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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki prognozowania dla zmiennych charakteryzujacych
dziatalno$¢ portowa (przetadunki) w ujeciu sezonowym. Ustawa o portach i przystaniach
morskich naktada na podmioty zarzadzajace morskimi portami o podstawowym znaczeniu
dla gospodarki morskiej obowiazek prognozowania, programowania i planowania rozwoju
portu. W przypadku wielkoSci przetadunkéw w portach najczgSciej stosowane sg tak zwane
metody naiwne. W artykule podjeto probe wykorzystania ekonometrycznych modeli sze-
regéw czasowych z wahaniami sezonowymi do prognozowania zjawisk portowych. Otrzy-
mane wyniki prognoz (oceniane miernikiem doktadnosci prognoz ex post) nalezy uznaé za
satysfakcjonujace.
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Wprowadzenie

Prognozowanie jest trudne,
zwlaszcza wtedy gdy dotyczy przyszlosci

Niels Bohr

Pomimo panujacego powszechnie przekonania, ze zapotrzebowanie na nauko-
we przewidywanie przysztych zdarzen i tendencji w ich ksztattowaniu sig¢ jest bar-
dzo duze, szczegb6lnie w biznesie, to stosunkowo mato instytucji i firm w praktyce
korzysta z prognoz. Jest to spowodowane czgsciowo dos¢ skomplikowanym warsz-
tatem metodologicznym oraz koniecznos$cia spetnienia rygorystycznych zatozen
i postulatow teorii predykcji. Jednak liczni badacze §wiadomie rezygnuja z mode-
lowania ekonometrycznego i korzystaja z tak zwanych metod naiwnych, biorac pod
uwagg sugerowany nierzadko rowniez w literaturze wniosku, ze brakuje naukowych
dowodow na wzrost doktadnosci uzyskiwanych wynikow wraz ze wzrostem stopnia
skomplikowania wykorzystywanych narzg¢dzi prognostycznych. W niektorych przy-
padkach konieczno$¢ prognozowania jest z gory narzucana. Ustawa o portach i przy-
staniach morskich naktada obowiazek planowania i prognozowania najwazniejszych
zjawisk portowych, co wynika z zakresu kompetencji podmiotow zarzadzajacych
portami, ktory obejmuje (jako jedno z 6 zadan) prognozowanie, programowanie
i planowanie rozwoju portu. Porty morskie rdznie si¢ z tego obowiazku wywiazuja,
przyktadowo planowanie przetadunkéw w zespole portow Szczecin i Swinoujécie
odbywa si¢ zazwyczaj za pomoca prostej metody analizy przyrostow, a rzadziej —
metod eksperckich.

1. Dynamika przetadunkéw w polskich portach morskich

Pomigdzy panstwami regionu basenu Morza Battyckiego wystgpuja silne wigzi
gospodarcze, czego przejawem jest dobrze rozwinigta wymiana handlowa, w znacz-
nym stopniu wykonywana droga morska. Szacuje sig, ze obroty handlu morskiego
na Baltyku wynosza rocznie blisko 500 min t, z czego ponad 250 mln t przypada na
obroty miedzy krajami Europy ,,baltyckiej”.
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Polska ma cztery porty zaliczane do grupy o podstawowym znaczeniu dla go-
spodarki i zarzadzane sa przez trzy zarzady portow:

— Zarzad Morskiego Portu Gdansk SA,

— Zarzad Morskiego Portu Gdynia SA,

— Zarzad Morskich Portéw Szczecina i Swinoujécia SA.

Potozenie geograficzne jest zasadniczym czynnikiem okreslajacym kierunki
oraz mozliwosci rozwoju kazdego portu. Jednak cztery glowne polskie porty mor-
skie, w krajowej nomenklaturze ,,0 znaczeniu podstawowym dla gospodarki”, za-
rowno w skali $wiatowej jak i europejskiej maja regionalny charakter, co wynika
z peryferyjnosci Morza Baltyckiego w ogole. Niewatpliwa zaleta potozenia polskich
portow morskich jest usytuowanie na jednych z najkrotszych szlakow transporto-
wych laczacych Skandynawig ze srodkowa i potudniowa Europa. Ponadto znajduja
si¢ takze na najkrotszej drodze morskiej taczacej przez Battyk Finlandig¢, Rosj¢ oraz
Litwe, Lotwe i Estoni¢ z Niemcami i Europa Zachodnia.

Rysunek 1. Udziat portéow w obstudze polskiego handlu zagranicznego w latach 2004-2012
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Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych GUS.

Jezeli chodzi o udziat portow morskich w obstudze polskiego handlu zagra-
nicznego w ostatnim okresie, to zauwazalny jest znaczy spadek udziatu eksportu
droga morska do 2008 roku oraz systematyczny wzrost udzialu importu. W roku
2008 oba wskazniki ksztattowaly si¢ na poziomie ok. 18%. W roku 2012 znalazly sig¢
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na znacznie wyzszym poziomie — blisko 25%. Szacuje si¢ ze udzial portow w handlu
zagranicznym nadal bedzie wzrastal, glownie z powodéw ekonomicznych (najtan-
szy znany sposob przemieszczania tadunkoéw na masowa skalg).

Na rysunku 2 zaprezentowano dodatkowo wielkos$ci przetadunkéw w poszcze-
golnych portach w latach 2003-2012. Z analizy graficznej wynika, ze pod wzglgdem
dziatalno$ci operacyjnej przoduje port w Gdansku, nastgpnie zespot dwoch portow
Szczecin i Swinoujécie, najmniej przetadunkow odbywa si¢ w porcie w Gdyni. Jed-
nak z przebiegu dotychczasowych tendencji (w szczego6lnosci w monotonicznych
podokresach) oraz z analizy obecnych mozliwosci przetadunkowych (infrastruktu-
ra portowa) wynika, ze nalezy si¢ spodziewa¢ dalszego, systematycznego wzrostu
przetadunkow. Powinny temu sprzyjaé rowniez duze inwestycje obecnie realizowa-
ne w portach (m.in. rozbudowa portu w Gdansku i budowa terminala LNG w Swi-
noujsciu).

Rysunek 2. Przetadunki w portach morskich Polski w latach 2003-2012 (tys. t)
wraz z prognoza
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Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie danych GUS.
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2. Wyniki badan

W artykule przeprowadzono analiz¢ dokladnosci prognoz ex post z wykorzy-
staniem ekonometrycznych modeli szeregéw czasowych z wahaniami sezonowymi
jako alternatywe dla metod ,,tradycyjnych” i1 stosowanych przez zarzady morskich
portow o podstawowym znaczeniu dla gospodarki narodowej (prognozy naiwne
i eksperckie).

Do najczg$ciej spotykanych modeli szeregu czasowego z wahaniami sezono-
wymi naleza nastepujace:

a) model z funkcja trendu i z periodyczna (stala) sezonowoscia:

Yz:f(t)""ZdOkaz"'_”t (1)
k=1
pod warunkiem: ZdOk =0,

k=1

gdzie:
m — liczba sezonow,
0, — zmienna zero-jedynkowa przyjmujaca wartos¢ 1 w k-tym okresie i 0 w po-
zostatych okresach;

b) model z funkcja trendu i zmienng sezonowoscia:

Yt = f(t) + ZdOkat + Zdlthkt + U, (2)

pod warunkiem: ;dOk - Zdlk =0.

k=1

Na dziatalno$¢ portow wplywa sezonowos¢ przetadunkow portowych. Udziat
niektorych rodzajow przetadunkow jest §cisle powiazany z porami roku (np. zboza,
ruch pasazerski). Skorelowanie przetadunkoéw z przychodami podmiotow zarzadza-
jacych portami wymusza koniecznos$¢ trafnego prognozowania tych zjawisk row-
niez w ujegciu sezonowym. Ponizej, wykorzystujac szeregi czasowe, podjgto probe
prognozowania za pomoca narzedzi analiz ekonometrycznych.

Badanie przeprowadzono na podstawie danych charakteryzujacych przetadun-
ki oraz przewozy w terminalu promowym Swinoujscie, czyli w portowej spotce zaj-
mujacej si¢ obstuga ruchu pasazerskiego i towarowego promami.

Badanie polegalo na budowie ekonometrycznych prognoz przewozow badz
przetadunkow na 2012 rok, na podstawie modeli trendu z wahaniami sezonowymi.
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Do szacowania parametrow wykorzystano miesi¢czne szeregi czasowe za okres sty-
czen 2006 roku—grudzien 2011 roku. Wyniki prognozowania poréwnano z faktyczna
realizacja przetadunkow w tym roku (analiza doktadnos$ci prognoz ex post).

Do analiz wykorzystano wybrane szeregi czasowe, dotyczace liczby przewo-
zOW pasazerow, samochodow osobowych, autokarow, samochodéw cigzarowych.
Na rysunkach 3—-6 przedstawiono ksztattowanie si¢ badanych zmiennych.

W zaleznosci od charakteru sezonowos$ci i ksztattowania sig tendencji rozwo-
jowych oraz po analizie ex post dopasowania modeli do prognozowania wykorzysta-
no modele szeregdw czasowych z trendem liniowym badz wielomianowym stopnia
drugiego oraz trzeciego i stata badz zmienna sezonowoscia. Dla zmiennej przewozy
autokarow nie udato si¢ dopasowac postaci analitycznej gwarantujacej dostateczny
opis i otrzymanie satysfakcjonujacych prognoz.

Rysunek 3. Liczba 0sob korzystajacych z bazy promowej w Swinoujéciu w okresie sty-
czen 2006 roku—grudzien 2011 roku (osoby)

100000

90000

80000 ;

70000 N

60000 |-\ —A \

oo TN |\ A \ \

40000 -

30000 -

20000

10000

0 LIS UNLUNLJL I L O O O O |

O VW O NN N 0 ¥ 0 O O & © © O « A
O O O O O O O ©0 O O © O W o od d oI o
O O O O O O O O O O O O O o o o o o
AN AN NN AN NN N NN NN NN NN N N NN
- > X T > X - > X - > X —- > x - > X

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych ZMPSiS.
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Rysunek 4. Liczba przewiezionych samochodoéw osobowych
w okresie styczen 2006 roku—grudzien 2011 roku (szt.)
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Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych ZMPSiS.
Rysunek 5. Liczba przewiezionych autobuséw
w okresie styczen 2006 roku—grudzien 2011 roku (szt.)
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Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych ZMPSiS.
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Rysunek 6. Liczba przewiezionych samochodow cigzarowych
w okresie styczen 2006 roku—grudzien 2011 roku (szt.)

30000
25000
~ AN
20000 \va Vv
15000 -
10000
5000
O TTTTT T T I T rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrnl
O O W ONDNNMNOOOOXNXOONOON OO OO O
SO0 0000000000O000O0 dd oo oo dd
OO0 0000000000000 O00O0O00O0O0O0
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN ANANANNNN
- = X — = X — = X — = X — = X — = X
2z 23z 23z 23 23 23
Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych ZMPSi$

Tabela 1. Wyniki modelowania liczby 0s6b korzystajacych z bazy promowej w Swinoujsciu
w okresie styczen 2006 roku—grudzien 2011 roku (osoby) — R?= 0,953

Ocena parametrow
Parametry funkcji
b btad standardowy 1(48)

1 2 3 4
wyraz wolny 49063,6 802,687 61,1242
t -114,6 19,111 -5,9984
gl -19233,8 2384,949 -8,0646
q2 —25847,9 2432,708 -10,6251
q3 -15151,2 2481,020 —6,1069
g4 1500,2 2529,853 0,5930
q5 1211,8 2579,178 0,4698
q6 7452,7 2628,966 2,8348
q7 35925,7 2679,193 13,4092
q8 26903,2 2729,833 9,8553
q9 9632,3 2780,864 3,4638
q10 855,2 2832,266 0,3019
g1l ~12320,7 2884,017 42721
tq1 127,0 63,383 2,0032
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1 2 3 4
tq2 96,4 63,383 1,5214
tq3 5,8 63,383 0,0913
tq4 -16,6 63,383 -0,2624
tq5 -30,4 63,383 -0,4801
tq6 -11,7 63,383 -0,1844
tq7 23,2 63,383 0,3658
tq8 —63,1 63,383 -0,9959
199 -171,8 63,383 -2,7098
tq10 5,4 63,383 -0,0851
tql11 12,7 63,383 —0,2004

Boldem oznaczono parametry istotne.

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie danych ZMPSiS.

Rysunek 7. Wartosci rzeczywiste 1 teoretyczne: liczba 0sdb korzystajaca z bazy promowe;j

w Swinoujsciu w styczen 2006 roku—grudzien 2011 roku (osoby)
wraz z prognoza na 2012 rok
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Tabela 2. Wyniki modelowania liczby przewiezionych samochodow osobowych w okresie
styczen 2006 roku—grudzien 2011 roku (szt.) — R2= 0,970

Ocena parametrow
Parametry funkcji
b btad standardowy t(57)

wyraz wolny 11638,04 482,5596 24,1173
t 174,52 56,9312 3,0655

2] —4,20 1,8056 -2,3265

3 0,04 0,0163 2,4141

ql —-30006,11 372,4367 —8,0715

q2 —6100,00 370,9458 —-16,4444

q3 —3807,02 369,8193 —-10,2943

q4 678,57 369,0128 1,8389

q5 —464,45 368,4932 —-1,2604

q6 1192,01 368,2388 3,2371

q7 9892,71 368,2388 26,8649

q8 6503,77 368,4932 17,6496

q9 41,76 369,0128 0,1132

q10 523,46 369,8193 1,4154

qll —3490,21 370,9458 —9,4089

Boldem oznaczono parametry istotne.

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych ZMPSiS.

Rysunek 8. Wartosci rzeczywiste i teoretyczne: liczba przewiezionych samochodow
osobowych w okresie styczen 2006 roku—grudzien 2011 roku (osoby)
wraz z prognoza na 2012 rok
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Zrodto: obliczenia whasne na podstawie danych ZMPSiS.
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Tabela 3. Wyniki modelowania liczby przewiezionych samochodow cigzarowych

w okresie styczen 2006 roku—grudzien 2011 roku (szt.) — R?= 0,890

Ocena parametrow
Parametry funkcji
b btad standardowy t(57)

wyraz wolny 14285,88 572,0553 24,97291
t 125,50 67,4896 1,85957

2 -2,96 2,1404 -1,38096

3 0,05 0,0193 2,35161

q1 -1350,29 441,5090 -3,05834

q2 —811,51 439,7415 —1,84544

q3 1507,45 438,4061 3,43849

q4 —145,98 437,4500 —0,33372

q5 1166,40 436,8341 2,67012

q6 748,83 436,5325 1,71540

q7 —2481,46 436,5325 -5,68449

q8 —524,09 436,8341 -1,19973

q9 1317,02 437,4500 3,01068

ql0 2246,59 438,4061 5,12445

qll 855,35 439,7415 1,94512

Boldem oznaczono parametry istotne.

Rysunek 9. Wartosci rzeczywiste i teoretyczne: liczba przewiezionych samochodow

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych ZMPSiS.

cigzarowych w okresie styczen 2006 roku—grudzien 2011 roku (sztuki)
wraz z prognoza na 2012 rok
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W tabeli 4 przedstawiono wyniki weryfikacji doktadnosci prognoz ex post
(wzgledne miesigczne btedy prognozy i usrednione wzgledne btedy prognoz).

Tabela 4. Analiza doktadnosci ex post prognoz dla wybranych zmiennych ex ante

Liczba | Liczba ngblqul- Liczba Liczba \:fzilfi_ Liczba Liczba \:Zilfi_
asaze- | pasaze- yro? samocho- | samocho- yrofl samocho- | samocho- yr ?‘
Miesiac p . P i P déw oso- | dow oso- | P dow cieza-|dow cieza- pro
réw — row — | gnozy gnozy gnozy
S bowych — | bowych — rowych — | rowych —
realizacja|prognoza| ex-ante realizacia | prosnoza ex-ante realizacia | proenoza ex-ante
(%) il s (%) il i (%)
Styczen 31654 | 30731 3,01 13898 | 14904,6 6,75 21554 | 23999,5| 10,19
Luty 24069 | 21869 | 10,06 10211 | 10565,5 3,35 22906 | 24964,7 8,25

Marzec 31304 | 25749 | 21,57 13438 | 13556,8 0,88 25549 | 277244 7,85
Kwiecien | 45617 | 40588 | 12,39 18696 | 19527,5 4,26 22946 | 26526,2 | 13,50
Maj 41296 | 39105 5,60 15529 | 18056,8 | 14,00 25262 | 28308,6 | 10,76
Czerwiec | 48759 | 46 663 4,49 18350 | 18900,1 2,91 24523 | 28376,1 | 13,58
Lipiec 72991 | 77765 6,14 26444 | 297294 | 11,05 19973 | 25646,2 | 22,12
Sierpien | 58465 | 61 746 5,31 21895 | 25311,5| 13,50 23403 | 28119,6 | 16,77
Wrzesien | 44 089 | 35498 | 24,20 17 151 | 18046,7 4,96 25618 | 30492,5 | 15,99

Pazdzier-
nik

Listopad | 30356 | 26174 | 15,98 13397 | 15407,1 13,05 25331 31143,3 | 18,66
Grudzien | 34 821 | 33492 3,97 14894 | 18860,9 | 21,03 19606 | 28340,7 | 30,82

Razem 502 359 | 479 457 9,63 | 200847 |222 651,1 9,17 | 283432 |335611,9 | 15,40

38938 | 40076 2,84 16944 | 19784,2 | 14,36 26761 | 31970,1 | 16,29

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych ZMPSiS.

Podsumowanie

Na podstawie analizy otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢ duza zalezno$¢
doktadnosci prognoz od dopasowania poszczegdlnych modeli. Najdoktadniejsze
okazaty si¢ wyniki prognozy zmiennych przewozy pasazerow i przewozy samocho-
dow osobowych z przecigtnymi wzglednymi btedami odpowiednio 9,63% 1 9,17%
(przy R*>= 0,953 i 0,970), a stosunkowo gorsze dla samochodow cigzarowych —
15,4% (R*= 0,890). Otrzymane wyniki prognozowania nalezy uznac¢ za satysfakcjo-
nujace i mozliwe do wykorzystania w praktyce dziatalnosci portowe;.
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THE USE OF CLASSIC SEASONALLY ADJUSTED TIME SERIES
IN FORECASTING OF SELECTED VARIABLES CHARACTERISING SEA PORT ACTIVITY

Abstract

The article presents the results of forecasting for the variables characterizing the port
activity (transshipments) from a seasonal perspective. The Act on Sea Ports and Marinas
imposes an obligation on the entities managing sea ports of the basic significance for the
marine economy to forecast, programme and plan port development. As regards the volume
of transshipments in ports, the so called naive methods are used most frequently. The article
attempts at using the econometric models of time series with seasonal fluctuations to forecast
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port phenomena. The obtained forecast results (assessed with the ex post forecast accuracy
measure) must be considered satisfactory.

Translated by Jarostaw Siergiej

Key words: forecasting, ex post forecast accuracy analysis, ports of basic significance for
the national economy.
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