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Klasyczne i nieklasyczne metody ekonometryczne

w prognozowaniu obrotéw tadunkowych w portach morskich

1 Wstep

We wspbtczesnym $wiecie coraz wigksze znaczenie w procesie podejmowania decyzji gospo-
darczych nabiera wiedza o przysztos$ci. Wérdd szeregu metod przewidywania ksztattowania
si¢ zjawisk spoteczno-ekonomicznych, zasadnicze miejsce zajmuja metody statystyczno-ma-
tematyczne. W zwiazku z coraz czesciej obserwowanym dazeniem do wykorzystywania na
tym polu zaawansowanych, najczesciej niezrozumiatych dla przecigtnych naukowcéw metod,
autorzy niniejszego rozdziatu postanowili przyblizy¢ i przypomnieé proste metody wykorzy-
stywane przy prognozowaniu. Metody, ktore mimo swojej prostoty, nierzadko daja poréw-
nywalne wyniki z rozbudowanymi modelami ekonometrycznymi. Przedstawione w artykule
obliczenia zostaty sporzadzone w oparciu o opublikowane przez Gtéwny Urzad Statystyczny
dane, dotyczace wielkosSci zatadunkow i wytadunkéw towaréw (facznie z tranzytem) w pol-
skich morskich portach w latach 1999-2007. Wartosci te prezentuje tabela 1.

Tabela 1.

Wielko$¢ przetadunkdéw w morskich portach w Polsce w latach 1999-2007 (wtys. ton)

Rok 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
zatadunek
tacznie 33360,8 | 31524,7 | 31526,2 | 33168,3 | 35772,8 | 38862,1 | 41 150,2 | 37708,2 | 30681,40
z tranzytem
wytadunek
tacznie 15865,7 | 15809,7 | 14683,6 | 149429 | 15171,4 | 17148,5 | 17338,4 | 21429,2 | 27954,80

Z tranzytem

Zrédto: www.stat.gov.pl.
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2 Klasyczne metody w prognozowaniu

Do najczegéciej stosowanych klasycznych, typowych metod prognozowania rozwoju zjawiska
w czasie, nalezy wykorzystanie $redniego przyrostu absolutnego, $redniego tempa zmian
oraz funkcje tendencji rozwojowej. Metody wykorzystujace $redni przyrost absolutny oraz
$rednie tempo zmian naleza do metod intuicyjnych i nie wymagaja wigkszego warsztatu
narzedziowego.

W przypadku $redniego przyrostu absolutnego, przyjmuje si¢ zatozenie, ze badane zjawi-
sko w przyszto$ci bedzie podlegato takim samym zmianom absolutnym, jak w przesztos$ci.
Przy takim zatozeniu, do sporzadzenia prognozy wystarczy tylko wyznaczy¢ §redni poziom
absolutnych zmian zmiennej prognozowanej w przeszto$ci, i ostatni znany poziom zmiennej
powigkszy¢ tyle razy, ile okreséw naprzdéd prognozujemy. Sredni przyrost absolutny wyzna-
czany jest przy tym, jako réznica migdzy wartoscia zjawiska w ostatnim znanym okresie
(Y) i pierwszym okresie (Y,), ktéra jest podzielona przez liczbg okreséw pomniejszonych
o jeden.

T M

Wykorzystujac dane o zatadunkach i wytadunkach towaréw tacznie z tranzytem w pol-
skich portach morskich w latach 1999-2007, mozna na tej podstawie stwierdzi¢, ze wielko$§¢
zatadunkdéw spadata §rednio o 334,93 tys. t. z roku na rok, a wielko$¢ zatadunkdw wzrastata
przecigtnie 1511,14 tys. ton rocznie. Przyjmujac, ze w kolejnych dwéch latach przyrosty te beda
utrzymane, mozna dokona¢ prognozy na rok 2009 w oparciu o wzor:

Yo=Y, +AYy,, - (T-n) (2)

Na tej podstawie mozna twierdzi¢, ze w roku 2009 taczna wielko$¢ towaréw zatadowa-
nych w morskich portach w Polsce uksztattuje si¢ na poziomie 30011,6 tys. ton, natomiast
wytadunek wyniesie 30 977,1 tys. ton.

Alternatywnym podejsciem do $redniego przyrostu absolutnego jest prognozowanie przy
zatozeniu statodci $redniego tempa zmian. W tym przypadku prognozujac dane zjawisko
przyjmuje si¢, ze zmiany w przysztosci beda opieraty si¢ nie na poziomie absolutnych $red-
nich przyrostéow, ale na poziomie §rednich procentowych zmian w przesztosci. grednia ta
wyznaczamy, albo jako $rednia geometryczng z indekséw tancuchowych opisujacych wzgled-
ne zmiany zjawiska w analizowanym okresie, albo jako pierwiastek ,n-1" stopnia z ilorazu
wielko$ci zjawiska z ostatniej i pierwszej warto$ci zmiennej w tym okresie:

i Y,
b="\v (3)

Na podstawie powyzszego wyrazenia mozna stwierdzié¢, ze w latach 1999-2007 zatadunki
w morskich portach w Polsce, liczone tacznie z tranzytem malaty $§rednio o 1,04% z roku na
rok, zas wytadunki wzrastaty w tempie $rednio o 7,34% rocznie. Przy takim podejéciu, pro-
gnoza zjawiska dla roku 2009 dokonywana w oparciu o wzér:

Yo=Y, - (L) (4)



Klasyczne i nieklasyczne metody ekonometryczne w prognozowaniu obrotéw Yadunkowych... 243

wyniesie, w przypadku zatadunkéw - 30 045,9 tys. ton, natomiast w odniesieniu do wyta-
dunkow - 32207.4 tys. ton.

Przedstawione powyzej dwa podej$cia do prognoz sa podejsciami stosunkowo prostymi,
nie wymagajacymi skomplikowanej wiedzy oraz oprzyrzadowania narze¢dziowego. Jednak sa
to podejscia charakteryzujace sig w praktyce mata efektywnoscia. Wynika to przede wszyst-
kim z faktu uwzglednienia przy opisie mechanizmu rozwoju zjawiska w czasie, tylko dwéch
warto$ci tego zjawiska; w pierwszym i ostatnim okresie. Brak uwzglednienia pozostatych
okreséw moze spowodowaé duza niedoktadnos$¢ w opisie faktycznego mechanizmu rozwoju
badanych zjawisk w przesztoéci, co z kolei moze powodowaé¢ duze niedoktadnosci w sporza-
dzonych prognozach. Mozna taka sytuacje zauwazyé zaréwno w wytadunkach, jak i zata-
dunkach w polskich portach morskich w analizowanym okresie. W przypadku wytadunkéw
lata 1999-2007 mozna podzieli¢ na dwa okresy: lata 1999-2003, w ktérych mozna przyjac,
ze wytadunki utrzymywaty sig¢ zasadniczo na statym poziomie, oraz lata 2005-2007, w kt6-
rych nastapit gwattowny przyrost zjawiska. W przypadku zatadunkéw mozna mowié nawet
o trzech okresach: 1999-2001, w ktérym nastgpowat spadek zjawiska, 2002-2005 o wzrosto-
wej tendencji zatadunkédw oraz 2005-2007 o kolejnej fazie spadkowej. W przypadku Sredniego
przyrostu absolutnego oraz $redniego tempa zmian méwili§my o statej tendencji omawianych
zjawisk: spadkowej w przypadku zatadunkéw i wzrostowej, w przypadku wytadunkéw.

Metoda pozwalajaca lepiej opisaé rzeczywisty mechanizm ksztattowania si¢ zjawiska
w przesztosci, a nastgpnie wykorzysta¢ ten mechanizm do zaprognozowania wielkosci zjawi-
ska w przysztos$ci sa r6znego rodzaju funkcje tendencji rozwojowej, zwane funkcjami trendu.
Do najczesciej stosowanych funkcji w tym zakresie naleza: funkcja liniowa, funkcje wielo-
mianowe (w praktyce drugiego i trzeciego stopnia), wyktadnicze, potegowe i logarytmiczne.
Poniewaz funkcje trendu opisuja rozwdj badanego zjawiska w czasie, czyli sa funkcjami czasu
(Y=f(t)), wykorzystanie takich funkcji w prognozach sprowadza sig¢ praktycznie do wyzna-
czenia wartosci takiej funkcji dla okredlonego czasu (7).

Oszacowane postacie powyzszych funkcji, stopien dopasowania tych funkcji do danych
z lat 1999-2007 oraz uzyskane na ich podstawie prognozy na rok 2009 dla polskich portéw
morskich prezentuje tabela 2 (dla wielko$ci zatadunkéw towardw tacznie z tranzytem) oraz
tabela 3 (dla wielko$ci wytadunkéw towardw tacznie z tranzytem).

Tabela 2.
Wybrane modele opisujgce wielko$¢ zatadunku towarow tgcznie z tranzytem w polskich
portach morskich w latach 1999-2007 wraz ze sporzgdzong prognozg na 2009 rok

model postaé¢ funkcji r prognoza
liniowy y = 546,25t + 32130 0,1637 34948,75
potggowy y = 311784t 0,1804 36834,45
wyktadniczy y = 32202e""* 0,1532 37937,06
wielomian 2 stopnia y = -263,61F + 3182,3t + 27298 0,3595 30407,70
wielomian 3 stopnia y=-216,46t"+ 2983,37 - 10498t + 41584 0,9704 -1022,96
logarytmiczny y = 2242,5In()+ 31672 0,1903 37049,28

Zrodto: obliczenia i opracowanie wiasne.
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Tabela 3.
Wybrane modele opisujgce wielkos¢ wytadunku towarow fgcznie z tranzytem w polskich
portach morskich w latach 1999-2007 wraz ze sporzgdzong prognoza na 2009 rok

model postaé¢ funkcji )i prognoza
liniowy y=1212,2t + 11755 0,5900 25089,20
potegowy y = 1355187 0,3638 20720,59
wyktadniczy y = 12863 0,6216 25107,21
wielomian 2 stopnia |y = 4413,95t-2927,3t+19344 0,9433 37231,65
wielomian 3 stopnia | y = 63,593t’ - 539,94t" + 1091,7t + 15147 0,9819 46465,24
logarytmiczny y - 3526,2In(t) + 12800 0,3444 21255,46

Zrédto: obliczenia i opracowanie wtasne.

Pomimo, ze modele tendencji rozwojowej sposrdd trzech opisanych klasycznych podej$é,
zdecydowanie najlepiej opisuja mechanizm rozwoju zjawiska w przesztosci, to na podstawie
analizy wynikow znajdujacych si¢ w tabeli 2 mozna wskazaé¢ ich niedoskonato$é przy pro-
gnozowaniu. Najlepszym modelem opisujacym wielko$¢ zatadunkédw w polskich portach
morskich wlatach 1999-2007 jest model wielomianu stopnia trzeciego. Pomimo jednak tego,
ze model ten jest w stanie opisa¢ ponad 97% zmian wielko$ci przetadunkéw w tym okresie',
to sporzadzona prognoza na 2009 rok jest niedopuszczalna. Z taka sytuacja mamy do czy-
nienia przede wszystkim wéwczas, kiedy otrzymany model zbyt mocno opisuje mechanizmy
majace miejsce w przesztosci, tracac przy tym wilasno$ci aproksymacyjne (otrzymujemy tzw.
model przeuczony).

3 Nieklasyczne metody w prognozowaniu

Pewnym rozwiazaniem probleméw zwiazanych ze stosowaniem powyzej omoéwionych na-
rzgdzi prognostycznych moze by¢ zastosowanie metod, ktore sa w stanie dostosowywac sig
do zmian w mechanizmach rozwoju zjawiska w czasie, czyli tzw. metod adaptacyjnych.

Wiérdod takich nieklasycznych metod prognostycznych, najwieksza prostota charaktery-
Zuja si¢ prognozy otrzymane z modeli naiwnych. W podejéciu tym zaktada sig, ze zjawisko
bedzie w przysztosci podlegato takim samym mechanizmom, jak w ostatnim znanym okresie.
Mozna przy tym stosowac jedno z trzech podej$¢:

- naiwna prognoza: poziom bez zmian,

- naiwna prognoza: przyrost bez zmian,

- naiwna prognoza: procentowy przyrost bez zmian.

1 Podejscie do klasycznych modeli trend6w, sposoby weryfikacji takich modeli oraz informacje otrzymane na
ich podstawie przedstawiono w artykule R. KLOSKA, R CZYZYCKI: Klasyczne modele trendu w prognozowaniu
liczby odprawionych pasaZeréw w porcie lotniczym Szczecin-Goleniow.
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W pierwszym przypadku zaktada sig, ze przyszte warto$ci prognozowanego zjawiska nie
beda znacznie rdznity sig od ostatniej warto$ci. Przy tym podejsciu mozna zatem przyjaé, ze
prognozowana wielko$¢ zatadunku oraz wytadunku towaréw w portach w 2009 roku bedzie
na poziomie z roku 2007, czyli 30681,4 tys. ton w przypadku zatadunku, i 27954,8 tys. ton
w przypadku wytadunku.

Prognozy naiwne: przyrost bez zmian, otrzymuje si¢ zaktadajac, ze wartos¢ prognozy beg-
dzie réwna ostatniej znanej warto$ci zmiennej prognozowanej, powigkszonej o ostatni przy-
rost tyle razy, ile okreséw ,,do przodu" prognozujemy. Poniewaz ostatni przyrost zatadunku
towarow w morskich portach wynidst ,,-7026,8" tys. ton a wytadunku towaru - ,,+6525,6" tys.
ton, prognozy otrzymane przy powyzszym zatozeniu na rok 2009 uksztattuja sig na poziomie:
16 627,8 tys. ton w przypadku zatadunku, i 41006 tys. ton w odniesieniu do wytadunku.

W przypadku sporzadzania prognoz naiwnych: procentowy przyrost bez zmian zaktada
sig, ze w kazdym kolejnym okresie warto$¢ prognozowanego zjawiska bedzie zmieniata sig
o staty procent. Wielko$¢ tych zmian wyznacza ostatnia procentowa zmiana badanego zja-
wiska. W przypadku wielko$ci wytadunkéw w polskich portach morskich w ostatnim anali-
zowanym okresie, tj. w roku 2007 nastapit spadek wielko$ci zjawiska o 18,63%. Zaktadajac, ze
w dwdch kolejnych latach, ten spadek zostanie utrzymany, to przewidywana wielko$¢ wyta-
dunku towaréw w roku 2009 wyniesie 20312,1 tys. ton. Analogiczne obliczenia dla wielkos$ci
zatadunkow wskazuja, ze oczekiwany ich poziom w roku 2009 wyniesie 47572,6 tys. ton

Powyzsze trzy warianty prognoz naiwnych sa bardzo tatwe i szybkie, a do ich otrzymania
wymagana jest znajomo$¢ zaledwie dwdch ostatnich realizacji zmiennej prognozowanej.
Z tego tez wzgledu prognozy otrzymane na ich podstawie sa bardzo podatne na wszelkiego
typu zaburzenia. Sposobem oczyszczenia szeregu czasowego z zaktécen mogacych wptynaé
na jako$¢é otrzymanych prognoz jest stosowanie modeli filtracji w prognozowaniu. Takim
modelem jest m.in. model $rednich ruchomych skoficzonych. W przypadku modeli $rednich
ruchomych skonczonych mozemy wykorzysta¢ modele udredniajace poziom prognozowane-
go zjawiska lub tez modele usredniajace przyrost takiego zjawiska. W pierwszym przypadku,
prognozowana warto$¢ zjawiska otrzymujemy jako $rednia arytmetyczna z ,k" poprzedza-
jacych te warto$é okreséw, co mozemy wyrazi¢ wzorem:

>

Y= S )

Odpowiedni efekt filtracji przypadkowych zaktécen mozna uzyskaé wtasciwie do-
bierajac stata wygtadzania ,k"; im wigksza jej warto$¢, tym stabszy wptyw efektow
przypadkowych’.

2 Por. J. GAIDA: Prognozowanie i Symulacja a decyzje gospodarcze. Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2001,
s. 181.
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W przypadku prognozowania na wigcej niz jeden okres naprzdd, nalezy wyznaczaé tzw.
prognoze dynamiczna, czyli wykorzystywaé¢ do prognoz, prognozy sporzadzone dla odpo-
wiednich okreséw wcze$niejszych’:

T oA k
)}_, Z:x;ly1 i+ Z.:.—.lyll
(= z ©)

Na podstawie powyzszych wzoréw, wykorzystujac 3-okresowa Srednia ruchoma, dla
roku 2009 otrzymano nastgpujace prognozy przetadunkow w polskich portach morskich:
34967,6 tys. ton dla zatadunku oraz 23 874,9 tys. ton dla wytadunku.

Prognozowanie na podstawie $§redniej ruchomej usredniajacej poziom zaktada, ze w pro-
gnozowanym szeregu nie wystgpuje trend czasowy. Jezeli natomiast prognozowane zjawisko
podlega wyraznej tendencji rozwojowej, to lepsza metoda, uwzgledniajaca wystgpujacy trend,
jest prognozowanie na podstawie $redniej ruchomej usredniajacej przyrost zjawiska, majacy
miejsce w ,,k" ostatnich okresach. Prognozujac na t okreséw naprzdd, do ostatniej znanej
warto$ci dodaje si¢ otrzymany usredniony przyrost T-krotnie:

i =i+ 2 -ky, : Yl

Na podstawie 3-okresowej $redniej ruchomej usredniajacej przyrost, Przewidywana wiel-
kos¢ wytadunku w portach w 2009 roku ksztattuje si¢ na poziomie 35159 tys. ton, natomiast
zatadunku wynosi 25 227,6 tys. ton.

4 Podsumowanie

Przedstawione w niniejszym artykule metody prognozowania naleza do jednych z najprost-
szych sposobow predykcji zjawisk ekonomicznych. Metody te nie sa czaso- ani pracochtonne,
nie wymagaja zaawansowanej, specjalistycznej wiedzy, a przy tym czgsto daja efekty po-
réwnywalne ze stosowanymi powszechnie zaawansowanymi metodami prognostycznymi.
Powinny by¢ stosowane jako ,,punkt wyjécia". Nalezyjednak zawsze pamigtaé, ze ostateczna
decyzje o wyborze metody prognostycznej nalezy dokonywaé¢ w oparciu o jednoznacznie
zdefiniowany miernik jako$ci otrzymanych prognoz.
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