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Prognoza popytu na rynku kolejowych przewozow
pasazerskich w Unii Europejskiej

Niniejszy artykut stanowi kontynuacje badan zaprezentowanych
w TTS nr 4/2018. Zawarto w nim analize wielkoSci popytu efek-
tywnego na rynku przewozow pasazerskich w Unii Europejskiej,
ze szczegolnym uwzglednieniem przewozow realizowanych kole-
jami duzych predkosci. W badanym okresie tj. w latach 2000-
2015 w Unii Europejskiej praca przewozowa pociggami duzych
predkosci wzrosta ponad dwukrotnie. W 2015 r. praca ta wynio-
sta 113,67 mld paskm. Stanowito to 25,72% pracy przewozowej
realizowanej transportem kolejowym na obszarze UE-28. Prawi-
dtowa ocena poziomu popytu na rynku transportu pasazerskiego
w UE stanowi istotne zagadnienie z punktu widzenia dostarczania
spoteczenstwu réznorodnych ustug komunikacyjnych. Dobra zna-
Jjomos¢ specyfiki tego rynku, wykorzystanie odpowiednich danych
statystycznych, ktére go objasniajg oraz opracowanie autorskich
modeli ekonometrycznych, zweryfikowanych poprzez odpowied-
nie testy statystyczne, pozwolity na ukazanie zaleznosci deter-
minujacych jego rozwéj w przedziale czasowym 2000-2015 r.
Przedstawione w opracowaniu modele, w celu ich optymalizacji,
zostaly poddane weryfikacji za pomoca testow statystycznych
m.in. testu na koincydencje Engle’a-Grengera, testu wspotlinio-
wosci, testu na normalnos¢ rozktadu reszt (Doornika-Hansena),
testu na autokorelacje (statystyka Durbina-Watsona), a takze te-
stu dotyczacego heteroskedastycznosci (Test White'a).

Stowa kluczowe: popyt, transport pasazerski, koleje duzych pred-
koSci, model regresji liniowe;j.

Modelowanie ekonometryczne popytu na przewozy kolejowe

Pierwszym modelem zastosowanym w niniejszym artykule jest
model regresji liniowej ukazujacy popyt na przewozy pasazer-
skie na rynku kolejowym w UE za okres badawczy 2000-2015.
Model ten zostat poddany estymacji przy pomocy Klasycznej Me-

Tab. 1. Model regresji liniowej dla: estymacja KMNK, wykorzystane ob-
serwacje 2000-2015 (N = 16). Zmienna zalezna (Y): I_Y1

Zmienna | Wspotczynnik |Blad standardowy T-Studenta =~ Wartos¢ p
Const 10,2222 1,97127 5,186 0,0002"**
X1 -0,0911239 0,196008 -0,4649 0,6503

[X3 6,06600 0,987860 6,141 5,02e-05**
|_X6 -0,0823205 0,0446603 -1,843 0,0901*

Srednia arytmetyczna zmiennej zaleznej | Odchylenie standardowe zm. zaleznej
5,084338 0,065096

Suma kwadratéw reszt 0,004019 Bad standardowy reszt 0,018300
Wspotczynnik determinacii R-kwadrat | Skorygowany R-kwadrat 0,920968
0,936774 Warto$¢ p dla testu F 1,82e-07

F(3, 12) 59,26516 Kryterium informacyjne Akaike’a
Logarytm wiarygodnosci 43,6178 -79,22356

Kryterium Bayesa- Schwarza -76,13321 | Kryterium Hannana-Quinna -79,06531
Autokorelacja reszt - rho1 0,357962 Statystyka Durbina-Watsona 1,091231

Zrddto: oprac. wiasne.

tody Najmniejszych Kwadratow (KMNK), a jego wyniki zostaty
ukazane w tabeli 1.

Na podstawie danych przedstawionych w tabeli 1 stwierdza
sie, iz zmienna zalezna jest najlepiej objasniana przez zmienng
X3, czyli liczbe ludnosci. Jest to uwarunkowane przede wszyst-
kim tym, iz populacja stanowi potencjalng liczbe klientéw dla
przewozow kolejowych. Ponadto warto zaznaczy€, ze na poszcze-
golnych obszarach UE istniejg rézne wielkosci zaludnienia i tam,
gdzie gestos¢ zaludnienia jest wysoka obserwuje sie wzrost
popytu na ustugi transportowe. Wazna zmienng jest réwniez
wielkoS¢ wydatkéw przeznaczanych na transport pasazerski dla
przewozow kolejowych, ukazujgcy wptywy jakie osiggaja prze-
woznicy. Do modelu weszta réwniez zmienna obrazujaca dtugosé
linii kolejowych. WartoS¢ ta, ksztattujgc popyt, pozwala na jego
zwiekszenie, poniewaz to lokalizacja linii kolejowych wptywa bez-
posrednio na ksztattowanie sie trasy podrézy pasazerow oraz
ogranicza jg do konkretnie ulokowanych miejsc.

Posta¢ modelu dla popytu na rynku pasazerskich przewozéw
kolejowych dla UE wyraza sie w rownaniu modelowym:

1_Y1=10,2222 - 0,0911239 |_X1+ 6,06600 |_X3 - 0,0823205 |_X6 +U

gazie:

I_Y1 - logarytm (wzgledny przyrost) popytu na pasazerskie prze-
wozy kolejowe,

I_X1 - logarytm (wzgledny przyrost) dtugosci linii kolejowych,
|_X3 - logarytm (przyrost wzgledny) liczby ludnosci,

I_X6 - logarytm (przyrost wzgledny) wydatkéw na transport
kolejowy.

Do modelu weszty zmienne poddane we wstepnej fazie do-
boru zmiennych analizie korelacji w celu identyfikacji zaleznoSci
pomiedzy kazda ze zmiennych ze zmienng zalezna. Wyniki tego
pomiaru przedstawiono w tabeli 2.

Na podstawie danych zawartych w tabeli 2 nalezy stwierdzic,
izzmienne X3, X5 oraz X6 wykazywaty prawie petng korelacje, co
oznacza bardzo wysoki poziom zaleznoSci zmiennych ze zmien-
ng zalezng. WartoSci wskaznikdw mieScity sie w przedziale dla
kategorii korelacyjnej <0,9;1). Zmienne X2 i X4 wykazywaty war-
toSci mieszczace sie w przedziale <0,7;0,9) i stanowity rowniez
wysoki poziom relacji zachodzacej pomiedzy zmiennymi. Do$é

Tab. 2. Ksztattowanie sie wspotczynnika korelacji pomiedzy zmienng
objasniang a zmiennymi objasniajacymi

Nazwa zmiennej Symbol| Wartos¢ wspdtczynnika korelacii
Diugos¢ linii kolejowych X1 -0,12
Realne PKB X2 08
Populacja X3 0,9
Deflator X4 08
Kolejowy transport pasazerskilPKB | X5 0,99
Wydatki na transport kolejowy X6 0,89

Zrédho: oprac. wiasne.
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Rys. 1. Wykres rozrzutu dla popytu na ustugi transportu kolejowego oraz
dfugosci sieci kolejowej
Zrodto: oprac. wiasne na podst. [22].
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Rys. 2. Wykres rozrzutu dla popytu na ustugi na ustugi transportu kolejowe-
go oraz wielkosci populacji
Zrodto: oprac. wiasne na podst. [22].
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Rys. 3. Wykres rozrzutu dla popytu na ustugi transportu kolejowego oraz
PKB realnego
Zrodto: oprac. wiasne na podst. [22, 23].

istotnym przypadkiem jest zmienna X1 dotyczaca dtugosci linii
kolejowych, ktora przyjeta wartosé wspotczynnika korelacji typo-
wej dla korelacji stabej mieszczacej sie w przedziale <0,1;03).
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Pomimo niskiej warto$ci parametru jest ona jednak w duzym
stopniu przydatna do analizy zjawiska, za$ jej niska warto$é spo-
wodowana jest przede wszystkim statoscig badanego parametru
i niedostosowaniem tempa zmian tego miernika do popytu na
przewozy kolejowe, z ktérych korzystajg pasazerowie.

W celu ukazania lepszej zaleznosci zmiennych zakwalifikowa-
nych do modelu w drodze estymacji ze zmienng zalezna, warto
réwniez postuzyé sie wykresami rozrzutu (rys. 1, 2 i 3).

Na podstawie rysunku 1 stwierdza sie, iz relacja zmiennych
nie posiada cechy liniowosci. Wystepuje w nigj duza chwiejnosé
oraz brak wskazan do zakwalifikowania modelu, o czym Swiad-
czy niska wartoS¢ wspdtczynnika korelacji, jednakze sama war-
tos¢ wykorzystanego miernika ekonomertycznego nie zawsze
powinna stanowié zachete do eliminacji zmiennej objasniajgcej
z modelu. Dtugosé linii kolejowej uzaleznia bowiem trase oraz
kierunek poruszania sie pociggdw. Stanowi ona takze zachete
do rozwijania nowych potaczen oraz ukierunkowuje popyt, a tak-
e przyczynia sie do efektywno$ci w potaczeniach kolejowych,
poniewaz wraz ze zwiekszaniem sie jej rozmiaréw, nastepuje
powiekszenie sie oferty przewozowe;j.

Na rysunku 2 zauwazy¢ mozna liniowo$¢ omawianej zalezno-
Sci. Popyt na Srodki transportu w tej grupie zalezy ewidentnie od
liczby pasazeréw, natomiast najwiecej pasazerow jest na obsza-
rach o wysokim zaludnieniu, gdzie kolej staje sie alternatywnym
Srodkiem transportu pasazerskiego, wykonujac szybkie przewo-
zy zaréwno na dtugich, jak i lokalnych (krétkich) potaczeniach.

Przedstawiony na rysunku 3 wykres jest zblizony do postaci
liniowej. Omawiana relacja koncentruje sie przede wszystkim na
ukazaniu finansowania zmiennej zaleznej oraz wptywa na zmien-
ng zalezng, poniewaz to tak naprawde cena biletu przektada sie
na liczbe potencjalnych pasazerdw oraz pozwala na optymistycz-
ne prognozy tej zmiennej wyjasnianej za pomoca omawianego
modelu regres;ji liniowe;.

Prezentowany model ekonometryczny zostat poddany wnikli-
wym badaniom przy pomocy okreSlonych testow statystycznych,
do ktérych nalezg zwtaszcza testy dotyczace: koincydencji (test
Engle’a-Grengera), autokorelacji, wspotliniowosci oraz hetero-
skedastycznoSci. WartoSci poszczegblnych testow zostaty uka-
zane w tabeli 3.

Na podstawie wynikow testow zaprezentowanych w tabeli 3
mozna stwierdzié, iz test autorstwa Engle’a-Grengera ze statg
i z trendem przy stopniu istotnosci 5% i liczebnoSci proby T<25
(T=16) wykazywat nizszg wartoSC statystki testu niz jego warto$c
krytyczna. Swiadczy to o tym, ze szeregi zmiennych sg ze sobg
skointegrowane. Z kolei nizsza wartoS¢ testu na heteroskedastycz-
noS¢ reszt (test White'a) od jej wartoSci krytycznej powoduje, iz

Tab. 3. Poréwnanie wynikow poszczegdlnych testow dla analizowanego
modelu ekonometrycznego

Nazwa testu Wartos¢ testu Wartos¢ krytyczna
Engle’a-Grengera -3,22852 7=-3,60
Heteroskedastyczno$¢  110,748770 X2=16,919

- _ brak, musi by¢ spetniony
Wspoiniowosst X2 oIR8 arunek VIF<1()
- ' lecz minimum 1
Autokorelacja dL=0,857
(Durbin-Wotson) 100123 dU=1728
Test na normalno$¢ reszt (0,175 X2=599146
skiadnika losowego p=0,91630 a=0,05

Zrddto: oprac. wiasne.
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mamy do czynienia z homoskedantycznoscia. Test
wspdtiniowosci wskazuije, iz we wszystkich analizo- a5 |
wanych parametrach nie zachodzi zjawisko wspdtli-
niowosci VIF<10, co oznacza brak rozdecia wariancji
w poszczegblnych zmiennych i stanowi korzystny do-
bor zmiennych objasniajacych. Test na autokorelacje
w postaci statystyki testu Durbina-Wotsona dowiodt
brak wystepowania autokorelacji, poniewaz wartosé
testowa miesScita sie w przedziale (0,857; 1,728).
Natomiast test na rozktadnos¢ reszt sktadnika lo-
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Wykres gestosé (estymator jadrowy)

Test na normalnosé rozktadu:
Chi-kwadrat(2) = 0,175 [0,9163]

uhatl
N(-7,2164e-016 0,0183)

sowego (test Doornika-Hansena) wykazat, iz p>a, d
€0 0znacza, ze hipoteza zerowa moéwigca o tym, iz
dystrybuanta empiryczna posiada rozktad normalny

jest jak najbardziej poprawna. Z powyzszego wynika
rowniez to, ze statystyka testowa jest mniejsza od
wartosci krytycznej. Normalno$¢ rozktadu reszt oma-
wianego modelu najlepiej uwydatnia rys. 4.

-0,04 -0,02 o 0,02 0,04 0,06
uhat1

Rys. 4. Ksztaftowanie sie poziomu normalnoSci rozkfadu reszt dla pierwszego modelu
Zrodto: oprac. whasne.

Na podstawie powyzszego modelu dokonano ~ **°

rowniez predykcji zmiennej zaleznej obrazujacej
rozbieznoSci pomiedzy wartoSciami kolejowego 61l
popytu pasazerskiego w UE w latach 2000-2015,
a jego prognozami dla tego samego okresu ana-
litycznego. Zalezno$¢é tg ukazuje prezentowany  eos
wykres (rys. 4).

Na podstawie rysunku 5 zauwazyé mozna, iz
prognoza ma bardziej liniowy charakter niz warto-
Sci faktyczne analizowanego parametru. Wynika
z tego rowniez to, ze prognoza o 95% poziomie
istotnoSci nie jest w stanie przewidzie¢ wszystkich
czynnikdéw mogacych przyczynic sie do gwattow-
nych zmian zmiennej zaleznej. Wiekszo$¢ krzywej sof
I_Y1 przebiega ponizej prognozy stad mozna przy-
puszczaé, iz usrednia ona pomiary oraz eliminuje
rozstep pomiedzy danymi wielkoSciami. 5,85

5,95

95 procentowy przedziat <

T
Yt ——
prognoza

Modelowanie popytu na ustugi realizowane ‘
pociagami duzych predkosci > 000
Kolejnym modelem zaprezentowanym w tymze ar-
tykule jest model regresji liniowej dla popytu na
kolej duzych predkosci (tab. 4).

Na podstawie danych zawartych w tabeli 4 stwier-
dza sie, iz najsilniej na popyt na koleje duzych predkosci oddziatu-
je, tak jak w przypadku popytu na pasazerskie przewozy kolejowe,
zmienna X3 prezentujaca liczbe ludnoSci. Pozostatymi zmiennymi,
ktore weszty do modelu sg rowniez: realny produkt krajowy brutto
oraz udziat kolei duzych predkoSci w rynku pasazerskich przewo-
z6w kolejowych. Zwiekszanie sie poziomu PKB w gospodarce UE
powoduje bowiem wprowadzenie ulepszen oraz nowych technologii
w tym segmencie rynku. Ponadto koleje duzych predkoSci domi-
nuja gtéwnie w krajach wysoko rozwinietych (kraje nalezace do
Europy Zachodniej). Udziat w rynku pozwala stwierdzi¢, jakie beda
przyszte tendencje do ksztattowania sie rynku oraz czy nastepuje
jego rozwoj w poréwnaniu do przewozdw kolejowych jako catosci.

Posta¢ modelu dla popytu na kolej duzych predkosci dla UE
wyraza sie w rdwnaniu modelowym:

1_¥2=13,1010 + 13,7355 |_X3 +0,268528 d_|_X7 +0,0958605 |_X2 + U;
gdzie:

I_Y2 - logarytm (przyrost wzgledny) popytu na korzystanie z kolei
duzych predkosci,

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Rys. 5. Ksztaftowanie sie poziomu prognozowanego popytu na kolejowe przewozy pasazerskie
w UE a wartosci rzeczywiste

Zrddho: oprac. wiashe.

Tab. 4. Model regres;ji liniowej dla popytu na koleje duzych predkosci: es-
tymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 2000-2015 (N=16). Zmienna
zalezna (Y): 1_Y2

Wspotczynnik st angiqrg oWy T-Studenta Wartos¢ p
Const 13,1010 1,85068 7,079 2,05e-05 ***
X3 13,7355 1,65830 8,283 4,69%-06 ***
dIX7 0,268528 0,406942 0,6599 0,5229
X2 0,0958605 0,0843488 1,136 0,219
Srednia arytmetyczna zm. zaleznej Odchylenie standardowe zm. zaleznej
4,514765 0,199623

Suma kwadratéw reszt 0,013990

Wsp. determinacji R-kwadrat 0,974923
F(3, 11) 142,5507

Logarytm wiarygodnoéci 31,04681
Kryterium Bayesa-Schwarza -51,26143
Autokorelacja reszt - tho1 0,747983

Zrédho: oprac. wiasne.

Btad standardowy reszt 0,035663
Skorygowany R-kwadrat 0,968084
Warto$¢ p dla testu F 4,38e-09
Kryterium informacyjne Akaike'a
-54,09363

Kryterium Hannana-Quinna -54,12380
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I_X3 - logarytm (przyrost wzgledny) liczby ludnosci,

d_I_X7 - pierwsze réznice (przyrost wzgledny) udziatu popytu
na koleje duzych predkosci do ogdlnego popytu na pasazerski
transport kolejowy,

[_X2 - logarytm (przyrost wzgledny) realnego PKB.

Podobnie jak w przypadku poprzedniego modelu, niniejszy
model zostat réwniez poddany analizie korelacji, przy czym warto
zaznaczyc, iz jest ona jedynie kryterium wstepnej weryfikacji do
opracowania doboru danych. WartoSci wspétczynnika korelacji
znajdujg sie w tabeli 5.

Na podstawie tabeli 5 stwierdza sie, ze wszystkie zmienne
analityczne uzyte do modelu oraz przedstawione w tej tabeli
znajdowaly sie w przedziale <0,9;1), co oznaczato prawie pet-
na korelacje. Analiza ta dowodzi, ze zmienne zostaty wybrane
0 wiele lepiej niz te dla poprzedniego modelu oraz ze model
ten moze by¢ bardziej optymalny niz poprzedni. Dla lepszego
ukazania relacji najefektywniej postuzy¢ sie wykresami rozrzutu
zmiennych (ukazanych na rys. 6, 7 i 8).

PKB w zasadniczy sposob wptywa na popyt, poniewaz to wia-
$nie w krajach o wysokim wzro$cie gospodarczym oraz krajach
wysoko rozwinietych obserwuje sie dynamiczny rozwoj potaczen
kolejowych. Ponadto koleje duzych predkosSci charakteryzujg sie
wprowadzaniem nowych technologii prowadzacych do skraca-
nia czasu potaczen oraz statego podnoszenia poziomu komfortu
oraz dostosowywania oferty przewozowej do réznego typu grup
potencjalnych klientow.

Na podstawie wykresu (rys. 7) zauwaza si€ rosngca oraz linio-
wa zalezno$¢, zdecydowanie wieksza niz w poprzednim modelu,
jednak relacja ta jest podobnie ukierunkowana z myslg o pozy-
skaniu potencjalnej grupy klientéw.

Udziat w rynku zdecydowanie przesadza o popycie na tymze
rynku, poniewaz im bardziej zauwazalny jest wzrost tej wielko-
§ci (rys. 8), tym bardziej efektywna moze by¢ konkurencyjno$é

Tab. 5. Ksztattowanie sie wspétczynnika korelacji pomiedzy zmienna
objasniang a zmiennymi objasniajacymi

Nazwa zmiennej Symbol| Wartos¢ wspélczynnika korelacii
Realne PKB X2 09
Populacja X3 0,99
Deflator X4 09
Udziat kolei duzych predkosci w
rynku pasazerskiego transportu X7 0,99
kolejowego

Zr6dto: oprac. wiasne.

Tab. 6. Porownanie wynikow poszczegdlnych testow dla analizowanego
modelu ekonometrycznego

Nazwa testu Wartos¢ testu Wartos¢ krytyczna
Engle’a-Grengera -2,57348 1=-3,60
Heteroskedastycznos¢ | 7,656380 ¥2=16,919

_ _ brak, musi by¢ spetniony
Wspoliniowost a8 dLXT208 ek VIF<10
= lecz minimum 1
Autokorelacja
(Ljung-Box Q) 3,79822 3,84146
Test na normalno$¢ reszt |0,294 X2 =5,99146
sktadnika losowego p=0,86343 a=0,05
Zrédho: oprac. wiasne.
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Rys. 6. Wykres rozrzutu dla popytu na ustugi realizowane pociggami duzych
predkos’ci oraz PKB realnego
Zrodto: oprac. wtasne na podst. [22, 23].
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Rys. 7. Wykres rozrzutu dla popytu na ustugi realizowane pociggami duzych
predkosci oraz liczby ludnosci
Zr6dto: oprac. wtasne na podst. [22].
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podgrupy w gatezi transportu oraz lepsze stajg sie
perspektywy dla rozwoju oraz zwiekszania sie po-
pytu na koleje duzych predkosci.

Testy statystyczne uzyte do oceny prawidtowo-
Sci diagnozowanego modelu ekonometrycznego
przedstawiaja sie tak jak w tabeli 6.

Interpretacja wynikdw przedstawionych w tabeli
6 jest identyczna jak w przypadku wynikow wyka-
zanych w tabeli 3, z tym ze prezentowane w tym
miejscu wyniki sg o wiele bardziej korzystne, co
pozwala przypuszczac, iz model ten moze lepiej
przedstawiaé analizowany problem. Rozkfad reszt
modelu ukazuje rysunek 9.

Model drugi dotyczacy popytu na korzysta-
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Wykres gestosé (estymator jadrowy)
®
T

Test na normalnos¢ rozkiadu:
Chi-kwadrat(2) = 0,294 [0,8634]

uhat3
N(5,9804e-015 0,035663)

nie z kolei duzych predkosci réwniez zostat pod- 0 :
dany statycznej predykciji, a jej wyniki ilustruje o
rysunek 10.

Na podstawie wykresu zaprezentowanego na
rysunku 10 mozna wywnioskowaé, iz w okresach
badawczych, w ktérych wystepowat gwattowny
wzrost popytu na diagnozowane zjawisko, war-
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Rys. 9. Ksztaftowanie sie rozkfadu reszt dia modelu drugiego
Zrodto: oprac. wlasne.

toS¢ prognozy przekraczata wartosSé faktyczng  +°
omawianego miernika analitycznego. W okresach
stabilizowania sie wartosci owej zmiennej zaleznej
nastepowat spadek prognozy ponizej wielkosci rze- 4.+ f
czywistych. Jest to sytuacja odmienna w stosunku
do poprzedniego modelu i wynika przede wszyst-
kim z innej specyfiki czeSci kolei oraz z ich ciggtego .. |
i dynamicznego rozwoju w ostatnich latach.
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Zakonczenie

Poziom popytu na ustugi transportowe determino-
wany jest m.in. postrzeganiem oferty przewozowej 4.t
przez uzytkownikdw transportu. Istotnym czynni-
kiem rozwoju rynku przewozoéw pasazerskich
jest zdoInoS¢ przedsigbiorstw transportowych do
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95 procentowy przedziat <
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2000

zaspokojenia potrzeb uzytkownikéw transportu
w sposoOb bardziej efektywny niz czynig to rywale
rynkowi. Przedsiebiorstwa transportowe powinny
zatem dazy¢ do kreowania wysokiej jakosci ustug
dla ich uzytkownikow. Wzrost popytu, bedacy jedng z miar roz-
woju rynku, zalezy zatem od konkurencyjnosci przedsiebiorstw
transportowych, a w szerszym ujeciu od konkurencyjnosci trans-
portu zbiorowego okreslonej gatezi transportu wzgledem motory-
zacji indywidualnej oraz innych gatezi transportu [7].

Jakos¢, dostepnosé i niezawodno$é ustug transportowych
beda w nadchodzgcych latach coraz wazniejsze, miedzy innymi
ze wzgledu na starzenie sie spoteczefistwa i potrzebe promo-
wania transportu publicznego. Gtdwnymi cechami ustug wyso-
kiej jakoSci sa: atrakcyjny rozktad jazdy, komfort, tatwy dostep,
niezawodno$¢ ustug i integracja z innymi Srodkami transportu.
Dostepnos¢ informacji na temat czasu podrdzy oraz informacje
na temat tras alternatywnych sg rownie wazne dla zapewnienia
niezaktoconej podrdzy ,od drzwi do drzwi” [2]. W poszukiwaniu
Zrodet przewagi konkurencyjnej nalezy koncertowacé sie jednak
na najistotniejszych czynnikach majgcych wptyw na decyzje
konsumentéw. Na rynku przewozow pasazerskich zaliczy¢ do
nich mozna czas i koszty podrdzy. Dotyczy to w szczegblnosSci
przewozéw na duze odlegtoSci. Potwierdzajg to sukcesy rynko-
we kolei duzych predkosci w wielu panstwach Swiata. Rosngcy
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Rys. 10. Prognoza popytu na koleje duzych predkosci
Zrodto: oprac. wiasne.

udziat w rynku, bedacy wynikiem przejecia czeSci pasazeréw
z transportu lotniczego i samochodowego, a takze z pociggow
konwencjonalnych wskazuje, ze kolej duzych predkosci jest inno-
wacyjnym Srodkiem transportu zdolnym do zaspokajania potrzeb
komunikacyjnych rozwinietych gospodarczo spoteczenstw XXI w.
W takim ujeciu koleje duzych predkosci sg istotnym czynnikiem
rewitalizacji kolei i poprawy jej konkurencyjno$ci na europejskim
rynku przewozow pasazerskich [7].

Istotnym czynnikiem poprawy konkurencyjnosci kolei na ryn-
ku transportowym, a w konsekwencji wzrostu popytu na ustugi
tej proekologicznej gatezi transportowej sg inwestycje zwigzane
z tworzeniem transeuropejskiej sieci transportowej TEN-T [8].
Istotnym jej elementem sa linie duzych predkosci. Kreujac pro-
gram inwestycyjny w Polsce, celowe jest wiec skoncentrowanie
uwagi na opracowaniu i wdrozeniu programu budowy kolei du-
zych predkosci. Stanowi on szanse na przezwyciezenie negatyw-
nych trenddw na rynku przewozéw pasazerskich.

Na podstawie przeprowadzonej analizy ekonometrycznej,
na ktorg sktadaty sie dwa modele regres;ji liniowej oraz anali-
zy korelacji stwierdza sie, iz model dotyczacy popytu na pasa-
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zerskie przewozy kolejowe w UE zawierat w sobie zmienne X1,
X3, X6 (dtugosé linii kolejowych, liczba ludnoSci oraz wydatki
na pasazerski transport kolejowy). Najsilniej na zmienng zalez-
na oddziatywata w nim zmienna X3. Analiza poziomu korelacji
wykazata, ze pomimo niskiej wartoSci tego wskazZnika zmienna
weszta w sktad modelu, poniewaz analiza regresyjna jest kon-
cepcyjnie odmienna od analizy korelacyjnej, czesto stosowane;j
w statystyce w celu opisania zwigzku miedzy dwiema zmiennymi.
Na jej podstawie szacujemy warto$é oczekiwang badzZ prognoze
dla konkretnej zmiennej objasnianej przy pomocy konkretnych
regresorow. Nie stanowi ona zatem relacji symetrycznej, jak
w przypadku analizy wspotczynnika korelacji [10].

Model przedstawiajacy popyt na koleje duzych predko$ci za-
wierat zmienne X2, X3, a takze X7 (realne PKB, liczba ludnosci
oraz udziat kolei duzych predkosci w rynku pasazerskich prze-
wozow kolejowych). Najsilniej, tak jak w przypadku pierwszego
modelu, na wyjasnienie analizowanego problemu badawczego
oddziatywata zmienna X3. Analiza poziomu korelacji wykazata,
iz wszystkie zmienne w wysokim stopniu wyjasniaja zaleznos¢
pomiedzy wszystkimi zmiennym zakwalifikowanymi do umiesz-
czenia w modelu.

Testy statystyczne zastosowane do sprawdzenia poprawnosci
konstrukcji prezentowanych modeli ekonometrycznych wypadty
pozytywnie, co pozwala stwierdzi¢ poprawno$¢ analizowanych
modeli.
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Forecast of demand on the passenger transport market
in the European Union

This article analyzes the size of effective demand on the passenger
transport market in the European Union, with particular emphasis on
high-speed rail transport on the basis of annual statistics published
by Eurostat. In the analyzed period, i.e. in the years 2000-2015 in
the European Union, the work of high-speed trains more than dou-
bled. In 2015, this work amounted to 113.67 billion passes. It con-
stituted 25.72% of transport work carried out by rail transport in the
EU-28 area. The correct assessment of the level of demand on the
passenger transport market in the EU is a very important issue from
the point of view of providing the public with certain communica-
tion services, enabling at the same time diversity in its selection.
Good knowledge of the specificity of this market, the use of relevant
statistical data explaining it and the development of proprietary
econometric models verified by appropriate statistical tests allowed
to show the relationships determining its development in the time
range 2000-2015.

Keywords: demand, passenger transport, high speed rail transport,
linear regression model.



