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PROGNOZA WIELKO $CI PRZEWOZU TOWAROW TRANSPORTEM
KOLEJOWYM W POLSCE

Celem artykutu jest opracowanie prognozy daigey wielk@ci przewozu towarow
transportem kolejowym. Analiza obejmuje okres aftiparnika 2002 roku do lipca 2011
roku, a prognog sporz;dzono dla kolejnych dwunastu migsi (od sierpnia 2011 do lipca
2012). Zebrane dane mgjcharakter miegiczny. Do analiz wykorzystano program
Statistica PL 8.0. W badanym szeregu wybdiono: trend, wahania okresowe
i przypadkowe. Analiza ksztaltowaniae sprzyptych do bada danych na wykresie
umcliwita wykorzystanie odpowiednich procedur badavetzy Do prognozowania
wykorzystano meted ARIMA z interwengj ktéra pozwala dokonanie prognozy
w przypadku nagtej i trwatej zmiany poziomu badanegwiska. Powszechnie wiadomo,
Ze proces prognozowania jest olpwny bkdami natury obiektywnej jak i subiektywnej.
Otrzymane prognozy megtanowd waznezrodto informacji dla podejmucych decyzje w
dziedzinie transportu kolejowego oraz gapgolny obraz ksztattowania esiprzyszitych
zdarzet w zakresie wybranego segmentu rynku.

THE FORECAST OF FREIGHT BY RAIL IN POLAND

The article attempts to develop forecast for ttze gif rail freight. The analysis covers
the period from October 2002 to July 2011 and tredast was prepared for the twelve
months (from August 2011 to July 2012). The cdlkciata are monthly. For the analysis
the program Statistica PL 8.0 was applied The msonrces of information were the
Statistical Bulletins published by the CSO. In theted series there were isolated the
following components such as trend, periodic anddam walk. The analysis of test data
taken on the chart allowed for the use of apprajerigest procedures. For the forecast the
ARIMA method with intervention was used which adldvior the forecast in case of a
sudden and permanent change in the level of tlidestiphenomenon. It is well known that
during the the process of forecasting there mighpemr both objective and subjective
errors. The forecasts obtained may constitute apointant source of information for
decision makers in the field of railway transpaahd provide a general picture of the
formation of future steps in the chosen market segm
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1. WSTEP

Prognozowanie jest sztwkprzewidywania przysztych zdarzeTo proces zizony,
ktorego celem jest zmniejszenie ryzyka oraz wsp@migw procesie podejmowania
decyzj? Opracowanie prognoz jest zagadnieniem trudnym.dfaici wynikaja z
probleméw zwizanych z pozyskiwaniem wiarygodnych i rzetelnycloimacji, wyborem
odpowiednich metod prognozowania i oceny spdzpnych prognoz.

Celem artykutu jest opracowanie prognozy przewazvatOw transportem kolejowym
w Polsce. Analiza obejmuje okres odzgazernika 2002 roku do lipca 2011 roku, a
prognoza zostanie spadzona dla kolejnych dwunastu migsy (od sierpnia 2011 do lipca
2012). Zebrane dane majcharakter miegtzny. Do analiz wykorzystano program
Statistica PL 8.0.

2. OGOLNE INFORMACJE O PRZEWOZACH TOWAROWYCH
TRANSPORTEM KOLEJOWYM
2.1 Sytuacja na rynku kolejowym: przewdanicy, infrastruktura tadunkowa

W 2010 roku licencjonowane przewozy towarowe realiato 40
przedstbiorcéw, w tym na liniach normalnotorowych 39 przéwikow oraz na linii
szerokotorowej o prawicie 1520 mm — jeden. Licencjonowadziatalng¢ przewozowvy
realizowaty:

- trzy spoiki tzw. Grupy PKP: PKP Cargo S.A., PKP L8B. z 0.0. (ha wydzielonej
organizacyjnie linii szerokotorowej) oraz PKP Eretida Sp. z 0.0. (przewozy vagiznie
na wlasne potrzeby utrzymaniowo-naprawcze infrastiny energetycznej)

- szed spotek Grupy CTL: CTL LOGISTICS S.A., CTL Rail Sp.o.0., CTL Train
Sp.z 0.0., X-TRAIN Sp. z 0.0., CTL Express Sp. @.,oCTL Reggio Sp. z o.0., - Ste
spotek Grupy DB Schenker: DB Schenker Rail Polska, B Schenker Rail, SPEDKOL
Sp. z 0.0., DB Schenker Rail Zabrze S.A., DB SckeriRail COALTRAN, Sp. z o.0.,
NZTK Wola Sp. z 0.0., DB Schenker Rail Rybnik S.A.,

- osiemnastu przewnikéw towarowych: PUK KOLPREM Sp. z 0.0., POL-MIED
TRANS Sp. z 0.0, LOTOS KOLEJ Sp. z o0.0., TRANSOD®p. z o0.0., KP
"KOTLARNIA" S.A., ZIK Sandomierz S.J., RAIL POLSKASp. z 0.0., KOLEJ,
BALTYCKA S.A., ORLEN KOL-TRANS Sp. z 0.0., GATX RhiPoland Sp. z o.0.,
EURONAFT TRZEBINIA Sp. z o.0., Lubelski ¥giel Bogdanka S.A., PTK Koltar,
Tarnéw Sp. z 0.0., STK Wroctaw S.A., MAJKOLTRANS.Spo.o., Freightliner PL, Sp. z
0.0., Hagans Logistics Sp. z 0.0., ITL Polska Sp.oz oraz CEMET S.A.,

- szeé spotek realizujcych wyhcznie przewozy bezgrednio zwiazane z budow
utrzymaniem i modernizagj infrastruktury kolejowej: DOLKOM Sp. z o.0,
Przedsibiorstwo Napraw Infrastruktury Warszawa Sp. z diminorskie Przedghiorstwo
Mechaniczno-Torowe Sp. z 0.0., PNiUIK w Krakowie. 3m.0., PRKil Wroctaw S.A. oraz
PRK KRAKOW S.A?

3 Dittmann P., Szabela- Pasidgtisika E., Dittmann I., Szpulak A.Prognozowanie w Zagzizaniu
przeds¢biorstwem Oficyna a Wolters Kluwer business, Krakéw 2009.

* Funkcjonowanie rynku transportu kolejowego w Pelsw 2010 roku, Urmd Transportu Kolejowego,
Departament Regulacji Transportu Kolejowego, Waksza011, s.28
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Polskim transportem kolejowym naggziej przewaone a: wegiel kamienny brunatny,
ropa i gaz, rudy metali oraz produkty gérnictweaop&lnictwa, koks i brykiety, chemikalia
oraz produkty chemiczne, metale i wyroby metalowekae drewno i wyroby z drewna.

Og06lm infrastruktue tadunkowy kolei w Polsce przedstawia rys.1.

- MAPA LINII KOLEJOWYCH W POLSCE
Uinie Kolejows $ A oraz
PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A. (Ogdinodostepna infrastruktura tadunkowa

y/isko

Rys.1. Mapa linni kolejowych w Polsce — ogolnogwsa inforastrukturaddunkowa
Zrodto: mapa opracowana przez PKP Polskie Linie Kole S.A., www.plk-sa.pl.

Do zalet transportu kolejowego v zaliczy: zdolng¢ do przewozéw masowych,
relatywnie niskie stawki przewozowe przy dostawath srednie i diugie odlegkei,
wysoka niezawodnié przewozow, stosunkowo rozlagisiec polaczen kolejowych
dostosowan do lokalizacji gltdownych rynkéw zbytu, specjalisgyyy tabor przystosowany
do przewozu zrinicowanej podatriei transportowej, czyli odporidé tadunku na warunki
i skutki przewozu oraz mitiwos¢ dowozu do przewmikow innych gadzi transportu. Za
wady mana uznd: koniecznéé¢ wykorzystania ustug dowozowo - odwozowychzsaie
bezpieczéstwo przewozu towarow wrBwych (wstrzsy, przetadunki) oraz de
niebezpieczistwo kradziey.

Najczstszymi problemami z jakimi spotykajsie przewdnicy jest zly stan
infrastruktury, brak stabilizacji wysokoi stawek dospu do infrastruktury, kwestia
réwnouprawnienia w korzystaniu z infrastruktury gtowej oraz w mniejszym stopniu
problemy techniczne i usprawnienie procédur

5 www.utk.gov.pl, Urad Transportu Kolejowego, Bezpieéztwo i Regulacja Rynku Transportowego,

~Spotkanie Prezesa UTK z kolejowymi przeimikami towaréw”, luty 2011
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2.2 Charakterystyka zebranego materiatu statystyczego

Glownym zrédiem informacji byty Biuletyny Statystyczne wydame przez GUS.
Szereg podlegagy badaniu obejmuje dane dotgce ksztattowania si wielkosci
przewozéw towaréw transportem kolejowym w Polsce wjeciu miesgcznym.
Prognozowanie na rynku kolejowym jest zagadnientgandzo istotnym i wenym, ze
wzgledu na due problemy wysfpujace w tym segmencie rynku. Pedie proby
opracowania prognozy w zakresie wielgbprzewozu towaréw transportem kolejowym
stanowi bardzo wski wycinek bada z zakresu rynku kolejowego w Polsce. Otrzymane
wyniki prognoz mog stanowé podstaw do podejmowania decyzji na analizowanym
rynku.

Analiza danych dotyezych ksztalttowania si wielkosci przewozéw towardw
transportem kolejowym w Polsce w latach 2002 — 28d4dwala sformutow@hipotez, ze
badany szereg czasowy posiada obecni& dodéznicowary tendenc (spadkow i
wzrostova). llustrach tej hipotezy jest wykres ( rys.1)
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Rys.2. Ksztaltowanie iprzewozu towaréw (tys. ton) transportem kolejowyniPolsce
w latach 2002-2011
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

Analiza wykresu pozwala sformulowatez;, ze przebieg obserwacji wielka
przewozo6w towaréw posiada charakter okresowy. Cadiparnika 2002 roku do grudnia
2008 roku zauway¢ mozna niewielly tendengi spadkow. Natomiast na poatku 2009
roku przewéz towarow transportem kolejowym wykazgigna tendencje wzrostoav
(dynamiczny wzrost, ktory trwat przez caty rok). Ricta poziomoéw wielkéci transportu
towardw wynika ze zmiany w sprawozdawgzio Do 2009 roku dla transportu kolejowego
dane miesiczne i narastage dotyczyly Grupy PKP a od 2009 roku zakpodmiotow
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posiadaicych licencje na transport kolejowy, prowadych podstawow dziatalng¢
w zakresie transportu kolejowego towaféWV kolejnych latach poziom niecoesibnizyt,
ale nadal wykazywat tenderojvzrostov.

Sporadzono wykresrednich wielkdci przewozu towardw transportem kolejowym w
poszczegolnych miegiach. Osobno przedstawiof@dnie przewozy przed 2009 rokiem i
po 2009 roku, poniewaw tym czasie nagpita gwattowna i trwata zmiana w ksztattowaniu
sie badanego zjawiska. Wymaie wida, ze sredni poziom przewozu towaréw ulegt
zmianie.
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Rys. 3.Srednie miesiczne wartéci przewozu towaréw transportem kolejowym
Zr6dio: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Zar6éwno w jednym jak i drugim okresie migsina proporcja przewonych towaréw
byta podobna. Najezciej kolej wykorzystywana byla we wrgdu, padzierniku i
listopadzie a najrzadziej w styczniu i lutym. Z @mrowadzonego testu ANOVAvynika,
ze istnieje istotna statystyczniezrica wsrednich przewozach towaréw w poszczegélinych
mieskcach dla okresu od 2002 do 2008 roku o cywradczy warté¢ p <a, (H=28,51;
p=0,00260=0,05). Natomiast w drugiej efci znacacych statystycznie edic nie ma pa
(H=15,80, p=0,1484). Najprawdopodobniej braknié spowodowany byt niewiedkliczba
obserwacji w drugiej e&ci szeregu.

W celu bardziej szczegolowej analizy badanego grerdotycacego towarow
przewaonych transportem kolejowym obliczono wybrane opisaniary statystyczne.

6 Biuletyn Statystyczny 2009, Gtéwny Uit Statystyczny, 2010

" Analiza wariancji (ANOVA) jest zbiorem metod dlimgajqcych poréwnaniesrednich w kilku badanych
grupach i sprawdzenie czy zabmy (wybrany) czynnik ma wptyw geedni poziom analizowanej zmiennej, do
badai wykorzystano test F.
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Tab.1. Wybrane miary opisowe charakteryzejzmiena Y, [wielkas¢ przewozow towaréw
transportem kolejowym(tys.ton)]

Przewozy towaréw transportem kolejowym (tys. ton)
(wybrane statystyki opisowe)

pazdziernik 2002- grudzie2008| styczeé 2009 — lipiec 2011

Miesiac | odchylenie min max | odchylenje min max
styczeé 749,5 10547,0 12630,0f 2676,2 13880,019095,0
luty 641,4 10712,0 12349,0f 1747,3 | 15150,018593,0
marzec 735,9 11490/013630,0 1782,1 18010,(021555,0
kwieciea 1209,9 11706,0 15393,0) 1813,7 | 16797,020098,0
maj 547.,4 12410,0| 13613,0f 2233,4 17400,021443,0
czerwiec 837,6 11841,014183,0{ 1879,5 17799,021136,0
lipiec 652,3 11918,0 13649,0) 1367,6 | 18850,021322,0
sierpier 785,3 12356,0 14339,0 1091,8 | 19096,01 20640,0
wrzesié 1074,5 11969,0 14801,0) 2407,0 | 19949,023353,0
pazdziernik| 1049,3 12262,0 151720 2041,4 20938, 23825,0
listopad 1687,4 | 10134,0| 15116,0| 2063,3 | 20191,023109,0
grudziea 1408,2 9856,0 | 13890,0 2016,0 16989,019840,0

Zrédto: Opracowanie wlasne

Wazna miara zréznicowania danych jest mdzy innymi odchylenie standardowe,
inaczej bezwzgldna miara przeetnego zréanicowania, ktdra informuje o ile poszczegoéine
wartasci odchylaj sig od sredniej, i tak: w okresie od pdziernika 2002 do grudnia 2008
najmniejszym odchyleniem standardowym charaktergtpwsi przewozy z maja (547,4
tys. ton) a najwiksze zréanicowanie wysipowato w listopadzie (1 678,4 tys. ton).
Najnizsza wielkd¢ jaka pojawita si w przewozach towaréw w tym okresie to 9 856 tys.
ton i wystpita w grudniu 2008 roku. Najwtej za koleje przewiozty w kwietniu 2004
roku a bylo to 15 393 tys. ton. W okresie od sty@z2009 do lipca 2011 najmniejszym
odchyleniem standardowym charakteryzowaty mizewozy w sierpniu (1 091,8 tys. ton)
a najweksze zrénicowanie wystpowato w styczniu (2 676,2 tys. ton) Najsiea wielkdé
jaka pojawita s§ w przewozach towaréw w tym okresie to 13 880 tgs i wyshpita
w styczniu 2010 roku. Najwcej z& koleje przewiozty w padzierniku 2009 roku a byto to
23 852 tys. ton.

3.PROBA OPRACOWANIA PROGNOZY WIELKO SCI PRZEWOZU TOWAROW
TRANSPORTEM KOLEJOWYM

Analiza struktury badanego szeregu czasowego @@zasizony wykres pozwalajna
wyodrebnienie trzech gtéwnych elementdéw sktadowych gnttu, waha okresowych oraz
wahai przypadkowych.

Ocena wzrokowa wykresu (rys.2) usizvia sformutowd& tez, ze do sporadzenia
prognozy wielkdci przewozu towaréw transportem kolejowym ina wykorzysta model
ARIMA z interwencp. (minimalna liczba obserwacji umowviajacych zastosowanie
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modelu ARIMA to okoto 60 obserwacji w przypadku gtlan mies¢cznych). Obliczenia
niezkedne do sporglzenia prognoz zostaty wykonane za pompakietu komputerowego
Statistica Pl 8.0.

3.1 Prognozowanie w oparciu o model ARIMA z interwecja

W identyfikacji zjawisk gospodarczych mma wyr&ni¢ czynniki, ktére wskazugj na
wystepowanie opénien w przebiegu niektérych zjawisk w czasie. Bopod uwag dane
dotyczice przewozu towarOw transportem kolejowym zaiw§amozna wyrane wahania
okresowe, ktére pojawiaj sie w odstpach dwunastomiegiznych, gdzie najwisze
wartasci przewozu towaréw odnotowuje esinajczsciej w padzierniku a najrisze
zazwyczaj na przelomie grudnia i stycznia. W tegmzaju sytuacjach znajduj
zastosowanie modele autoregresyjne, w ktérych @rtamiennej prognozowaneja s
funkcja wartcsci tej zmiennej w momentach lub okresach poprzedyah okres badany
oraz skladnika losowego. Model ARIMA (Box, Jenkii983) zostat wprowadzony przez
Boxa i Jenkinsa w 1976 roku. Me by stosowany do modelowania szeregéw
stacjonarnych tj. szeregoéw, w ktérych wymija jedynie wahania losowe wokéiedniej
lub niestacjonarnych, sprowadzanych do stacjon&rnpudowa modelu oparta jest na
zjawisku autokorelacji. Model ARIMA zawiera w sobidwa podstawowe procesy:
autoregres;ji éredniej ruchomej. W pewnych okoliczémiach wystpuja one razem. Posta
modelu autoregresji jest nagtjaca:

Yi=@otoiViqa + eV o+ +@pYep e (2)

Powyzsze réwnanie nazywaegprocesem autoregresjiedu p, AR(p).
Y:, Yen Yep — Wartécei zmiennej objsnianej w okresie t, t-1, t-2, t-p.
®0 ¥1 .92 .¢p — Parametry modelu
& — reszta modelu dla okresu t
p — wielkas¢ op&nienia

Szeregi czasowe skladapic zazwyczaj z obserwacji wzajemnie zalgch tak, ze
mozna oszacow@ wspotczynniki modelu, ktére opisujkolejne elementy szeregu na
podstawie op#nionych w czasie poprzednich elementéw.z#a@ obserwacja jest sum
sktadnika losowego oraz kombinacji liniowej popma@th obserwacji. Proces ARedizie
stabilny, jéli parametry kda naleze¢ do pewnego przedziatu (-1,1). Jest to tzw. wymaog
stacjonarnéci szeregu.

Postd modelusredniej ruchomej (MA):

Vi =00 +e — 0161 — 060, — - —0ger4 (2)

Powyzsze réwnanie nazywaesprocesensredniej ruchoméjrzedu g, MA(Q).
Yt — wartcg¢ zmiennej objénianej w okresie t

8 Termin .Ssrednia ruchoma” jest nieco nyty poniewa suma wag nie jest rowna jediog jednake jest on
og0lnie przygty i uzywany w tym modelu.
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o, 01, 05, 04 — parametry modelu
€, 8.1, 8.2, 84 reszty modelu w okresach... t-q,

g — wielkas¢ op&nienia

W $redniej ruchomej kala obserwacja sklada ¢size skladnika losowego oraz
kombinacji liniowej sktadnikow losowych z przes@o Rownaniesredniej ruchomej da
sig zapisgé w formie autoregresyjnej a raoa to wykona tylko wtedy, gdy parametry
sredniej ruchomej spemni@j pewne warunki, tzn. $# model jest odwracalny. Dla
osiagniecia wiekszej elastyczriei w dopasowaniu modelu do szeregu czasowego celowe
jest pohczenie obu modeli:

Yi=0o+t o1V 1+ @Y+ oYy &+ 00— 0161 — 0265 — - — 064 (3)

Proces taki nazywa giprocesem autoregresjisredniej ruchomej rgdu (p i ), co
w skrocie zapisuje siARMA (p,q), (Box, Jenkins, 1983). W modelu zaktasig, ze
wartas¢ zmiennej prognozowanej w momencie lub okresie lezgaod przesziych jej
wielkosci oraz od ranicy pomkdzy przesztymi wartciami rzeczywistymi zmiennej
prognozowanej a jej wartociami uzyskanymi z modelu. Model ARIMA zawiera pawetry
autoregresyjnegredniej ruchomej oraz wprowadza operatogniéowania. W modelu
wyrdzniamy wiec trzy parametry: ARIMA (p, d, q): parametry augmesyjne p, rad
réznicowania d, parametr§redniej ruchomej q. Wymagane jest aby sogjwy szereg dla
metody ARIMA byt stacjonarny, tzn. powinien niiestah w czasiesrednh, wariancg
i brak autokorelacji. Dlatego szereg zazwyczaj zsdiuje r@nicowania a do otrzymania
stacjonarnéci - ile razy szereg powinien byréznicowany wyraa parametr d. Bardzo
rzadko liczby parametréw p i g mushy¢ wigksze od 2. $takze modele sezonowe gdzie
dodatkowo okréa sk trzy parametry sezonowd ARIMA (ps, ds, gs) parametry
sezonowe autoregresyjne ps, sezonowaicOwania ds oraz sezonowedniej ruchomej
gs. Podstawowy szereg przewozu towarOw charaktgrysg tendenci wzrostowy,
wahaniami sezonowymi i przypadkowymi, takewinie ma ani statgredniej ani warianc;ji.
Dlatego te aby doprowadZi szereg do stacjonarfm, czego wymagaj zalazenia
metodologiczne, nakato zlogarytmowé dane oraz dokoigednokrotnego rinicowania.
Po tych zabiegach szereg ima bylo podda modelowaniu za pomacrocesu ARIMA.
Ponadto w szeregu podstawowym vypét interwencja (zmiana sprawozdawéaip ktéra
podniosta poziom badanego zjawiska w sposéb nadl tawaly. Dlatego do
prognozowania zostabyty mechanizm, ktéry unmidiwia modelowanie takich przypadkéw
czyli ARIMA z interwenchp. Technik t¢ nazywa sj takze analiz wptywu lub analiz
interwencji. Szacuje si dodatkowe parametry (oprécz parametrow autoregrgsly
i sredniej ruchomej) w celu uwzglnienia jednego lub wcej zdarzé dyskretnych, ktore
albo tymczasowo, albo diugotrwale zmienity ogélmziom lubsredni szeregy.

°Box G. E. P., Jenkins G. MAnaliza szeregéw czasowy€h)NN 1983;
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Przeksztatcenia szeregu podstawowego: logarytmowanie In(x) oraz réznicowanie D(-1)
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Rys. 4. Postaszeregu przewozu towaréw po dokonaniu transforimagparytmowania
oraz ré&nicowania z okresu od pdziernika 2002 roku do lipca 2011 roku
Zrodto: Opracowanie wiasne z wykorzystaniem progrétatistica 8.0 PL

Po wstpnych przeksztalceniach szereg uzyskat stacjodé&rmmsiada stat sredni
i wariancg dla okresu od galziernika 2002 do grudnia 2008 (p=0,258598) orazadiresu
od stycznia 2009 do lipca 2011 -p&p=0,054691). Najlepszym zestawem parametrow dla
modelu ARIMA po sprawdzeniu kilku kombinacji okazadig: jeden parametr
autoregresyjny p, jeden parametrzmitowania (szereg byt raz mdicowany) d, jeden
parametrsredniej ruchomej q oraz jeden parametr autoregngssgzonowy ps tzn. model
ARIMA (1,1,1)(1,0,0). Zostata wprowadzona #ak jedna interwencja (przypadek 76)
(zmiany w sprawozdawcoi GUS — od tego okresu dane méggine i narastage dotycz
Grupy PKP oraz podmiotow posiadeych licencje na transport kolejowy, prowadych
podstawow dziataln@¢ w zakresie transportu kolejowego towaréw)

Tab.2 Oceny parametrow modelu

Parametr Wielkos¢ parametry Btad standardowy Statystyka t(101 p
p(1) 0,67 0,10 6,58 0,000000
q(1) 0,93 0,04 19,36 0,000000
ps(1) 0,39 0,10 3,78 0,000264
Om 0,61 0,07 7,91 0,000000

Zr6dio: Opracowanie whasne.

Wszystkie parametry asistotne statystycznie, parametr Omega jest paramet
interwencji i on take jest wysoce istotny. W przypadku interwencji gabttrwatych,
Omeg mazna interpretowa jako wielkas¢ trwatej zmiany, ktéra nagpita w momencie
interwencji. W przypadku przewozéw towarowych tqamtem kolejowym interwencja
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jaka miata miejsce w styczniu 2009 roku ekdzyta przewo6z towardédw towarowych
transportem kolejowym o okoto 6100 tys. ton. Pooadia oszacowanego modelu
sprawdzono autokorelogram, ktory nie wykazujadnych zwizkéw pomedzy
obserwacjami (brak autokorelacji), co jest wyznddem poprawnéci dopasowania
modelu. Reszty modelu majrozklad normalny (p=0,32862). Dla tak opracowanego
modelu wyznaczono progne@zowaréw na kolejne okresy, kipprzedstawiono graficznie
na rysunku 5 i liczbowo w tabeli 3.

Prognoza; Model: (1,1,1)(1,0,0) 1 Interwencja

28000 T | T T T T T 28000
26000 |- - 28000
24000 | - 24000
22000 | 4 22000
20000 | Nt 20000
18000 |- - 18000
16000 |- e ] 16000
14000 ——\/\/\ - 14000
12000 | 4 12000
10000 | - 10000
8000 i - i i i i i 8000
d y
° B R 8 8 g e o
:g:% Egrziiedy
75 ﬁgm Eg 3
—— Przewo6z towar6w transportem kolejonym — — Prognoza ------ +90,0000%

Rys.5. Prognoza przewozu towaréw od sierpnia 2t lipca 2012 otrzymana za pomoc
modelu ARIMA (1,1,1)(1,0,0
Zrodio: Opracowanie whasne z wykorzystaniem progrétatistica 8.0 PL

Wyniki otrzymanych prognoz zachowquj tendengg oraz wahania szeregu
obserwowanego. Waro liczbowe prognozy modelem ARIMA przedstawia tab&

Tab. 3.Wartéci prognozy przewozu towaréw transportem kolejowgnsierpnia 2011 do
lipca 2012 otrzymana za pompmetody ARIMA (1,1,1)(1,0,0
Prognoza

Miesiac unktowa przedziatowa
P dolne 95% gérne 95%

Sierpiei 2011 20772,50 | 18280,81 23603,81

Wrzesigi 2011 20839,59 | 177751 24432,38

Pazdziernik 2011 21041,01 | 17667,90 25058,11

Listopad 2011 20607,03| 17146,1 24765,81
Grudzier 2011 19161,49 | 15850,34 23164,33
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Styczeéh 2012 20009,32 | 16483,11 24289,89
Luty 2012 19759,67 | 16225,99 24062,92
Marzec 2012 20921,97| 17136,17 25544,15
Kwiecien 2012 20331,52 | 16615,7]1 24878,31
Maj 2012 20846,61 | 17002,92 25559,19

Czerwiec 2012 20719,17| 16868,12 25449,44

Lipiec 2012 20699,26 | 1682287 25468,86
Zrédto: Opracowanie wiasne.

4. WNIOSKI

Proces prognozowania zaprezentowano na przykladzeregu czasowego, ktory
obejmuje wielké¢ przewozu towardéw transportem kolejowym w PolscebrZne dane
mialy charakter miegczny. Obejmowaly okres od fdziernika 2002 do lipca 2011.
Prognozy dotyczyly kolejnego roku aqeizostaly spormizone od sierpnia 2011 do lipca
2012 roku.

W badanym szeregu wyagdmiono skladowe tj. trend, wahania okresowe
i wahania przypadkowe. Analiza ksztattowanigmizyjetych do bada danych na wykresie
umazliwita wykorzystanie odpowiednich procedur badawgzy Do prognozowania
wykorzystano metogd ARIMA z interwencj, ktéra umdaliwita dokonanie prognozy
w przypadku nagtej i trwatej zmiany poziomu badanegawiska Powszechnie wiadomo,
ze proces prognozowania jest atroiny bkdami natury obiektywnej jak i subiektywnej
jednake otrzymane prognozy maggtanowt wazne zrédio informacji dla podejmagych
decyzje w zakresie rynku transportu kolejowego.eiajednak pamitac, ze prognoza jest
sadem o przyszlych stanach agwiw ostatecznym rozrachunku napméejszym kryterium
podejmowania decyzji jest znajokto tendencji gospodarczych oraz otoczenia
ekonomicznego prognozowanego zjawiska. Przeprowedzmadania meg dostarczy
réwniez informaciji dotycacych stabych i mocnych stron badanego rynku ze etlzgha
sezonow&¢ wykryta w strukturze wielkéci przewozow towarowych transportem
kolejowym w Polsce.
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