyzji [3]. Opracowanie prognoz jest
zagadnieniem trudnym. Trudnos$ci wynikaja z problemow zwiazanych z pozyskiwaniem
wiarygodnych 1 rzetelnych danych statystycznych, identyfikacja tych danych, wyborem
odpowiednich procedur prognozowania iocengotrzymanych prognoz. W praktyce podejmowane
préby prognozowania i sporzadzone prognozy sa obarczone duzym ryzykiem

Celem artykutu jest opracowanie krotkookresowej prognozy liczby przewozu pasazerow
transportem samochodowym w Polsce. Analiza obejmuje lata 1990 — 2011, -a krotkookresowa
prognoza zostanie sporzadzona dla 2012 roku. Zebrane dane maja charakter danych rocznych. Do
analiz wykorzystano program Statistica PL 10.0.

2. CHARAKTERYSTYKA ZEBRANEGO MATERIALU STATYSTYCZNEGO

Glownym zrédlem informacji sa strony internetowe GUS. Szereg czasowy podlegajacy
badaniu obejmuje dane dotyczace ksztaltowania si¢ liczby przewozow pasazeréw transportem
samochodowym w Polsce w ujeciu rocznym. Prognozowanie na rynku samochodowym jest
zagadnieniem bardzo istotnym, ze wzgledu na szybki rozwdj tego segmentu rynku w okresie zmian
systemowychw Polsce. Podjecie proby opracowania krotkookresowej prognozyw zakresie liczby
przewozu pasazeréw transportem samochodowym stanowi bardzo waski wycinek badan z zakresu
rynku samochodowego w Polsce. Analiza i prognozowanie na rynku samochodowym w Polsce
obejmuje szereg problemdw, ktore nalezy sformutowaci podjeé probe ich rozwiazania. Nalezy
przede wszystkim wykona¢ szereg dziatan:

Nalezy jasno okresli¢ cel badan,

Zebra¢ informacje (dane),

Dokona¢ wyboru metod prognozowania,

Opracowac prognozy w oparciu o wybrane metody,

Zbada¢ efektywnos¢ otrzymanych prognoz,

Otrzymane wyniki wykorzysta¢ w praktyce,

Wyniki prognoz moga by¢ podstawa do podejmowania decyzji na analizowanym rynku.
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Tabela 1
Ksztaltowanie sie liczby przewozow pasazerow transportem samochodowym w Polsce w latach 1990- 2011

Lata Przewozy pasazerow transportem Lata Przewozy pasazeréw transportem
samochodowym (tys. oséb) samochodowym ( tys. 0s6b)
1990 2084708 2001 898710
1991 1709441 2002 815041
1992 1513067 2003 815041
1993 1380762 2004 815041
1994 1215323 2005 815041
1995 1131593 2006 751470
1996 1085438 2007 718274
1997 1065374 2008 666162
1998 1038339 2009 612875
1999 1000568 2010 569652
2000 954515 2011 429461

Zrédlo: Strony internetowe GUS

Analiza danych dotyczacych ksztattowania si¢ liczby przewozow pasazeroOw transportem
samochodowym w Polsce w latach 1990 — 2011 pozwala sformutowa¢ hipotezg, ze badany szereg
czasowy posiada tendencj¢ spadkowa. Dobra ilustracja tej hipotezy jest wykres ( rys.1).
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Rys. 1. Ksztaltowanie sie przewozu pasazerow transportem samochodowym (w tys. osob) w latach 1990-2011

Z wykresu wyraznie wynika, ze najwigksza liczbg przewozonych oséb transportem samochodowym
mozna zaobserwowaé w 1990 roku, a wigc na poczatku zmian gospodarczych w Polsce. W kolejnych latach
zauwazamy tendencje majace charakter spadkowy, jesli chodzi o liczbg przewozonych pasazeréow tym
rodzajem transportu. Przyczyna tego stanu sa glgbokie zmiany systemowe w sferze gospodarki
zapoczatkowane na poczatku 1990 roku charakteryzujace si¢ wysoka inflacja, spadkiem produkcji,
likwidacja zakladow pracy, wysokim bezrobociem itp. Tak zwana ,, szokowa terapia ,, przyniosta duze
zmiany w kazdej dziedzinie Zycia gospodarczego, rowniez w zakresie transportu.

W celu bardziej szczegdtowej analizy badanego szeregu czasowego dotyczacego przewozonych
pasazerow transportem samochodowym obliczono wybrane opisowe miary statystyczne.
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Tabela 2
Wybrane miary opisowe charakteryzujqce zmiennq Y, [liczba przewozow pasazerskich transportem samochodowym (

tys. 0sob) |
Lp Nazwa miary Warto$¢ miary zmiennej Y,

1 Srednia geometryczna 939110
2 Mediana 926612,5
3 Minimum 429461,0
4 Maksimum 2084708
5 Dolny kwartyl 851470,0
6 Gorny kwartyl 1131593
7 Rozstep 165524
8 Odchylenie standardowe 391993.5
9 | Wspdblczynnik zmiennos$ci 39,05

Przecigtna liczba przewozow pasazerskich transportem samochodowym w badanym okresie
(W tys. os6b) wynosi 939110. Mediana inaczej warto$§¢ $rodkowa nalezy do grupy S$rednich
pozycyjnych w badanym czasie 1 rowna si¢ 926612,5 co oznacza, ze polowa obserwacji w badanym
szeregu jest powyzej tej wartoSci a polowa przyjmuje nizsze poziomy. Warto§¢ minimalna w
szeregu wynosi 429461w 2011 roku a maksimum jest rowne 2 084 708 1 wystapito na poczatku
badanego okresu. Rozstgp jest réznica miQdzy Ymax- Yminl W rozpatrywanym szeregu wynosi
1 65524. Kwartyl pierwszy Q; (zwany dolnym) dzieli badany uporzadkowany szereg na 25 % 1 75
%1 wynosi 851470,0. Kwartyl Qs(zwany gornym) dzieli badany uporzadkowany szereg na 75 % i
25 %, w badanym szeregu jest rowny1131593.

Waznymi miarami zroéznicowania jest migdzy innymi odchylenie standardowe i
wspotczynnik zmiennosci. Odchylenie standardowe to inaczej bezwzgledna miara przecigtnego
zréznicowania a procentowa warto§¢ wspotczynnika zmienno$ci traktowanajest, jako wzgledna
miara przeci¢tnego zroéznicowania. Wspotczynnik zmiennosci dla badanego szeregu wynosi 39,05 %
1 oznacza to, ze zebrany materiat statystyczny charakteryzuje si¢ odpowiednim zroéznicowaniem (
Vy> 10 %) 1 moze podlega¢ badaniu.

3. OPRACOWANIE PROGNOZY LICZBY PRZEWOZU PASAZEROW TRANSPORTEM
SAMOCHODOWYM NA ROK 2012

Analiza struktury badanego szeregu czasowego oraz sporzadzony wykres pozwalaja na
wyodrgbnienie dwoch gtownych elementéw skladowych tj. trendu 1 wahan przypadkowych.

Ocena wzrokowa wykresu (rys.1) umozliwia sformutowac hipotezg, ze do sporzadzenia
prognoz liczby przewozu pasazerdw transportem samochodowym mozna wykorzysta¢ modele
analityczne 1 wyrownywania wyktadniczego. Obliczenia niezbedne do sporzadzenia prognoz
zostana wykonane za pomoca pakietu komputerowego StatisticaPl 10.0.

3.1. PROGNOZA NA PODSTAWIE MODELU TRENDU

Powszechnie przyjmowana postacia modelu trendu jest liniowa funkcja trendu
0 postaci:

Y, :ﬂ0+ﬂlt+§t (D)
Gdzie:
Y, — zmienna objasniana ( liczba przewozu pasazeréw transportem samochodowym w okresie
t=1,2,...,22

t- zmienna czasowat=1,2,...,22
By, B, - parametry funkeji trendu, ktore nalezy oszacowac
&, — sktadnik losowy

Przyjeta hipoteza o liniowym przebiegu badanego szeregu moze si¢ okaza¢ prawdziwa lub
falszywa wobec tego do badan zostala wykorzystana réwniez funkcja nieliniowa.Sposrod wielu
funkcji nieliniowych podjeto probg wykorzystania funkcji hiperbolicznej o nastgpujacej postaci tj.
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Yt=ﬂo+ﬂ1}+«§t @)

Wyniki oszacowanych modeli trendu zostaty przedstawione w tabel (tab.3)

Tabela 3
Oszacowane modele trendu, wspotczynniki determinacji i bledy standardowe estymacji
Lp | Rodzaj funkcji | Oszacowane modele Wspdtczynniki determinacji
1 | Liniowa Y=1646737-55898t R*=0,86
2 | Hiperboliczna | Y=729789+1633930*1/t R’=081

Wspdtczynnik determinacji jest miara doktadnosci dopasowania modelu do danych
empirycznych. Wspodtczynnik ten okresla, jaka czg$§¢ zmiennos$ci zmiennej objasnianej jest
wyjasniana przez model. Warto§¢ wspolczynnika determinacji jest wartoscia unormowana
z przedziatu [0,1].Im warto$¢ tego wskaznika jest blizsza 1 tym lepsze jest dopasowanie modelu do
badanego fragmentu rzeczywistosci [4].

Z tabeli 3 wynika, ze oba modele trendu sa odpowiednie ze wzgledu na warto$¢
otrzymanych wspdtczynnikdéw determinacji i mozna na ich podstawie opracowywac prognozy.

Wyniki prognozy opracowane na podstawie oszacowanych modeli trendu znajduja sigw
ponizszej tablicy ( tab. 4)

Tabela 4
Prognozy punktowe i przedziatowe dla 2012 roku
Oszrillc(:)(é\g/lany lf;gi?:;z Prognoza przedzialowa
2012 2012
Liniowy 361072 [ 221449; 500694]
Hiperboliczny 800832,6 [710935,2;890730,0]

Krétkoterminowe prognozy otrzymane na podstawie modelu trendu liniowego posiadaja
tendencje spadkowe, a modelu hiperbolicznego prognozy maja tendencje wzrostowe. Wydaje sig,
ze bardziej prawdopodobna prognoza moze si¢ okaza¢ prognoza otrzymana za pomoca funkcji
liniowej. Dla potwierdzenia tej hipotezy podjgto probg sporzadzenia krétkookresowej prognozy z
wykorzystaniem wyréwnywania wyktadniczego.

3.2. PROGNOZOWANIE Z WYKORZYSTANIEM WYROWNANIA WYKEADNICZEGO

Do prognozowania liczby przewozu pasazerow transportem samochodowym mozna
wykorzysta¢ rowniez metode wyréwnywania wyktadniczego tj. model Holta. Model ten znajduje
zastosowanie w przypadku, gdy w szeregu czasowym wystepuje trend i wahania przypadkowe. Jest
to model dwuréwnaniowy, w ktérym do opisu tendencji uzywa si¢ wielomianu stopnia pierwszego.
Model ten jest bardzo elastyczny ze wzgledu na wystepowanie dwoch parametréw wygtadzania o 1
£ . Model ten mozna zapisa¢ w sposob nastgpujacy:

Fo=aY +(0+a)F_,+S,,) (3)
Se = P ~FL)+ (=S, @
gdzie:
F

(1 - ocena warto$ci sredniej w okresie t-1

S, | - przyrost trendu w okresie t-1
a, [f - parametry modelu o wartosciach z przedziatu [ 0, 1]

Rownanie prognozy na okres t > n mozna zapisa¢ nastgpujaco:

Y =F, +(t—n)S, (5)

W celu zweryfikowania hipotezy, czy wykorzystanie modelu Holta do prognozowania
badanego szeregu czasowego obrazujacego ksztattowanie si¢ liczby przewozu pasazerow
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transportem samochodowym jest uzasadnione, nalezy przede wszystkim oprze¢ si¢ na analizach
graficznych zebranych danych empirycznych oraz obliczy¢ btedy prognozy. Dzigki wykorzystaniu
programu Statistica [6] mozna wyznaczy¢ nastepujace biedy: btad $redni, Sredni btad bezwzgledny,
suma kwadratow reszt, wariancja sktadnika resztowego, btad procentowy, §redni btad procentowy,
sredni bezwzgledny btad procentowy. Za najlepsza miar¢ wzglednego ogdlnego dopasowania
przyjmuje si¢ $redni bezwzgledny blad procentowy [1,2,3,5]. Ponadto miara ta jest zwykle
tatwiejsza w interpretacji.

Przy ocenie prognoz mozna kierowac¢ si¢ rdwniez innymi kryteriami, ktore maja charakter
jakosciowy. Prosta i popularng miarg rzetelnosci modelu jest trafnos¢ prognoz generowanych na
podstawie czg$ci danych, tak, Zze prognozy moga zosta¢ pordwnane ze znanymi pierwotnymi
obserwacjami.Na podstawie zaobserwowanego szeregu empirycznego opracowano prognoze na rok
2012, ktéra wynosi 350640. Uzyskana krotkookresowa prognoza posiada wyrazna tendencjg
spadkowa i jest zblizona do prognozy otrzymanej za pomoca modelu trendu liniowego.

Wygenerowano rowniez blgdy prognoz i zamieszczono je w ponizszej tablicy. ( tab.5)

Tabela 5
Bledy otrzymanych prognoz
Lp Nazwa bledu Wielkos¢ btedu
1 Blad $redni 1,8
2 Sredni biad bezwzgledny 5,9
3 Sredni biad procentowy 1,2
4 | Sredni bezwzgledny btad procentowy 5,6

Najlepsza miara wzglednego ogodlnego dopasowania jest $redni bezwzgledny btad
procentowy, ktory jest niewielki i wynosi 5,6, co oznacza, ze przeci¢tna prognoza odchyla sig¢ 0 5%
od wartosci rzeczywistych. Niski jest rowniez $redni btad procentowy, ktéry rowna si¢ 1,2. Mozna
sformutowac hipotezg, ze zastosowanie modelu Holta bylo uzasadnione.

4. ZAKONCZENIE

Proces prognozowania zaprezentowano na przykladzie szeregu czasowego, ktory obejmuje
liczbg przewozu pasazerow transportem samochodowym w Polsce. Zebrane dane maja charakter
roczny. Obejmuja lata 1990- 2011, a prognoza dotyczy 2012 roku.

W badanym szeregu wyodrgbniono dwa elementy skladowe tj. trend i wahania
przypadkowe. Analiza ksztaltowania si¢ przyjetych do badan danych na wykresie umozliwita
wykorzystanie odpowiednich procedur badawczych. Do prognozowania wykorzystano modele
analityczne(model trendu liniowego i hiperbolicznego) i metod¢ wyréwnywania wykladniczego
(model Holta). Obliczono rowniez miary prognoz, ktére umozliwily odpowiedz na pytanie, ktore
wyniki prognoz moga by¢ najbardziej prawdopodobne. Do otrzymanych prognoz nalezy podchodzi¢
z duzym dystansem. Powszechnie wiadomo, ze proces prognozowania jest obciazony bledami
natury obiektywnej jak 1 subiektywnej. Otrzymane prognozy moga jednak stanowi¢ wazne zrodto
informacji dla podejmujacych decyzje w zakresie rynku transportu samochodowego.
Przeprowadzone badania moga dostarczy¢ réwniez informacji dotyczacych stabych i mocnych stron
badanego rynku.
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