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Prognozowanie wartosci wskaznikow poziomu motoryzac
dla wybranych miast w Polsce

Streszczenie

W pracy rozpatrzono przydatfioklasycznej metody tendencji rozwojowej do progwanda wartaci wskanikow
motoryzacji. Zastosowano metodazugcg na minimalizacji btdu prognozy ex ante. Zmienijajliczke ostatnich L lat
uwzgkdnionych w procesie predykcji, poszukujersinimum warteci bledu ex ante. Dla optymalnej liczby lat wyznacza
Sie wartas¢ prognozy. Metoda zostala omdwiona na przykladzezykcji wartaci wybranych wskanikéw poziomu
motoryzacji: liczby zarejestrowanych pojazdow meatmnych oraz samochoddéw osobowych dla wybranyastmi
w Polsce: Gdask, Gliwice, Krakdw oraz Szczecin. Obliczenia wgkandla danych za lata 2000-2009, natomiast dane
dotyczce 2010r. postyly do wyznaczenia gdu prognozy ex post.

FORECASTING THE VALUES OF MOTORIZATION LEVEL INDICA TORS
FOR SELECTED POLISH CITIES

Abstract

In this paper the usefulness of classical methfodevelopmental tendency in forecasting the vabfasotorization
level indicators was examined. The method drawmgninimization of ex ante forecast error was appliBy changing
the number of L recent years used in predictioncpss the minimum value of ex ante error is sougtit.the optimum
number of years the forecast value is determinée. ethod was elaborated with the example of ptiediche value
of selected motorization level indicators: the nemlof motor vehicles and cars registered in the followicifes
in Poland: Gdaisk, Gliwice, Krakéw and Szczecin. Calculations waegle for the data from years 2000-2009, whereas
the data from the year 2010 were used to deteremngost forecast error.

1. WSTEP

W pracy rozpatrzono przydatio klasycznych modeli trendu do prognozowania waitovybranych wskanikow
motoryzacji. W procesie predykcji uwzghiono nasfpujace modele trendu: liniowy, paraboliczny, ggwy,
wyktadniczy, logarytmiczny i hiperboliczny. Zastegno metod bazujca na minimalizacji bjdu prognozyexante
Zmieniapc liczbg ostatnichL lat uwzgkdnionych w procesie predykcji, poszukuje siinimum wartdci bigdu ex ante
Dla optymalnej liczby lat wyznaczagswartai¢ prognozy. Metoda zostata oméwiona na przyktadzeslykcji wartdci
wybranych wskanikdw poziomu motoryzacji: liczby zarejestrowanygojazdéw mechanicznych i samochodow
osobowych dla wybranych miast w Polsce: f&da Gliwice, Krakéw i Szczecin. Obliczenia wykowagla danych za lata
2000-2009, natomiast dane dotycz 2010r. postyty do wyznaczenia htlu prognozyex post

2. PROGNOZA WYBRANYCH WSKA ZNIKOW MOTORYZACJI
2.1 Prognoza dla miasta Gliwice

Na rysunku 1 zamieszczono liezlzarejestrowanych pojazdoéw mechanicznyh (w tys.) i samochodow
osobowychS (w tys.) w Gliwicach. Progng@zwykonano dla danych dotygzych lat 2000-2009, natomiast waitd
dotyczice 2010r. PR=111,6 tys SR=85,3 tyg postuyty do wyznaczenia hblu prognozyex post Dane zaczerpgto
Z Miejskiego Serwisu Internetowego-Gliwice [1].

Ogolnie akceptowany jest fakte zwikszenie liczby obserwacji uwzginionych w modelu ekonometrycznym
powoduje zmniejszenie ddu prognozy. W celu zweryfikowania tej hipotezy, amgczono hkid prognozyex ante
dla zmieniaycej sk liczby ostatnichL lat uwzgkdnionych w modelu w odniesieniu do liczby zarej@stinych pojazdow
mechanicznych.

Na rysunku 2 zamieszczono wyniki dla trendu linigae ktéry powadzit do najmniejszegoebt ex ante
Linia kropkowana z plusanWA odpowiada wartciom bkdu wzgkdnegoex ante(w %). Linia ciagta z kétkami VP
oznaczono wartei bledu wzgkdnegoex post(w %). Z rysunku 2 wynikaze najmniejszy hid ex anteuzyskuje
sig dla liczby uwzgtdnionych latL=8: VA = 2,94 %.Oshganie najmniejszej wartoi bledu ex antenie gwarantuje
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najmniejszej wartéi bledu ex post Potwierdza to rysunek 2 z ktérego wynika, najmniejsz wartas¢ bledu wzgkdnego
ex post
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Rys.1. Liczba zarejestrowanych pojazdéw mechargbzRy(linia kropkowana z plusami)
oraz samochodéw osobowych S (liniggéa z kotkami) w Gliwicach w latach 2000-2009.
Dane dla roku 2010 (PR i SR) pasgtty do wyznaczenia ddu prognozy ex post.

Zrodto: [1]

uzyskuje si dla modelu uwzgdniajacego L=10 ostatnich lat:VP= - 0,20 %. Natomiast, dlad.= 8 wartas¢ biedu
wzglednegoex po
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Rys.2. Wartéci bledu wzgédnego prognozy ex ante VA (linia przerywana z phisaraz ex post VP(linia ggta
z kétkami) liczby zarejestrowanych pojazdéw meitzagch w Gliwicach w funkcji liczby uwedhionych lat L.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Majac wartgci prognozy wyznaczone dlamiu wartgci L mozna wyznacz§ wartas¢ sredni prognozy, ktéra jest
obarczona kkidemVPS=1,00%.

Na rysunku 3 zamieszczono wynikicbbw wzgkdnych prognozy liczby zarejestrowanych samochodéabowych
w Gliwicach. Linia przerywana z plusanvA oznacza hid wzgkdny ex ante(w %). Linia ciagta z kotkami VP
zaznaczono warfei biedu wzgkdnegoex post(w %).

1876

Logistyka 3/2012



Logistyka - nauka

10—\
Y~
::Cj VAL TS
— _ ]

§4—|——|— —+ —

s VPL

oo
3 4 5 6 7 8 9 10

Rys.3. Wartéci bledu wzgédnego prognozy ex ante VA (linia przerywana z phisaraz ex post VP(linia ggta z
kotkami) liczby zarejestrowanych samochodow osobbwyGliwicach w funkcji liczby uwzglnionych lat L.
Zr6dio: opracowanie wiasne

Najmniejsa wartas¢ bigdu wzgkdnegoex anteVA=4,17%odnotowano dla=8 lat. Dla tego modelu bl wzgkdny
prognozyex postwynosiVP= -2,02%.Najmniejsza wart@& bigdu wzgkdnegoex post VP=0,02%rzypada nd=5 i nie
ma zadnych rozsdnych przestanek, aby mwa wybré ten model. Drug metod; zalecam w niniejszej pracy jest
wyznaczenie wartei sredniej prognozy uzyskanej dldmiu wartaci L (L=3,4,...,10) Metoda ta prowadzi do prognozy
obarczonej kidem wzgédnymex postwynoszcymVSS=-0,88 % .

2.2 Prognoza dla miasta Krakéw

Rysunek 4 wykonano na podstawie danych zaczeymhi z Biuletynu Informacji Publicznej Miasta Kraka
dotyczicych wskanikow poziomu motoryzacji [2].
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Rys.4. Liczba zarejestrowanych pojazdéw mechargbzRyw tys.) oraz samochodéw S (w tys.) waide<rakowie.
Uzyto identycznych oznaezgak na rysunku 1.
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie [2].

Rysunek 4 wykonano dla danych za lata 2000-200@mmast dane dla 2010 rok&R= 454,0 tys.; SR=353,5 tys
zostaty wykorzystane do oceny dokfadcigprognozy.

Rysunek 5 stanowi ilustracj wartasci bledow wzgkdnych  prognozy liczby zarejestrowanych pojazdéw
mechanicznych w Krakowie — prognoza uzyskana éladin
liniowego.. Zastosowano identyczne oznaczeniangakysunku 2.

Najmniejsza wart& bledu wzgkdnegoex ante VA=2,53 %wvystpuje dlaL=5 lat. Dla tego modelu bl wzgkdny
prognozyex postwynosiVP=1,35 %.Najmniejsza wart& bigdu wzgkdnegoex post VP=-0,26%rzypada n&=10 i nie
ma zadnych rozgdnych przestanek, aby roa wybrd ten model. Wart@i $rednia prognozy uzyskana dl@naiu
wartadsci L (L=3,4,...,10)jest obarczona bllem wzgédnymex postwynosacym
VPS=-0,36 % .
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Rys.5. Wartéci bledu wzgbdnego prognozy ex ante VA oraz ex post VP liczngjestrowanych pojazdéw
mechanicznych w Krakowie w funkcji liczby uwdglonych lat L.
Zr6dio: opracowanie wiasne

W przypadku prognozy liczby zarejestrowanych samdéw osobowych w Krakowie uzyskano najmniejszydhax
antedla dwoch modeli. W pierwszym modelu wykorzystamemd liniowy — wyniki zaprezentowano na rysunku 6.
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Rys.6. Wartéci bledu wzgédnego prognozy ex ante VAl oraz ex post VPl lieargjestrowanych samochodow

osobowych w Krakowie w funkcji liczby uwelglionych lat L. Wyniki uzyskane dla trendu linioaveg
Zrédio: opracowanie wiasne

Dla L=10 lat wystpuje najmniejsza warf6 bledu ex ante VA=3,47%co odpowiada kHowi ex postwynoszcemu
VP=-0,38 % Jest to pierwszy przypadek, kiedy minimumdotex antepokrywa s¢ z najmniejsg wartaicia bledu ex
post Nalezy odnotowa, ze srednia wartéci prognoz dla wszystkich zawiera bid expost VSS=-0,38 %.

Drugi rownorzdny model prognozy liczby zarejestrowanych samoohodzyskano dla trendu pgfowego — wyniki
przedstawiono na rysunku 7.
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Rys.7. Wartéci btedu wzgédnego prognozy ex ante VA2 oraz ex post VP2 lieargjestrowanych samochoddéw

osobowych w Krakowie w funkcji liczby uwetylionych lat L. Wyniki uzyskane dla trenduggotvego
Zr6dio: opracowanie whasne.

Podobnie jak dla trendu liniowego, minimunedd ex antepokrywa s¢ z minimum bédu ex post- dla L=3 VA=
2,06%o0razVP=0,34%.Btad wartdci sredniej prognozy (dlasmiu wartgci L) wynosiVSS=1,15%
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2.3 Prognoza dla miasta Szczecin

Rysunek 8 wykonano na podstawie danych zaczgwyuhi z Biuletynu Informacji Publicznej Miasta Szcize [3]
dotyczicych wskanikow poziomu motoryzaciji.

Rysunek 8 stanowi ilustracidanych za lata 1999-2008, na podstawie ktérychomgho prognaz Natomiast dane dla
2009 roku PR= 218,1 tys.; SR=165,8 tyzostaty wykorzystane do weryfikacji doktadooprognozy — kid wzgkdny ex
post

W wyniku sprawdzenia trendéw wymienionych we epst stwierdzonoze najmniejszy hbid ex ante zaréwno dla
liczby zarejestrowanych pojazdéw mechanicznych gdmochoddéw osobowych, uzyskuje dia trendu liniowego.

Na rysunku 9 zamieszczono waxtd btedu wzgkdnego prognozyex anteoraz bédu wzgkdnegoex postliczby
zarejestrowanych pojazdéw mechanicznych wéoie Szczecin. Najmniejsza wadtobledu ex ante VA= 0,34 %
wystgpujaca dlaL=3 lat pokrywa st z najmniejsz wartdcia bigdu wzgkdnegoex post VP= 0,15 %.

Btad wartdci sredniej prognozy, wyznaczonej jakeednia arytmetyczna dligmiu wartgci L, wynosiVSS=5,13 %.

Pi = Si =
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Rys.8. Liczba zarejestrowanych pojazdow mecharabzRyw tys.) oraz samochodéw S (w tys.) waieieSzczecin.
Uzyto identycznych oznaezgak na rysunku 1.
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie [3].
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Rys.9. Wartéci bledu wzgbdnego prognozy ex ante VA oraz ex post VP liczgjesrowanych pojazdéw mechanicznych
w Szczecinie w funkcji liczby uweagdsionych lat L.
Zr6dio: opracowanie wiasne

1879

Logistyka 3/2012



Logistyka - nauka

procent

Rys.10. Wartéi bledu wzgédnego prognozy ex ante VA oraz ex post VP liczbgjesdrowanych samochodoéw
osobowych w Szczecinie w funkcji liczby updrgbnych lat L.
Zr6dio: opracowanie wiasne

Na rysunku 10 zamieszczono wadbbledu wzgkdnego prognozyex anteoraz bédu wzgkdnegoex postliczby
zarejestrowanych samochoddéw osobowych wsame Szczecin. Najmniejsza wasto bledu ex ante VA= 0,91 %
wystgpujaca dlaL=3 lat pokrywa st z najmniejsz wartdcia bigdu wzgkdnegoex post VP= 0,80 %.

Btad wartdci sredniej prognozy, wyznaczonej jakednia arytmetyczna digmiu wartagci L, wynosiVSS=4,60 %.

2.4 Prognoza dla miasta Gdask

Na rysunku 11 zamieszczono liezbarejestrowanych pojazdéw mechanicznipcliw tys.) i samochodéw osobowych
S (w tys.) w midcie Gdask. Prognoz wykonano dla danych dotygzych lat 1999-2008, natomiast waitbdotyczce
2009r. PR=262,9 tys.SR=212,6 ty3 postiyly do wyznaczenia btlu prognozyex post

Dane pochodzze strony internetowej miasta Gd& [4].

W wyniku sprawdzenia trendéw wymienionych we apst stwierdzonoze najmniejszy lid ex ante zaréwno dla
liczby zarejestrowanych pojazdéw mechanicznych gdmochoddéw osobowych, uzyskuje dia trendu liniowego.

Na rysunku 11 zamieszczono wanb bledu wzgkdnego prognozyex ante oraz bédu wzgkdnego ex post
Najmniejsza wart@ bledu ex ante VA= 0,74 %wvyskpujaca dlaL=3 lat odpowiada najwkszemu btdowi wzgkdnemu
ex postVP= -7,70 %Przyczyr takiego zachowania jest nietypowa waétdiczby zarejestrowanych pojazdéw
mechanicznycPRw 2009 roku. Zgodnie z rysunkiem 11, wdttoealizacji PR) lezy ponizej linii trendu wyznaczonego
przez wczéniejsze wartéci P (linia kropkowana z plusami).
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© PR 200
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Rys.11. Liczba zarejestrowanych pojazdéw mechayitzR (w tys.) oraz samochodéw S (w tys.) waiesdaisk.
Uzyto identycznych oznaezgak na rysunku 1.
Zrédto: Opracowanie witasne na podstawie [4].

Stosupc metody predykcji przyjmuje &izatazenie, ze zmienna prognozowana wykazuje jednoimienne zmiany
Wyklucza s¢ zatem zjawisko obserwowane na rysunku 11, gdzido$¢éaPR, w miejsce tendencji rosoej, wykazuje
tendenc malepca.

Btad wartdci sredniej prognozy, wyznaczonej jakeednia arytmetyczna digmiu wartagci L, wynosiVSS=- 3,24 %.
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Rys.12. Wartéi bledu wzgkdnego prognozy ex ante VA oraz ex post VP liczhgjesdrowanych pojazdéw
mechanicznych w Gdaku w funkgiji liczby uwzgdinionych lat L
Zr6dio: opracowanie whasne.

Zgodnie z rysunkiem 11, stwierdza,sie zmienna prognozowana SR zachowuje s podobnie jak zmienna PR).

Znajduje to potwierdzenie na rysunku 13 zawigrain bkdy prognozy liczby zarejestrowanych samochodéw osgbh,
ktory wykazuje die podobiéstwo do rysunku 12.
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Rys.13. Wartéei bledu wzgédnego prognozy ex ante VA oraz ex post VP licztgjesirowanych samochodéw
osobowych w Gdisku w funkgciji liczby uwzgdnionych lat L
Zrédto: opracowanie wlasne

Najmniejszej wartéci biedu ex ante VA=0,81 %L=3) odpowiada najvwekszy bhd ex postVP=-7,78 %.Przyjmupc
jako wynik prognozy wart@ sredni wyznaczon dla émiu wartgci L, uzyskuje si bfad wzgkdny ex postwynoszcy
VSS=- 3,27 %.

Przyktad ten pozostawiono jako ostatni, poniewaytamuje st on z wczéniejszych schematéw, gdzie waito
prognozowan#®R (SR lezata, w przyblieniu, na linii trendu wyznaczonej przez wazejsze obserwacie (S).

3. WNIOSKI

W pracy rozpatrzono przydatitoklasycznej metody tendencji rozwojowej do progneania wartdéci wskanikow
motoryzacji. Zastosowano metothazujca na minimalizacji kddu prognozyex ante Zmieniajc liczbe ostatnichL lat
uwzgkdnionych w procesie predykcji, poszukuje siinimum wartdci btedu ex ante Dla optymalnej liczby lat wyznacza
sig wartas¢ prognozy. Proponowana metoda data pozytywne wydili trzech miast: Gliwice, Krakoéw i Szczecin.
Sparéd széciu rozpatrzonych przypadkow w trzech zachodziladrgi¢: minimum wartdci bledu ex antepokrywato sg
z minimum bédu ex post Metoda zawiodta w przypadku prognozy wahki&éw poziomu motoryzacji w méeie Gdask.
Wyniklo to z rozbienosci pomkdzy tendeng rozwojowy zmiennej prognozowanej a zaobserwoavamartascia
realizacji PR, SR. Nalezy zauway¢, ze w zaistniatym przypadku zawagwszelkie metody prognozowania.
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