Katarzyna CHUDY-LASKOWSKA, Maria WIERZBINSKA

Prognozowanie transportu towarowego

Transport stat si¢ jednym z wazniejszych dziatdw gospodarki. Polskie firmy
transportowe dokonuja przemieszczen towaréw zarGwno wewnatrz kraju, jak
i migdzynarodowych. Liczy si¢ zwilaszcza tranzyt w kierunkach potudnie-pétnoc
oraz wschod-zachod i odwrotnie’.

Celem artykutu byto przygotowanie prognozy dla transportu towarowego
(przewozu tadunk6éw) w Polsce od wrzesnia 2010 r. do marca 2011 r.

CHARAKTERYSTYKA DANYCH STATYSTYCZNYCH
| IDENTYFIKACJA ICH SZEREGU CZASOWEGO

Do analiz wykorzystano dane dotyczace przewozu fadunkéw w Polsce od lip-
ca 2001 r. do lipca 2010 r.2

Analizujac dane dotyczace przewozu tadunkéw zaobserwowaé mozna niewiel-
ka tendencjg wzrostowa oraz wahania sezonowe i przypadkowe. Poczawszy
od 2001 r. wzrastata wielko$¢ przewozu tadunkéw. Najwyzsze wartosci odnoto-

! www.polandtransport.eu
2 www.stat.gov.pl
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wywano najczesciej we wrzesniu (czasem w pazdzierniku), natomiast naniz-
sze — zazwyczaj W styczniu i lutym. Z przeprowadzonego testu ANOVA?
wynika, ze istnieje statystyczna roznica w srednich przewozach tadunkdéw
w poszczegOlnych miesiacach, o czym $wiadczy wartos¢ p<a, (F=2,91;
p=0,005621, a = 0,05).

Wykr. 1. PRZEWOZY LADUNKOW“
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a Przewozy tadunkow nie obejmuja transportu samochodowego gospodarczego, dla transportu kolejowego dane
miesigczne i narastajace dotycza Grupy PKP oraz podmiotow posiadajacych licencjg na transport kolejowy w 2009 r.
prowadzacych podstawowa dziatalno§¢ w zakresie transportu kolejowego towardw tacznie z przewozami manewrowymi,
a w 2010 r. zaliczanych do sekcji ,, Transport i gospodarka magazynowa” bez przewozoéw manewrowych. W 2007 r. dane
dla transportu kolejowego dotycza tylko Grupy PKP.

716 dto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Do wyodrebnienia podstawowych sktadowych szeregu wykorzystano metode
dekompozycji sezonowej (Makridakis, Wheelwright, Mc Gee, 1983). Ogélna
idea dekompozycji sezonowej jest prosta. Celem metody jest wyodrebnienie
sktadnikéw szeregu i ich dekompozycja na efekt trendu, efekty sezonowe i po-
zostata zmiennos¢.

O przewozie tadunkéw mozna powiedzieé, ze skitada si¢ z czterech skiadni-
kow: sezonowego (okreslanego jako S;, gdzie t oznacza okreslony punkt w cza-
sie); trendu (Ty); cyklicznego (Cy); losowego btedu lub nieregularnosci (I;). R6z-
nica migdzy sktadnikiem cyklicznym a sezonowym polega na tym, ze ten drugi

® Analiza wariancji (ANOVA) jest zbiorem metod umozliwiajacych poréwnanie srednich w kil-

ku badanych grupach i sprawdzenie, czy zatozony (wybrany) czynnik ma wptyw na $redni poziom
analizowanej zmiennej. Do badan wykorzystano test F.
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pojawia sie w regularnych (sezonowych) odstepach, podczas gdy czynniki cy-
kliczne maja zwykle dtuzszy, niekiedy zmieniajacy si¢ okres. W metodzie Cen-
sus | trend i wahania cykliczne zostaja zwyczajowo polaczone w sktadnik wa-
han dtugookresowych i trendu (trend-cykl, TC,). Szczeg6towa zaleznos$¢ funk-
cyjna miedzy tymi sktadnikami moze przybiera¢ rdzne formy (addytywna lub
multiplikatywna badz ich kombinacje).

Wykr. 2. SREDNIE WIELKOSCI PRZEWOZU LADUNKOW W POSZCZEGOLNYCH
MIESIACACH (wyniki testu Anova)
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Z 16 dto: jak przy wykr. 1.

Dekompozycja sktadowych badanego szeregu pozwala sformutowa¢ hipoteze,
ze przewdz tadunkdéw charakteryzuje sie tendencja wzrostowa o charakterze
wyktadniczym. Rozktad zas sktadnika losowego (biatego szumu) jest rozktadem
normalnym, p>a (p=0,33852), a wahania okresowe maja charakter addytywny.
Ostateczny zmodyfikowany szereg nieregularny powstat przez zastapienie war-
tosci w ostatecznym sktadniku nieregularnym zerem (model addytywny)
w przypadku, gdy byly one zidentyfikowane jako ekstremalne. Ekstrema
w sktadniku sezonowym uwidaczniaja si¢ dzigki temu, ze od trendu i wahan
dtugookresowych odejmuje sig wartos¢ szeregu pierwotnego, skorygowanego ze
wzgledu na liczbg dni handlowych i zmienno$¢ wstgpna. Po czym na tak
uksztattowanym szeregu przeprowadza sie analize wariancji wzgledem miesiaca
w celu przetestowania obecnosci stabilnej i istotnej sezonowosci.

4 Statistica, Volume I11: Statistics 11, StatSoft, Inc. Tulsa OK. (1995), s. 3391—3400.
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Wykr. 3. DEKOMPOZYCJA SEZONOWA PRZEWOZU LADUNKOW W TRANSPORCIE
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METODY BADAWCZE

Do prognozowania przewozu tadunkéw wykorzystano dwie metody: wygta-
dzanie wyktadnicze oraz metodologi¢ ARIMA.

Prognozy otrzymane za pomocg wygfadzania wyk#adniczego

Istota wygtadzania wyktadniczego polega na tym, ze szereg czasowy zmien-
nej prognozowanej wygtadza si¢ za pomoca sredniej ruchomej wazonej, a wagi
ustalone sa wedtug funkcji wyktadniczej. Prognoza oparta jest na $redniej wazo-
nej aktualnych i retrospekcyjnych wartosciach szeregu (Aczel, 2000). Wygta-
dzanie wykltadnicze moze by¢ oparte na r6znych modelach, odpowiednich do
rodzaju sktfadowych analizowanego szeregu czasowego.

Do okreslenia opdznien sezonowych w modelu postuzyt korelogram, czyli
wykres funkcji autokorelacji szeregu. Z korelogramu wynika, ze opGznienie
sezonowe wynosi dwanascie, czyli dla co dwunastej obserwacji notuje sie war-
tosci maksymalne szeregu.

Wykr. 4. FUNKCJA AUTOKORELACJI PRZEWOZU LADUNKOW

0 K SE. Q p
1 -0,039 0,0945 " 0,17 0,6769
2 -0,160 0,0940 : 3,08 0,2139
3 -0,142 0,0936 E 5,38 0,1459
4 -0,116 0,0932 ! 6,94 0,1389
5 +0,091 0,0927 : 7,91 0,1611
6 -0,123 0,0923 : : 9,70 0,1381
7 -0,017 0,0918 : : 9,73 0,2045
8 +0,031 0,0914 | | 9,84 0,2763
9 +0,121 0,0909 ' ' 11,62 0,2354
10 -0,125 0,0905 : : 13,54 0,1950
11 -0,077 0,0900 : : 14,28 0,2179
12 ~0,044 0,0895 ! L 14,53 0,2683
13 -0,053 0,0891 ! ! 14,89 0,3146
0 0
1,0 -05 0,0 0,5 1,0

— — przedzial ufnosci
O — opdznienie, K — korelacja, S.E. — btad standardowy,
Q — statystyka Boxa i Ljunga, p — prawdopodobienstwo testowe

Z 16 dto: jak przy wykr. 3.
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W kolejnym etapie zostat oszacowany model wygtadzania wyktadniczego
z trendem wyktadniczym i wahaniami addytywnymi oraz multiplikatywnymi.
Dekompozycja sezonowa wskazuje, ze wahania sa addytywne, lecz w ostatnich
dwoch latach amplituda wahan wyraznie zwigksza sie, nie biorac pod uwage
trendu. Dlatego zostana oszacowane dwa modele i ten, ktéry bedzie obarczony
mniejszymi bledami®, postuzy za model prognostyczny.

W przypadku modeli wygtadzania wyktadniczego kluczowa sprawa jest wy-
bor wartosci parametrdw modelu. W' literaturze przedmiotu podaje sie kilka
sposobow wyboru parametréw (Gardner, 1985). Jesli poszczeg6lne sktadowe
zmieniaja sie szybko, to uwaza sie, ze wartosci parametrow wygtadzania nalezy
ustali¢ na poziomie bliskim jednosci, w przeciwnym wypadku na poziomie bli-
skim zeru. Wartosci parametrow mozna dobra¢ takze metoda eksperymentu,
minimalizujac wybrane btedy.

TABL. 1. ZESTAWIENIE BLEDOW DLA WYBRANYCH MODELI WYGLADZANIA
WYKLADNICZEGO

Modele
. . trend wyktadniczy . .
parametry: P p y:

4=0,7; 6=0,1; y=0,1 0=0,7;0=0.1;7=0.1

Btad Sredni .....ccveveiieiec e -0,012 -0,019
Sredni btad bezwzgledny 0,894 0,875
Suma kwadratow ................ 185,405 172,341
Sredni btad kwadratowy ... 1,685 1,567
Sredni biad procentowy ............c.coe..... -0,14073 -0,14088
Sredni bezwzgledny biad procentowy ............... 3,119 3,043

o — parametr charakteryzujacy stopien wygtadzania jest niezbedny we wszystkich modelach; 6 — parametr wygtadzania
sezonowego i okreslany tylko w przypadku wyboru modeli sezonowych; y — parametr wygladzania trendu liniowego
i wyktadniczego; ¢ — parametr okreslany w przypadku trendu gasnacego.

Zr 6 d1o: opracowanie wiasne.

Analiza btedow wskazuje, ze bardziej dopasowany jest model trendu wyktad-
niczego z wahaniami multiplikatywnymi. Cztery z przedstawionych biedow
przyjmuja mniejsza warto$¢. Tak wiec do prognozowania przewozu fadunkow
od wrzesnia 2010 r. do marca 2011 r. postuzy model z trendem wyktadni-
czym oraz wahaniami multiplikatywnymi. Posta¢ modelu przedstawia sie naste-

pujaco:
Fa =a(Yia —Ciar )+ (1-a) (R - Si2) (1)

Stu=y(Fa-F2)+0-7)S 2

5 Zestaw bledéw, sposréd ktorych wybrany zostat najbardziej precyzyjny model, przedstawia
tabl. 1.
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Coy=odLy (1-9)Cisy (3)

Fa
gdzie:
F.., — odpowiednik wygtadzonej wartosci otrzymanej z prostego modelu
wygtadzania wyktadniczego (ocena wartosci sredniej),
Si.1 — ocena przyrostu trendu w momencie lub okresie t-1,
C,;, — ocena wskaznika sezonowosci w momencie lub okresie t-1,
r — dtugos¢ cyklu sezonowego — liczba faz,

a, y, 0 — parametry modelu przyjmujace wartosci z przedziatu od [0 do 1].

Réwnanie prognozy w momencie lub okresie t>n (n jest liczba wyrazow szere-
gu zmiennej prognozowanej) dla wersji multiplikatywnej modelu dane wzorem:

yt* =[Fn +Sn(t_n)]ct—r (4)

jest wyznaczona na podstawie szeregu czasowego srednia ilorazéw odpowiada-
jacych tej samej fazie cyklu sezonowego wartosci zmiennej prognozowanej
i wygtadzonych wartosci trendu (Cieslak, 2001).

Wykr. 5. PRZEWOZ EADUNKOW OD LIPCA 2001 R. DO LIPCA 2010 R. ORAZ
PROGNOZA DO MARCA 2011 PRZY POMOCY MODELU WYGLADZANIA
WYKEADNICZEGO Z TRENDEM WYKLADNICZYM I WAHANIAMI

MULTIPLIKATYWNYMI
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716 d1o: jak przy wykr. 3.
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Reszty modelu charakteryzuja sie rozktadem normalnym p<e, (p=0,10961),
a wiec model jest poprawnie oszacowany.

TABL. 2. PROGNOZA PRZEWOZU EADUNKOW
OD WRZESNIA 2010 R. DO MARCA 2011 R.

Miesiace Prognoza
Wrzesien 2010 ........... 36,2
Pazdziernik 2010 ....... 37,5
Listopad 2010 ............ 36,1
Grudzien 2010 ........... 32,9
Styczen 2011 ............. 31,0
Luty 2011 ..o 30,7
Marzec 2011 .............. 34,3

Zrédto: jak przy tabl. 1.

Wyniki otrzymanych prognoz zachowuja tendencj¢ oraz wahania szeregu ob-
serwowanego.

Prognozowanie na podstawie modelu ARIMA

W identyfikacji zjawisk gospodarczych mozna wyrdzni¢ czynniki, ktdre
wskazuja na wystepowanie opdznien w przebiegu niektérych zjawisk. Zasada
echa gtosi, ze ,,popyt restytucyjny na trwate dobra konsumpcyjne jest echem
popytu z lat wczesniejszych, przy czym odbicie nastepuje w okresach réwnych
okresowi zuzycia tych dobr” (Dittmann, 2005). Biorac pod uwage dane dotycza-
ce przewozu fadunkéw zauwazy¢ mozna wyrazne wahania okresowe, ktére po-
jawiaja sie w odstepach dwunastomiesiecznych, gdzie najwyzsze wartosci prze-
wozu tadunkéw odnotowuje sie najczesciej w pazdzierniku, a najnizsze — za-
zwyczaj w lutym. W tego rodzaju sytuacjach znajduja zastosowanie modele
autoregresyjne, w ktérych wartos¢ zmiennej prognozowanej jest funkcja warto-
$ci tej zmiennej w momentach lub okresach poprzedzajacych okres badany oraz
sktadnika losowego.

Model ARIMA (Box, Jenkins, 1983) zostat wprowadzony w 1976 r. Moze
by¢ stosowany do modelowania szeregdw stacjonarnych, w ktérych wystepuja
jedynie wahania losowe wokot $redniej lub niestacjonarnych, sprowadzanych do
stacjonarnych. Budowa modelu oparta jest na zjawisku autokorelacji. Model
ARIMA zawiera dwa podstawowe procesy: autoregresji i sredniej ruchomej.
W niektorych okolicznosciach wystepuja one razem. Posta¢ modelu autoregres;ji
jest nastepujaca:

Y=o + @Y1+ @Yo+ @pYip + & (5)
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Réwnanie (5) nazywa sie procesem autoregresji rzedu p, AR(p),
gdzie:

Yu Ye1, Yep — wartos¢ zmiennej objasnianej w okresie t, t-1, t-2, t—p,
®o, P1, Y2, p— parametry modelu,

[ — reszta modelu dla okresu t,

p — wielkos¢ opoznienia.

Szeregi czasowe skladaja sie zazwyczaj z obserwacji wzajemnie zaleznych
tak, ze mozna oszacowa¢ wspotczynniki modelu, ktore opisuja kolejne elementy
szeregu na podstawie opdznionych w czasie poprzednich elementéw. Kazda
obserwacja jest suma sktadnika losowego oraz kombinacji liniowej poprzednich
obserwacji. Proces AR bedzie stabilny, jesli parametry beda naleze¢ do prze-
dziatu (-1, 1). Jest to tzw. wymaog stacjonarnosci szeregu.

Posta¢ modelu éredniej ruchomej (MA):

Yt = 60 + € — Hlet_l - azet_g — . qut_q (6)

Réwnanie (6) nazywa si¢ procesem sredniej ruchomej® rzedu g, MA(Q),
gdzie:

Y, — wartos¢ zmiennej objasnianej w okresie t,
0o, 61, 05, 6,  — parametry modelu,

€, €w1, B2, 8 — reszty modelu w okresachtt, ..., t—q,

q — wielkos¢ op6znienia.

W éredniej ruchomej kazda obserwacja sktada si¢ ze sktadnika losowego oraz
kombinacji liniowej sktadnikow losowych z przesztosci. Rownanie sredniej
ruchomej da si¢ zapisa¢ w formie autoregresyjnej. Mozna to wykonaé tylko
wtedy, gdy parametry $redniej ruchomej spetniaja okreslone warunki, tzn. jesli
model jest odwracalny. Do osiagniccia wiekszej elastycznosci w dopasowaniu
modelu do szeregu czasowego celowe jest potaczenie obu modeli:

Yi=@o +aYia + @Yo+ + @pYip + &+ G —OE — 0o —...— OyEyg (7

Proces taki nazywa sie procesem autoregresji i sredniej ruchomej rzedu
(p i ), co w skrdcie zapisuje sice ARMA (p, q).

W modelu zaktada sie, ze wartos¢ zmiennej prognozowanej w momencie lub
okresie t zalezy od poprzedniej jej wielkosci oraz od réznicy pomiedzy przeszta
wartoscia rzeczywista zmiennej prognozowanej a jej wartoscia uzyskana z mo-
delu. Model ARIMA zawiera parametry autoregresyjne, sredniej ruchomej oraz
wprowadza operator r6znicowania. W modelu ARIMA (p, d, g) wyr6zniamy

® Termin ,.$rednia ruchoma” jest nieco mylacy, poniewaz suma wag nie jest réwna jednosci, jed-
nakze jest on ogélnie przyjety i uzywany w tym modelu.
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wigc trzy parametry: autoregresyjne p, rzad réznicowania d, sredniej ruchomej q.
Wymagane jest, aby wejsciowy szereg dla metody ARIMA byt? stacjonarny, tzn.
powinien mie¢ stata w czasie srednia, wariancje i brak autokorelacji. Dlatego
szereg zazwyczaj potrzebuje réznicowania az do otrzymania stacjonarnosci
— ile razy szereg powinien by¢ réznicowany wyraza parametr d. Bardzo rzadko
liczby parametrow p i g musza by¢ wieksze od 2. Sa takze modele sezonowe,
w ktorych dodatkowo okresla sig trzy parametry sezonowosci ARIMA (ps, ds, qs):
sezonowe autoregresyjne ps, sezonowe roznicowania ds oraz sezonowe sredniej
ruchomej Qs

Podstawowy szereg danych o przewozach fadunkdéw charakteryzuje sie ten-
dencja wzrostowa, wahaniami sezonowymi i przypadkowymi, tak wigc nie ma
ani statej sredniej, ani wariancji. Dlatego tez, aby doprowadzi¢ szereg do stacjo-
narno$ci, czego wymagaja zatozenia metodologiczne, nalezato zlogarytmowaé
dane oraz dokona¢ jednokrotnego roznicowania. Po tych zabiegach szereg moz-
na byto podda¢ modelowaniu za pomoca procesu ARIMA.

Wykr. 6. POSTAC SZEREGU PRZEWOZU EADUNKOW PO DOKONANIU
TRANSFORMACJT LOGARYTMOWANIA ORAZ ROZNICOWANIA
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Z 16 dto: jak przy wykr. 3.

Po wstepnych przeksztatceniach szereg uzyskat stacjonarnos¢: ma stata sred-
nia i wariancje (p=0,999069). Najlepszym zestawem parametrow dla modelu
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ARIMA po sprawdzeniu kilku kombinacji okazat si¢: jeden parametr autoregre-
syjny p, jeden parametr rdznicowania (szereg byt raz r6znicowany) d, jeden
parametr sredniej ruchomej g oraz jeden parametr autoregresyjny sezonowy ps,
tzn. model ARIMA (1, 1, 1), (1, 0, 0).

TABL. 3. OCENY PARAMETROW MODELU

Parametry g’;’:g:ﬁgﬁﬁ Blad standardowy | Statystyka t (106) p
P(L) e 0,62 0,09 6,95 0,000000
(L) oo 0,95 0,03 31,58 0,000000
Ps(L) oo 0,66 0,10 6,86 0,000000

Zrédto: jak przy tabl. 1.

Wszystkie parametry sa istotne statystycznie, ponadto sprawdzono autoko-
relogram, ktory nie wykazuje zadnych zwiazkéw pomiedzy obserwacjami
(brak autokorelacji), co jest wyznacznikiem poprawnosci dopasowania mo-

delu.

Wykr. 7. FUNKCJA AUTOKORELACJI DLA MODELU ARIMA (1, 1, 1)1, 0, 0)

Przewozy tadunkow w min t Model ARIMA o parametrach (1, 1, 1)(1, 0, 0) reszty;

o) K
1 +0,057
2 0,058
3 -0,132
4 -0,061
5 +0,067
6 0,118
7 -0,048
8 -0,066
9 +0,116
10 0,122
1 +0,007
12 ~0,100
13 0,023

S.E.
0,0949
0,0945
0,0940
0,0936
0,0931
0,0927
0,0922
0,0917
0,0913
0,0908
0,0904
0,0899

0,0894
0

— — przedziat ufnosci

O — opoznienie, K — korelacja, S.E. — btad standardowy,

-1,0  -05

0,0 0,5 1,0

Q
0,36
0,73
2,71
3,13
3,65
527
5,54
6,05
7,68
9,49
9,49

10,73
10,80
0

Q — statystyka Boxa i Ljunga, p — prawdopodobienstwo testowe

Zr6dto: jak przy wykr. 3.

0,5478
0,6933
0,4385
0,5362
0,6015
0,5099
0,5949
0,6415
0,5669
0,4866
0,5764
0,5518
0,6273

Dla tak opracowanego modelu wyznaczono prognoze tadunkow na kolejne
okresy, ktéra przedstawiono w tabl. 4 i na wykr. 8.
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Wykr. 8. WYNIKI PROGNOZOWANIA PRZEWOZU EADUNKOW ZA POMOCA
METODOLOGII ARIMA (1, 1, 1)(1, 0, 0)

45

40

35

30

Przewozy tadunkow w min t

VII 2001
XII 2001
V 2002 -
X 2002 -
I 2003 -
VIII 2003 +
12004 +
VI 2004
XI 2004 -
IV 2005 -
IX 2005 -

m——  przewozy tadunkéw w min t

I 2006 1

VII 2006 -
XII 2006 -
V 2007
X 2007 A

1T 2008 -

VIII 2008 -
12009 -
VI 2009

XI 2009

IV 2010
IX 2010 -
I 2011

mesmeess  prognoza przewozu fadunkow przy pomocy modelu ARIMA (1, 1, 1)(1, 0, 0)

== przedzial ufnosci

Z 16 dto: jak przy wykr. 3.

Wyniki otrzymanych prognoz zachowuja tendencje oraz wahania szeregu ob-
serwowanego. W okresie prognozowanym zachowuja sie podobnie jak w pro-
gnozie wykonanej modelem wyktadniczym.

TABL. 4. PROGNOZA PRZEWOZU EADUNKOW OD WRZESNIA 2010 R. DO MARCA 2011 R.
OTRZYMANA ZA POMOCA MODELU ARIMA (1, 1, 1), (1, 0, 0)

Prognoza
Okresy przedziatowa
punktowa

dolna 95% gorna 95%
WrzeSien 2010 ......ceeeririririeeenieiieee s 37,51 33,82 41,61
Pazdziernik 2010 .... 38,03 33,57 43,09
Listopad 2010 ..... 37,34 32,66 42,70
Grudzien 2010 .... 34,48 30,02 39,61
Styczen 2011 ...... 29,80 25,87 34,32
Luty 2011 ....... . 30,86 26,74 35,61
Marzec 201 1......ccooiiieiiereeeee e 34,02 29,44 39,31

76 d1o: opracowanie whasne.

POROWNANIE PROGNOZ WYZNACZONYCH DWOMA METODAMI

Prognozowanie transportu towarowego przedstawiono na przykladzie szeregu
czasowego danych z Polski, byly to dane miesieczne. Analiza ksztattowania sie
danych przyjetych do badan umozliwita wykorzystanie odpowiednich procedur
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badawczych. Obliczono réwniez miary prognoz, ktére umozliwity odpowiedz na
pytanie, ktére wyniki prognoz moga by¢ najefektywniejsze (wykr. 9).

Wykr. 9. POROWNANIE PROGNOZ WYZNACZONYCH METODA WYGLADZANIA
WYKLADNICZEGO I MODELEM ARIMA

>
)

Przewozy tadunkéw w min t
(3]
S

1T 2008
V 2008 -+
VII 2008
IX 2008 +
XI 2008
12009 +
1T 2009
V 2009 -
VII 2009
IX 2009 -
XI 2009 +
I 2010 ~
I 2010 -
V 2010 A
VII 2010 -
IX 2010 A
XI 2010 A
I 2011 4
I 2011 4

przewozy tadunkow w min t

prognoza przewozu tadunkow przy pomocy modelu ARIMA (1, 1, 1)(1, 0, 0)

L

prognoza przewozu tadunkéw przy pomocy modelu wyrownywania wyktadniczego
trendem gasnacym z wahaniami multiplikatywnymi

Z 16 dto: jak przy wykr. 3.

Wyniki prognoz otrzymanych obiema metodami zachowuja podobne tenden-
cje. Do tych wynikdw jednak nalezy podchodzi¢ z duza ostroznoscia. Powszech-
nie wiadomo, ze prognozowanie jest obciazone btedami natury obiektywnej, jak
i subiektywnej. Otrzymane prognozy moga jednak stanowi¢ zrodto informacji
dla podejmujacych decyzje w obrebie rynku transportu towarowego. Przeprowa-
dzone badania moga dostarczy¢ réwniez informacji dotyczacych stabych i moc-
nych stron badanego rynku.

POROWNANIE PROGNOZ Z DANYMI RZECZYWISTYMI ZA CZWARTY
KWARTAZ 2010 R.

Mozna tez byto sprawdzi¢, jakimi btgdami obarczone sa prognozy skonstru-
owane na podstawie wybranych modeli w stosunku do danych rzeczywistych za
IV kwartat 2010 r. Pordwnanie btedéw ex post zawiera tabl. 5.

W metodzie ARIMA biedy prognoz bylty mniejsze w przypadku pazdziernika
i listopada 2010 r., natomiast bardziej trafne prognozy dla wrzesnia i grudnia 2010 r.
data metoda wygtadzania wyktadniczego. Prognozy wyznaczone obiema metodami
charakteryzowaty sig btedami mniejszymi niz 3%, wyjatek stanowi wartos¢ progno-
zy wyznaczona metoda ARIMA dla grudnia 2010 r., gdzie btad wynosit 7%.
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TABL. 5. POROWNANIE BEEDU WZGLEDNEGO PROGNOZ (ex post)

Model prognozy Btad wzgledny (%) (ex post)

Miesiace Wartos¢ faktyczna wygladzanie wygtadzanie

ARIMA wyktadnicze ARIMA wyktadnicze
WrZeSien .....c.ccoevvvervrenunns 36,50 37,51 36,2 -2,8 0,8
Pazdziernik ... 38,40 38,03 37,5 1,0 23
Listopad ........ 36,80 37,34 36,1 -1,5 1,9
Grudzien .....ccoevveeeeennns 32,20 34,48 32,9 -7,1 -2,2

Zr 6 d1o: opracowanie wiasne.
dr Katarzyna Chudy-Laskowska, dr Maria Wierzbinska — Politechnika Rzeszowska
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SUMMARY

The aim of the article is to work out a short-term forecast on freight in Po-
land. The forecast process was conducted on the basis of monthly data and com-
prises the period from July 2001 to July 2010. The forecast concerns the fourth
quarter 2010 and the first quarter 2011. In the researched series there were
separated and identified the following elements: trends, seasonal and acciden-
tals fluctuations. Exponential smoothing and ARIMA methods were used to fore-
cast the freight. Forecast measures were also calculated to assess which results
can be the most likely. The prediction results were compared with the actual
CSO data for the fourth quarter 2010.

PE3IOME

Lemvio cmamvu sengemcs npeocmagienue KpamKoCpOUHO2O0 NPOSHO3A
mpancnopma mogapos. Qbcnedosanue ObLIO NPOBEOCHO HA OCHOBE MECAHUHLIX
oannvix ¢ urona 2001 2. no urons 2010 2. 05 nepuoda cenmsops 2010 2. — mapm
2011 2. B o6cnedyemom psioy bvlnu evi0eneHbl U UOSHMUDUUUPOSAHDL CLedyIouiue
cocmaghbvle d1eMeHmbl. MpPeHObl, Ce30HHble U CLyHAliHble KOLeOaHUs.
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s npocnosuposanus Obiiu UCNONB308AHbI MEMOObl IKCNOHEHYUATLHO2O
svipagnusanus u mooens APUMA. Bvinu ucuuciensi maxoice mepvl npoeHo308,
YUMo COeNano 803MONCHbIM OMEEem HA 80NPOC, KAKUE pPe3VIbmambvl NPOSHO3U-
poeanusi mozym Ovimb Haubonee eepoamuviMu. buvlio coenamo cpasueHue
npoeno306 3a |V keapman 2010 e. ¢ haxkmuueckumu OanHbLIMU NYOIUKOBAHHBIMU
6 uzoamenvcmeax L{CY.

41



	w1: 
	w2: 
	w3: 
	w4: 
	w5: 
	w6: 
	w7: 
	w8: 
	w9: 


