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Wplyw horyzontu prognozy i dtugosci szeregu czasowego
na jakos¢ predykciji w ruchu drogowym w Polsce
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Streszczenie

W pracy przeanalizowano miwosé wykorzystania modeli trendu do prognozowania lcalypadkéw oraz liczby
ofiar s§miertelnych i rannych w wypadkach drogowych w Rals@/ szczegdldoi analizowano modele liniowe
i logarytmiczne izaknaos¢é skutecznéci prognozy od diugmi szeregu czasowedgo. Analizowano wptyw horyzontu
prognozy na jak@ prognozy.

INFLUENCE THE FORECAST HORIZON AND THE LENGTH OF TI ME SERIES
OF THE QUALITY OF THE PREDICTION OF ROAD TRAFFIC IN POLAND

Abstract

This paper analyses the possibility of using tremadels for the sake of predicting the number ofderts, fatal
and serious casualties in the road accidents inaRdl The research was focused on linear and lolganit models,
as well as on the influence of the length of timees on the effectiveness of prediction. The émite of the forecast
horizon on the quality the forecast.

1. WSTEP

W latach 2005-2008, w ramach prac badawczych [3] growadzono prace nad #tiovoscia wykorzystania modeli
trendu do prognozowania liczby wypadkéw i liczbyiaofwypadkéw w ruchu drogowym w Polsce. Przebadaho
klasycznych modeli trendu [6] uwzglniajac pierwotnie szeregi czasowe dhigo21, 9 i 8 co uwarunkowane byto liczb
dostpnych danych i ,przebiegiem” badanych wielkoi (maksymalne wartsi przypadai na rok 1997).
Analiza wykluczyta maliwo$¢ stosowana szeregéw czasowych dkeg®1, trendéw wielomianowych stopnia 3 i 4
oraz trendu hiperbolicznego | i log-hiperboliczneBm oceny prognoz stosowano pierwotnie klasycziemiki ex ante.
Okazalo s, ze ocena ex ante prognoz jest w sposob istotny eazdiz ocea ex post, ponadto niektére modele
0 zblizonej ocenie ex ante dawaly zdecydowanie rozig@eprognozy. Skonstruowano (niestandardowe) ocgngost,
ktére wykorzystano do oceny jalm (skutecznéci) prognoz z uwzgdnieniem dlugéci szeregu czasowego — oceny
kroczce’. W wyniku analiz okazalo & ze najweksz skutecznécia® charakteryzowaly si trendy liniowe
i logarytmiczné. Nalezy podkreli¢, ze prognozy symptomatyczne, a do takich hajerognozy spormizane za pomac
modeli trendu, nie mag,wytapywac” gwattownych, nietypowych zmian prognozowanej znniej — co dobitnie zostanie
uwidocznione w niniejszym artykule, jednak w wigltzypadkach magby¢ uzyteczne dajc wielokrotnie zaskakago
dobre prognozy. Od chwili spaidzenia pierwszych prognoz (pierwsze prognozy smtzano na rok 2006) méo 6 lat,
wiec dostatecznie diugi okres, by ama byto pokusi sic 0 ocer stusznéci wyciagnietych wnioskéw oraz dokoia
ex post analizy wptywu na jaké zbudowanych prognoz horyzontu prognozy i diejszeregu czasowego dla prognoz

kroczcych

2. OCENA WPLYWU HORYZONTU PROGNOZY NA JEJ JAKO $C

Do analizy wykorzystano s&e modeli trendu — ich og6lne réwnania (i nazwy) zanaitabela 1. Tabela 2 zawiera
poszczegodlne prognozy idot wzgkdny dla kadej prognozy (w procentach, wastoujemna oznaczaze prognoza
byta niedoszacowana) oraz wakbliczbowe parametréw mod&liPrawie dla wszystkich modeli prognoza na rok 2006
byta bardzo dobra lub dobra §dtponizej 5%). W przypadku prognoz na lata gase sytuacja jest bardzo znicowana,
jednak daje siwychwycic pewry prawidtowa¢, zwiazam (jak sk wydaje)scisle z silnym ,zaburzeniem” w roku 2009.
Rok ten charakteryzuje esbardzo daym — niespotykanym wc#eiej — spadkiem wartgi rzeczywistych wszystkich
prognozowanych wielki@i. Podobnie, cho nie tak silnie, sytuacja ksztattowala; siv roku 2010, by w roku 2011
zanotowaé wzrost (co ména by uzné, na podstawie analizy danych z lat poprzednichsyraacg typowa). Nalezy wigc

 dr inz., Politechnika Radomska, Wydziat Transportu i Eteechniki; 26-600 Radom; ul. Malczewskiego 29,

tel. 48 361-77-85, 48 361-77-4f@x 48 361-77-39; e-mail: a.rogowski@pr.radom.pl

2 Wykorzystywane dane statystyczne pochariz strony internetowej KG Policji.

3 Oprécz liczby wypadkéw i ofiar wypadkéwniiertelnych i rannych) badano inne wékik np. stosunek liczby ofigmiertelnych do liczby wypadkéw
(lub rannych) oraz ,kompozycje” klasycznych trenddmp. srednie arytmetyczne lub geometryczne modeli z wggstaniem rénych diugdci
szereg6w czasowych izndych modeli trendéw, modeli z korekbbcihzenia ex post, itp.

4 Z uwzgkdnieniem kryteriéw opracowanych w pracach [3, 4, 5]

® Niestety dla réne dla rénych prognozowanych wielkoi i przy réznych diugéciach szeregéw czasowych.

¢ Ze wzgkdu na rozmiar tabel jak i tabele 3 i 4 — zamieszczono nadwartykutu.
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uzn&, ze tak jak w roku 1987 — clionie nasipito odwrdcenie trendu — nie zostaly zachowaneykaise postulaty
predykacji — w szczegolgoi stabilndg¢ ksztattowania gizmiennej prognozowanej w czasie. Przyczyny tadyéjiacji a
zlozone i wymagaj oddzielnej analizy — analiza samych tylko szeregaasowych jest zdecydowanie niewystargza;
Analizowane modele, ze wzglu na charakter ksztattowania siartasci prognoz, ména podziek na dwie grupy. Do
grupy pierwszej nale te modele, dla ktérych prognozy na patkpwe okresy s co najmniej dobre, natomiast na
koncowe zte lub dyskwalifikujce. Nalea do nich: trend logarytmiczny, pgowy i paraboliczny. Zwrémy uwag;, ze w
latach 2007 i 2008 nagdit lekki wzrost wartdci rzeczywistych prognozowanych zmiennych — tretayniwelowaty”
efekt wzrostu, ponadto moa uznéd, ze nie nasipita (w tych latach) istotha zmiana, zachwianiebitesci warunkéw
ksztattowania zmiennych prognozowanych. Do grupwgij nalea te modele, dla ktérych — poza pierwszym
prognozowanym okresem — prognozy dla okresow gitkowvych ¢ niezadawalace (nawet dyskwalifikujce), natomiast
dla okres6w kacowych zadziwiajco dobre. Naley do nich: trend wyktadniczy, hiperboliczny I ilowy. Pewne
odstpstwo od tej ,zasady” nalg zrobi dla trendu liniowego opartego o szereg czasowy748W5, dla ktérego
prognozy na rok 2011aszte — natomiast bardzo dobre na rok 2010. Dla tymbdeli znaczny spadek wastd
prognozowanych zmiennych w roku 2009 ,skorygowatbarzenia powstate w latach 2007, 2008. Zmy uwag, ze
rok 1987 i czsciowo 1988 byt rokiem odwrdcenia trendu ze wzrogigev na spadkowy, a trendy te maharakter
monotoniczny (w tym przypadku madey) wigc ,hietypowe” odchylenia mugzpowodowa wzrost bédu predykciji.
Zauwamy réwniez, ze dla kadego z modeli istnieje taki okres, dla ktoregadbpredykcji jest bardzo maty (znacznie
ponizej 3%) — niestety wiadomo ktory to okres dopieropast. Zauwamy réwniez, ze dla kadego okresu istnieje co
najmniej jedna prognoza, ktora jest przeszacowajeara prognoza, ktéra jest niedoszacowana — tak wiazna by
stosowa prognoz przedziatow uwzgkdniajac wszystkie modele.

Tab. 1. Réwnania modeli trendu

Nazwa modelu trendu Rownanie modelu trendu
trend liniowy Ve = ag + aqt
trend logarytmiczny Ve =ay+a,Int
trend paraboliczny Ve = ay + ait + a,t?
potegowy ye = e®ot™
trend wyktadniczy y, = e®otat
trend hiperboliczny Il e =ag+at)™?*

Zrodio: opracowano na podstawie [7].

3. OCENA WPLYWU DLUGO SCI SZEREGU CZASOWEGO NA JAKO SC PROGNOZY

W analizie wykorzystano modele trendu liniowegoogdrytmicznego, dla ktérych parametry estymowano na
podstawie szeregbéw czasowych o dig@ach od 3 do 9 (co w efekcie daje po 42 prognoley kdzdego okresu
prognozowania). Prognozy byly prognozami kemyani sporadzanymi tylko na jeden — najbtizy — okres
prognozowania. Wybor trendu liniowego i logarytnmego wynikat z wnioskéw z analiz wykonanych w pi&tes, 4, 5].
Wyniki prognoz wraz z kfdami wzgeédnymi (w procentach) zwiergajtabela 3 dla trendu liniowego i tabela 4 dla trend
logarytmicznego. Zwrémy uwag, ze dla trendu logarytmicznego prognozy na rok 20I) mognozami
dyskwalifikujacymi bez wzgddu na dtugé¢ szeregu czasowego na ktérymaparte, na rok 20113 $uz dopuszczalnymi.
Nie dotyczy to prognozy liczby ofiaimiertelnych opartej na szeregu dhigo3. Réwnie dla tej wielk@ci pozostate
prognozy dla roku 2009asdyskwalifikujace. Poniewa dla tej wielk@ci procentowa zmiana (zmniejszenie) jestalu
wiecksza ni dla liczby rannych i wypadkoéw, nale wnost, ze trend logarytmiczny jest bardzo wdivy na istotne
(nietypowe) zmiany. Ogolnie wydajezsize spdrod modeli trendu logarytmicznego najlepsze progrigje trend oparty
na szeregu czasowym dhégo4 i 5 oraz 5 i 6 — dla liczby ofigmiertelnycH.

Dla trendu liniowego sytuacja jest bardziejzzina i zr@nicowana. Nie wyspuje we wszystkich przypadkach (¢ho
w wiekszaici) efekt ,roku 2009”. Dla kadego modelu wyspuja zaréwno prognozy bardzo dobre (by nie powietizie
idealne), jak i prognozy dyskwalifikage. Dla lat 2009 i 2010 wszystkie prognozy zeszacowane — analogiczna
sytuacja wystpita dla prognoz logarytmicznych. Z kolei dla roR0D07 wszystkie prognozyasniedoszacowane —
analogiczna sytuacja wygtita dla prognoz logarytmicznych. W przypadku progowania liczby ofiasmiertelnych i
liczby wypadkéw najkorzystniejszym wydajez,separdd trendéw liniowych, stosowanie modelu opartegosaeregu
czasowym dtugéei 6, natomiast dla liczby rannych w wypadkach oaglystniejszym wydaje sistosowanie modelu
opartego na szeregu czasowym dieg®@. Modele te wydajsic by¢ lepsze ni modele logarytmiczne.

4. WNIOSKI

Poréwnanie uzyskanych prognoz z wéctami rzeczywistymi nie pozwala na stwierdzenie, istniep klasyczne
modele trendu, ktére w spos6b zadawhajdokonuj prognoz liczby ofiar wypadkow i liczby wypadkow michu
drogowym w kadych warunkach. Zasadniczo ama by udzielt takiej odpowiedzi bez wykonywanianudnych analiz i
obliczen — modele trenduasiednak zbyt proste, by zawsze przewidywaly dolmzyszte zdarzenia w ruchu drogowym,
majacym charakter zimony i dynamiczny. Ponadto nie uwzdhiajp one zmian otoczenia — przede wszystkim

’ Bardziej obiektywne bytoby zastosowanie jednejetad oceny ex post opracowanej w [3, 4, 5], cazoiato jednak wykonane.

2642

Logistyka 3/2012



Logistyka - nauka

infrastruktury, srodkéw transportu i zmian prawno-organizacyjnychjamgch istotne znaczenie dla niespetnienia
klasycznych zatzen predykcji, tj. stabilnét ksztaltowania si zmiennej prognozowanej w czasie; stahithoozktadu
skladnika losowego modelu (z reguty przyjmuje se sktadnik losowy ma rozktad normalny o wacdicsredniej rownej
0); znajomé¢ wartcsci zmiennych objéniajacych modelu w okresie, na ktéry spauiza s¢ prognoz; dopuszczaln@
ekstrapolacji modelu poza zaobserwowany w proliedszereg czasowy) obszar zmigishamiennych objgniajacych.
Tym niemniej, jéli nie nasipi niemaliwa do przewidziana (tylko na podstawie samychregéw czasowych) sytuacja,
jak to miato miejsce wroku 1987 i 2009, prognomydwe, logarytmiczne i pegowe @ dostatecznie doktadne. Ich
stosowanie ma jeszcze jeden istotny aspekli. Wecenie ex post ok& sk, ze prognoza byta niedopuszczalna, stanowi to
istotm przestank do tegoze w samym ruchu drogowym lub/i jego otoczeniu ap@Eikt istotna zmiana jakeiowa majca
silny na niego wptyw. Natomiast ustalenie jaka ytalzmiana nie migi sie w kategoriach prognozowania — przynajmniej
klasycznymi metodami trendu w odniesieniu do licelyypadkdw i liczby ofiar wypadkdw.
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Tab. 2. Poréwnanie prognozy liczby ofianiertelnych, rannych i wypadkéw w Polsce w ruchegdivym
na lata 2006-2011 z danymi rzeczywistymi diny@éh modeli trendu konstruowanych w oparciu szeregi
czasowe z lat 1997-2005 i 1998-2005 (prognozy ,a")

Rok 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Parametry
Liczba ofiar §miertelnych modeli trendu
wartos¢ rzeczywista 5243 5583 5437 4572 3907 4189 g Y a
prognozy/blad wzgledny % % % % % %

trend liniowy 4990-5,08 4753-17,47 4516-20,40 4279 -6,85 4042 3,34 3805-10,10]7,359583-0,23698
trend liniowy-a 5057-3,68 4840-15,35 4623-17,6Q 4407 -3,75 419Q 6,75 3973 -5,44|7,008214 -0,2168§

trend logarytmiczny 5354 2,07 5265 -6,04 5184 -4,88 5109 10,54 504022,48 4976 15,82)7,500938 -0,9324
trend logarytmiczny -a | 5327 1,58 5242 -6,51] 5169 -5,27 5094 10,25 503022,32 4970 15,717,105477-0,80935

trend paraboliczny 5609 6,45 5736 2,68 5935 8,40 6202 26,28 653540,21 6939 39,597,97440%-0,572340,03353¢
trend paraboliczny-a 5727 8,45 5957 6,27 6274 13,37 6684 31,60 718245,60 7769 46,09|7,678125-0,618740,04466
trend poggowy 5397 2,85 5327 -4,91 5254 -3,48 5193 11,96 513723,94 5085 17,62)2,02331%-0,14659
trend poggowy-a 5293 0,94 5228 -6,79 5169 -5,18 5116 10,63 506722,90 5022 16,591,964737-0,1295]
trend wykladniczy 5088-3,04 4901-13,92 4720-15,19 4544 -0,57 437810,71 4217 0,662,002639-0,03751

trend wyktadniczy-a 4956-5,78 4786-16,65 4622-17,64 4463 -2,45 4310 9,34 4161 -0,661,950312-0,03496
trend hiperboliczny Il 5163-1,56 5008-11,49 4862-11,83 4724 3,23 459414,96 4471 6,32)0,1338240,00598
trend hiperboliczny Il-a | 5192-0,99 5043-10,70 4903-10,89 4771 4,17 464515,89 452§ 7,45(0,1416520,00566
Liczba rannych

wartosé rzeczywista 59123 63224 62097 56046 48957 49501

prognozy/blad wzgledny % % % % % %

trend liniowy 57932-2,0655602-13,7153271-16,5150941-10,0248611-0,7046281 -6,96(81,23525-2,3303
trend liniowy-a 59452 0,5957578 -9,8155704-11,485383( -4,1251956 5,7850081 1,16(76,32029 -1,8742

trend logarytmiczny 61379 3,686049(Q -4,5259679 -4,0958933 4,905824215,9557599 14,06/82,84329-9,32184
trend logarytmiczny -a (62091 4,786139( -2,9960756 -2,2160178 6,875964517,9359153 16,32(76,70043-6,64923
trend paraboliczny 62881 5,9863521 0,476470Q 4,0266419 15,626867828,7271471 30,79| 86,1844-5,029940,269964
trend paraboliczny-a 61175 3,3560449 -4,5959953 -3,5859687 6,105965017,9359843 17,28(78,04287-2,907760,114834
trend poggowy 61826 4,376106§ -3,5360384 -2,8459761 6,225919017,3058664 15,62 4,42244-0,1294]
trend poggowy-a 61669 4,1361109 -3,4660601 -2,4760138 6,805971218,025931§ 16,55/4,34255%-0,0958¢
trend wykladniczy 58799-0,5556899-11,1255062-12,7853283 -5,1951567 5,0649897 0,79/4,402436-0,03283
trend wykladniczy-a 58268-1,4756696-11,5155166-12,565367§ -4,4152230 6,2850821 2,604,338526-0,02734
trend hiperboliczny Il 59459 0,575785§ -9,2756341-10,2254902 -2,0853534 8,5652232 5,23|0,01216%0,00046%
trend hiperboliczny Il-a 60233 57461 56168 0,225493210,895375( 0,0129970,000401

prognozy/blad wzgledny % % % % % %
trend liniowy 45580-2,8443624-13,5541669-17,7239713-11,2937758-2,8435803-11,91(65,13475-1,95548
trend liniowy-a 46797-0,1745208 -9,5843616-12,4742025 -5,1740435 3,9638844 -3,14(61,11089-1,59048

trend logarytmiczny 48527 3,3947783 -3,6747104 -4,1446484 4,924590915,4145373 11,70/66,40418-7,76621
trend logarytmiczny -a 49102 4,5348515 -2,1047984 -2,2347500 6,964705417,4146647 14,1d 61,33281-5,56673
trend paraboliczny 49334 4,9849634 0,195033§ 2,5551455 14,115298126,7154914 27,04/68,88921-4,003370,204 784
trend paraboliczny-a  |47866 2,0746984 -5,4246253 -6,0045660 3,214521014,1144903 10,77 62,1§-2,231940,071274
trend poggowy 48898 4,144827Q -2,6247703 -2,8347187 6,344671516,874628( 13,434,202293-0,13574
trend poggowy-a 48747 3,8348273 -2,6247849 -2,5247462 6,884710717,5746779 14,35/4,119906-0,10134
trend wykladniczy 46324-1,1944744-10,7143217-13,5141743 -5,8840319 3,6938944 -2,88/4,182761-0,03471
trend wyktadniczy-a 45804-2,3444481-11,3643197-13,5641949 -5,364073§ 4,6839561 -1,27/4,117426-0,02931
trend hiperboliczny Il 46885 0,024556Q -8,7344308-10,7143123 -2,494200Q 7,5440933 2,120,015127 0,00062
trend hiperboliczny Il-a 47464 1,2446273 -7,0545141 -8,6744063 -0,3043035 9,7742054 4,73 0,016190,00054

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych Kl&jPo
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Tab. 3. Poréwnanie prognozy liczby ofianiertelnych, rannych i wypadkéw w Polsce w ruchegdivym
na lata 2006-2011 z danymi rzeczywistymi dla ligicdvmodeli trendu konstruowanych
w oparciu szeregi czasowe diggbod 9 do 3 — prognozy krogze

Trend liniowy szereg dtugdci 9 prognoza kroczca
zabici ranni wypadki
Rok |wartosé prog- btad wartosé prog- btad wartosé pro- btad
rzeczy-| oo wzgledny rzeczy- noza wzgledny rzeczy- gnoza wzgledny
wista [%0] wista [%0] wista [%0]
2006 5243 4990 -5,08 59123| 57932 -2,06 46876| 45580 -2,84
2007 5583 4923 -13,41 63224 57432 -10,09 49536 45241 -9,49
2008 5437 6294 13,62 62097| 63900 2,82 49054| 53799 8,82
2009 4572 4977 8,13 56046| 56908 1,51 44196| 44763 1,27
2010 3907 4322 9,59 48952| 52340 6,47 38832] 41188 5,72
2011 4189 4017 -4,29 49501 49407 -0,19 40065| 39335 -1,86
Trend liniowy szereg dtugdci 8 prognoza krocaca
zabici ranni wypadki
Rok vrvzaef(t:c;;c Fr)]rgzga_ Wzkglzg ny Vrvzaer(t:(;;c— Fr)]rgzga_ Wztglzgny vrvza:ar(t:c;;c g?\rc?;a Wztglzgny
wista [%] wista [%] wista [%]
2006 5243 5057 -3,68 59123| 59452 0,55 46876| 46797 -0,17
2007 5583 5036 -10,86 63224 58526 -8,03 49536 45984 -7,72
2008 5437 5257 -3,42 62097| 58371 -6,38 49054| 45763 -7,19
2009 4572 5534 17,38 56046| 51069 -9,75 44196| 67498 34,52
2010 3907 4876 19,87 48952| 57098 14,27 38832| 44818 13,36
2011 4189 4254 1,53 49501] 52351 5,44 40065| 41205 2,77
Trend liniowy szereg dtugdci 7 prognoza krocaca
zabici ranni wypadki
Rok | AeS brog. | Pad | warose | | biad | warose | biad
rzeczy-| noza wz%lgdny rzeczy- hoza wzgledny rzeczy- gnoza wzgledny
wista [%] wista [%0] wista [%]
2006 5243 5181 -1,20 59123 60787 2,74 46876 47683 1,69
2007 5583 5178 -7,82 63224 57402 -10,14 49536 45223 -9,54
2008 5437 5395 -0,78 62097 59060 -5,14 49054 46412 -5,69
2009 4572 5305 13,81 56046 59800 6,28 44196 46926 5,82
2010 3907 4859 19,60 48952 57655 15,09 38832 45238 14,16
2011 4189 4133 -1,35 49501 51550 3,98 40065 40760 1,71
Trend liniowy szereg dtugdci 6 prognoza krocaca
zabici ranni wypadki
Rok vrvzaef(t:c;;c prog- Wztg);lzgny Vrvzaer(t:(;;c— brog- Wztg);lzgny vrvza:ar(t:c;;c bro- Wztg);lzgny
wista noza [%] wista noza [%] wista | 9n0%@ %]
2006 5243 5352 2,03 59123 59537 0,70 46876 46807 -0,15
2007 5583 5352 -4,33 63224 59537 -6,19 49536 46807 -5,83
2008 5437 5307 -2,45 62097 59349 -4,63 49054 46467 -5,57
2009 4572 5350 14,53 56046 60827 7,86 44196 47691 7,33
2010 3907 4794 18,50 48952 57431 14,76 38832 45254 14,19
2011 4189 4047 -3,52 49501 57431 13,81 40065 40613 1,35
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Trend liniowy szereg dtugdgci 5 prognoza kroczca

zabici ranni wypadki
Rok wartosé ro0- btad wartosé ro0- btad wartosé ro- btad
rzeczy- Fr)1ozga wzgledny rzeczy- Fr)1ozga wzgledny rzeczy- F;loza wzgledny
wista [%] wista [%] wista | 9 [%]
2006 5243 5543 5,41 59123 60036 1,52 46876 47355 1,01
2007 5583 5164 -8,11 63224 57437 -10,08 49536 45233 -9,51
2008 5437 5350 -1,64 62097| 60353 -2,89 49054 47149 -4,04
2009 4572 5361 14,71 56046/ 61131 8,32 44196 48149 8,21
2010 3907 4791 18,45 48952 58141 15,81 38832 45863 15,33
2011 4189 3844 -8,99 49501 49632 0,26 40065 39270 -2,02
Trend liniowy szereg dtugdci 4 prognoza kroczca
zabici ranni wypadki
Rok wartosé ro0- btad wartosé ro0- btad wartosé ro- btad
rzeczy- Fr)1ozga wzgledny rzeczy- Fr)1ozga wzgledny rzeczy- F;loza wzgledny
wista [%] wista [%] wista | 9 [%]
2006 5243 5387 2,66 59123 59773 1,09 46876 46855 -0,04
2007 5583 5145 -8,51 63224/ 57769 9,44 49536 45387 9,14
2008 5437 5349 -1,65 62097| 60455 2,72 49054 47440 -3,40
2009 4572 5507 16,97 56046/ 63114 11,20 44196| 49772 11,20
2010 3907 4669 16,32 48952 57533 14,91 38832 45285 14,25
2011 4189 3402 -23,15 49501| 45363 9,12 40065 36162 -10,79
Trend liniowy szereg dtugdci 3 prognoza kroczca
zabici ranni wypadki
Rok wartosé ro0- btad wartosé ro0- btad wartosé ro- btad
rzeczy- Fr)1ozga wzgledny rzeczy- Fr)1ozga wzgledny rzeczy- F;loza wzgledny
wista [%] wista [%] wista | 9 [%]
2006 5243 5403 2,96 59123 60542 2,34 46876| 47104 0,48
2007 5583 4997 211,72 63224/ 56120 -12,66 49536 44489 -11,35
2008 5437 5562 2,25 62097| 63212 1,76 49054 49607 1,11
2009 4572 5615 18,58 56046 64455 13,05 44196 50667 12,77
2010 3907 4186 6,67 48952 53278 8,12 38832 42255 8,10
2011 4189 3109 -34,75 49501| 42553 -16,33 40065 33805 -18,52

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych Kl&jPo
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Tab. 4. Poréwnanie prognozy liczby ofianiertelnych, rannych i wypadkéw w Polsce w ruchegdivym
na lata 2006-2011 z danymi rzeczywistymi dla logaigznych modeli trendu konstruowanych
w oparciu szeregi czasowe dhggbod 9 do 3 — prognozy krogze

Trend logarytmiczny szereg dtugdci 9 prognoza krocaca
zabici ranni wypadki
Rok vrvzaef(t:c;;c Fr)]rcc;zgé Wzkglzg ny Vrvzaer(t:(;;c— Fr)]rcc;zgé Wzkglzg ny Vrvzaer(t:(;;c— g?'\rgéa Wzkglzg ny
wista [%0] wista [%0] wista [%0]
2006 5243 5354 2,07 59123 61379 3,68 46876| 48522 3,39
2007 5583 5219 -6,98 63224) 60571 -4,38 49536/ 47901 -3,41
2008 5437 5272 -3,13 62097 61400 -1,14 49054 48260 -1,65
2009 4572 5342 14,42 56046 60254 6,98 44196| 47420 6,80
2010 3907 5196 24,81 48952 58914 16,91 38832] 46452 16,40
2011 4189 4725 11,35 49501] 55619 11,00 40065 43813 8,56
Trend logarytmiczny szereg diugdci 8 prognoza krocaca
zabici ranni wypadki
Rok vrvzaef(t:c;;c Fr)]rcc;zgé Wzkglzg ny Vrvzaer(t:(;;c— Fr)]rcc;zgé Wzkglzg ny Vrvzaer(t:(;;c— g?'\rgéa Wzkglzg ny
wista [%0] wista [%0] wista [%0]
2006 5243 5327 1,58 59123 62091 4,78 46876| 49102 4,53
2007 5583 5247 -6,41 63224) 61402 -2,97 49536| 48395 -2,36
2008 5437 5357 -1,49 62097 60321 -2,95 49054 47459 -3,36
2009 4572 5451 16,13 56046 60541 7,42 44196| 47751 7,44
2010 3907 5093 23,29 48952 58740 16,66 38832] 46208 15,96
2011 4189 4662 10,16 49501] 55538 10,87 40065 43704 8,33
Trend logarytmiczny szereg diugdci 7 prognoza kroczca
zabici ranni wypadki
Rok vrvzaef(t:c;;c Fr)]rcc;zgé Wztg);lzg ny Vrvzaer(t:(;;c— Fr)]rcc;zgé Wztg);lzg ny Vrvzaer(t:(;;c— g?'\rgéa Wztg);lzg ny
wista [%0] wista [%0] wista [%0]
2006 5243 5354 2,07 59123 63123 6,34 46876| 49720 5,72
2007 5583 5323 -4,89 63224) 60016 -5,35 49536| 47367 -4,58
2008 5437 5476 0,72 62097 60515 -2,61 49054 47721 -2,79
2009 4572 5370 14,86 56046 60497 7,36 44196| 47592 7,14
2010 3907 5070 22,94 48952| 59045 17,09 38832 46377 16,27
2011 4189 4546 7,86 49501 54690 9,49 40065 43183 7,22
Trend logarytmiczny szereg diugéci 6 prognoza kroczca
zabici ranni wypadki
wartosé btad wartosé btad wartosé btad
Rok rzeczy- Fr)]fc?zga; wzgledny | rzeczy- Fr)]fc?zga; wzgledny | rzeczy- gﬁ\rgéa wzgledny
wista [%0] wista [%0] wista [%0]
2006 5243 5443 3,67 59123 61653 4,10 46876| 48611 3,57
2007 5583 5445 -2,54 63224 59974 -5,42 49536| 47483 -4,32
2008 5437 5379 -1,07 62097 60307 -2,97 49054 47401 -3,49
2009 4572 5388 15,15 56046 61091 8,26 44196| 47963 7,85
2010 3907 4998 21,82 48952 58607 16,47 38832] 46178 15,91
2011 4189 4475 6,40 49501] 54552 9,26 40065 43131 7,11
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Trend logarytmiczny szereg diugéci 5 prognoza kroczca

zabici ranni wypadki
Rok Vrvzaerct:(;;c— Fr)1r(§)zga_ Wztglzgny vrvza:ar(t:c;;c %rgzgé Wztglzgny vrvza:ar(t:c;;c g?\rcc);a Wztg);lzg ny
wista [%0] wista [%0] wista [%]
2006 5243 5608 6,51 59123 61731 4,22 46876| 48832 4,01
2007 5583 5309 -5,16 63224 59343 -6,54 49536| 46835 -5,77
2008 5437 5393 -0,81 62097| 60833 -2,08 49054, 47666 -2,91
2009 4572 5365 14,78 56046| 60948 8,04 44196| 48009 7,94
2010 3907 4998 21,83 48952 59235 17,36 38832 46721 16,89
2011 4189 4318 2,98 49501 53440 7,37 40065 42193 5,04
Trend logarytmiczny szereg dtugéci 4 prognoza kroczca
zabici ranni wypadki
Rok Vrvzaerct:(;;c— Fr)1r(§)zga_ Wztglzgny vrvza:ar(t:c;;c %rgzgé Wztglzgny vrvza:ar(t:c;;c g?\rcc);a Wztg);lzg ny
wista [%] wista [%] wista [%0]
2006 5243 5473 4,21 59123 61133 3,29 46876| 48143 2,63
2007 5583 5283 -5,68 63224 59417 -6,41 49536| 46732 -6,00
2008 5437 5351 -1,60 62097 60409 -2,79 49054 47481 -3,31
2009 4572 5471 16,43 56046 62434 10,23 44196| 49237 10,24
2010 3907 4929 20,73 48952 59121 17,20 38832] 46519 16,52
2011 4189 3909 -7,15 49501 49677 0,35 40065 39460 -1,53
Trend logarytmiczny szereg diugdci 3 prognoza kroczca
zabici ranni wypadki
Rok Vrvzaer::(;;c— Fr)1r(§)zga_ Wztz;ggny Vrvzaer(t:(;;c %rgzgé Wztz;ggny Vrvzaer(t:(;;c g?\rcc);a Wzkgl?;g ny
wista [%0] wista [%0] wista [%]
2006 5243 5482 4,36 59123 61608 4,03 46876| 48173 2,69
2007 5583 5133 -8,77 63224 57684 -9,60 49536/ 45631 -8,56
2008 5437 5488 0,93 62097 62229 0,21 49054 48941 -0,23
2009 4572 5587 18,17 56046 63890 12,28 44196| 50211 11,98
2010 3907 4532 13,78 48952 55717 12,14 38832 44114 11,97
2011 4189 3552 -17,93 49501] 46532 -6,38 40065 36881 -8,63

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych Ki&jPo
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