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Analiza rynku paliw | prognozy wtasne

W artykule przedstawiono rozwdéj Swiatowej gospodarki w aspekcie potrzeb energetycznych, a szczegdl-
nie zapotrzebowanie na energie w transporcie. Wykonano analizy i prognozy ceny ropy na gietdzie w No-
wym Jorku i ceny benzyny Pb95 w Polsce, stosujgc metody statystyczne do analizy szeregow czasowych.
W wyniku analiz utworzono modele multiplikatywne, w ktérych sktadowymi sg funkcje opisujgce zmiennosc
wynikajgcg z trendu, ze zmian sezonowych, ze zmian cyklicznych i losowych. Utworzone modele dobrze
aproksymowaty dane rzeczywiste z rynkow paliw. W celu prognozowania cen utworzono prognozy dla
wszystkich funkcji sktadowych modelu z pominieciem funkcji zmian losowych. W celu uzyskania prognozy
zmian cyklicznych zastosowano model Browna. W artykule przedstawiono takze prognoze jakoSciowa.

Stowa kluczowe: prognozowanie, model multiplikatywny, model Browna, cena ropy, cena benzyny Pb95

Wstep

Ekonomiczna efektywnos¢ inwestycji i eks-
ploatacji w systemach transportowych w duzej
mierze jest uzalezniona od cen nosnikow ener-
gii. Zdecydowana wiekszos¢ srodkéw transportu
lgdowego, wodnego i powietrznego jest zasilana
paliwami ropopochodnymi. Jest wiele teorii po-
partych analizami geologicznymi, ze wydobycie
ropy przekroczyto juz 50% dostepnych zasobdw,
co powoduje wzrost kosztow poszukiwania i wy-
dobycia ropy. Rosngce koszty wynikajg miedzy
innymi z nastepujgcych powodow:

- wiele nowych ztéz odkrywanych jest w trudno
dostepnych regionach,

- wyraznie rosng koszty eksploatacji tradycyj-
nych zt6z, co wynika z rosngcego wydobycia
tzw. ,ciezkiej ropy” o duzej gestosci oraz zanie-
czyszczonej zwigzkami siarki,

- wysoKi jest koszt pozyskiwania ropy z nowych
zrédet — gtownie z piaskéw roponosnych i tup-
kéw bitumicznych.

Ten stan rzeczy dotyczgcy podazy ropy w po-
tgczeniu ze Swiadomoscig rosngcego popytu na
rope powoduje wzrost ceny ropy na rynkach swia-
towych juz od ponad 20 lat (rys. 7).

Celem niniejszego artykutu jest wykonanie ana-
lizy wybranych informacji z rynku ropy w funkcji
potrzeb energetycznych transportu oraz przed-
stawienie wtasnych prognoz: ilosciowych dla ceny
ropy na gietdzie w Nowym Jorku i ceny benzyny
Pb95 w Polsce, jakoSciowej w celu przewidywa-
nia zjawisk na rynku paliw. Zrodtem danych dla
prognoz ilosciowych byty notowania ceny ropy na
gietdzie w Nowym Jorku oraz dane o cenach de-
talicznych benzyny Pb95 w Polsce. Do wykonania
prognoz ilosciowych uzyto zmodyfikowany przez
autora model multiplikatywny wraz z modelem
Browna. Prognoze jakosciowg oparto na metody-
ce wiasnej [9], w ktérej prognoza tworzona jest na

bazie scenariuszy z wykorzystaniem wybranych
metod teorii decyzji uwzgledniajgcych niepew-
nosc¢ i ryzyko. Do utworzenia prognozy jakoscio-
wej niezbedna jest jak najdoktadniejsza wiedza
obejmujgca znajomos¢ zjawisk, zaleznosci i pro-
cesoOw na rynku paliw. Namiastkg tej wiedzy jest
zasob informacji zaprezentowany w p. 2.

1. Analiza rynku paliw i potrzeby
energetyczne transportu

Dynamiczny rozwdéj spoteczno-gospodarczy
Swiata w ostatnich dekadach wymagat dostarcze-
nia i przetworzenia olbrzymiej ilosci energii. Na
podstawie corocznego raportu BP z roku 2011 [2]
Swiatowe zapotrzebowanie na energie caty czas
rosnie i byto rekordowe — wyniosto ponad 12 mid t
ekwiwalentu naftowego. W analizie roku 2010
eksperci koncernu BP podkre$lajg, ze wcigz pali-
wem nr 1 pozostaje ropa, ale jej udziat w swiato-
wym zuzyciu maleje od 11 lat. W 2010 r. wynosit
33,6 proc [19]. Na podstawie innych danych [20]
Swiatowe zuzycie energii w okresie od 1971 r. do
2009 r. wzrosto o ponad 113%. Mniej wiecej w tym
samym okresie wzrost zuzycia energii w Euro-
pie, na przestrzeni 40 lat wynosi 47% a w Polsce
17%. Wedtug ubiegtorocznego raportu ExxonMo-
bil ,The Outlook for Energy: A View to 2040” [15]
przewiduje sie, ze popyt na energie na Swiecie
do 2040 roku wzrosnie o 30 proc. w poréwnaniu
z 2010 r. Zdaniem ekspertéw popyt na energie
w Stanach Zjednoczonych i innych panstwach
rozwinietych do 2040 r. utrzyma sie na wzglednie
statym poziomie. Wysoki wzrost zapotrzebowania
wystapi w Chinach i innych krajach charakteryzu-
jacych sie obecnie szybkim wzrostem PKB. Z ra-
portu [15] wynika, Zze dzieki wzrostowi efektyw-
nosci energetycznej zapotrzebowanie na energie
bedzie rosngé do 2040 roku $rednio o 1 proc.
rocznie, za$ swiatowe PKB bedzie rosngé o pra-



wie 3 proc. rocznie. Rys. 1 zawiera informacje,
0 obecnym udziale w zuzyciu energii na swiecie
przez najwieksze gospodarki.

Transport obok przemystu nalezy do najbardziej
energochfonnego sektora gospodarki.

W krajach UE transport potrzebuje ponad 30%
sumarycznego zuzycia energii. W Stanach Zjed-
noczonych jest o kilka procent nizszy. Poréwnu-
jac zmiany procentowego udziatu zuzycia energii
przez przemyst i transport w sumarycznych po-
trzebach gospodarki i spoteczenstwa na energie
w: 1990 r., 2000 r., 2005 r. i 2010 r. (tab. 1), za-
uwazy¢ mozna stopniowy spadek udziatu prze-
mystu na rzecz transportu.

W Polsce w przeciggu ostatnich 20 lat w okre-
sie od 1990 r. do 2010 r. transport stat sie jednym
z gtéwnych odbiorcéw energii, notujgc wzrost za-
potrzebowania o 134%. Zuzycie energii w prze-
mysle, w tym samym okresie spadfo o 60%. Dane
0 wzroscie zuzycia energii w transporcie przed-
stawia ponizszy wykres (rys. 2).

Prawie caty transport lgdowy, wodny oraz lotni-
czy zasilany jest paliwami produkowanymi na ba-
zie ropy naftowej. Dlatego ropa stata sie tak waz-
nym strategicznym surowcem energetycznym na
Swiecie. Na rysunku 3 przedstawiono Swiatowe
wydobycie ropy w okresie 1965 — 2010 r.

USA jest panstwem, w ktérym konsumpcja ropy
liczona sumarycznie dla catego kraju (rys. 4) oraz
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na jednego obywatela jest najwieksza na Swiecie.
Dzieki bardzo konsekwentnej polityce gospodar-
czej Stany Zjednoczone prébujg zmniejszy¢ uza-
leznienie od importu ropy poprzez dywersyfikacje
dostaw (rys. 5) i poprzez zmniejszenie udziatu pa-
liw ropopochodnych w transporcie (rys. 6)

2. Préba krétkoterminowej prognozy
ceny ropy i paliw ropopochodnych
2.1. Zarys metodyki

Analize cen ropy mozna wykonaé za pomocg
standardowych metod statystycznych stosowa-
nych w analizie szeregdw czasowych [1]. Zale-
cane jest posiadanie danych historycznych z dtu-
giego okresu czasu. To zalecenie jest szczegodlnie
wazne przy uzyciu modeli, w ktérych miedzy inny-
mi wyznacza sie funkcje zmian sezonowych lub
indeksy sezonowe, poniewaz metody te wymaga-
ja danych kwartalnych. Wiekszos$¢ analiz szere-
goéw czasowych wymaga zastosowania metodyki
roztozenia szeregu na sktadowe i uwzglednienie
sktadowej losowej. Utworzony model matema-
tyczny powinien aproksymowac jak najdokfadniej
empiryczny szereg czasowy. Celem tworzenia
modelu poprzez identyfikacje jego sktadowych
jest uzycie go do tworzenia prognoz dla danego
szeregu poprzez prognozowanie zmian kazdej
sktadowej regularnej modelu. Najczesciej nie two-
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Rys. 1. Procentowy udziat wybranych krajow w $wiatowym zuzyciu energii w 2009 r. ([4] na podst. [20])

Tab. 1. Procentowy udziat zuzycia energii w przemysle' i transporcie w ogdlnym zuzyciu energii ([4] na podstawie

danych: [14, 18])

Rok 1990 Rok 2000 Rok 2005 Rok 2010
Przemyst Transport Przemyst Transport Przemyst Transport Przemyst Transport
Unia Europejska 34,23 26,13 29,43 30,51 27,93 30,83 25,31 31,69
Czechy 50,93 8,20 40,95 17,83 37,24 23,81 34,17 24,58
Hiszpania 35,58 39,39 31,94 41,44 31,79 40,75 25,79 41,11
Litwa 34,37 20,63 20,83 28,17 22,17 31,88 18,90 32,61
Niemcy 32,27 25,61 26,27 30,10 217,22 27,18 27,91 28,45
Polska 42,27 12,50 34,15 17,61 28,51 21,37 23,19 26,52
Stowacja 48,34 9,28 41,26 13,28 40,69 20,70 37,54 22,90
USA 37,65 26,54 35,08 36,87 32,35 28,27 30,87 27,96

1) za wyjatkiem przemystu energetycznego
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Rys. 2. Zuzycie energii w transporcie w Polsce w latach 1990 — 2010 [w min toe], gdzie: toe to jednostka energii -
ilo$¢ energii uwolnionej przez spalanie jednej tony ropy naftowej, w przyblizeniu 42 GJ ([4] na podst. [14])
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Rys. 3. Swiatowe wydobycie ropy w latach 1965 — 2010 [2]
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Rys. 4. Konsumpcja ropy w Stanach Zjednoczonych; ([4] na podstawie [2])



10 000 ~

9 000 -

8000 -

7 000

6000 -

5000 -

4000 -

3000 -

2000 ~

llos$¢ importowanej ropy [tys barytek / dzien]

1000

«

@ Meksyk

W Kanada

O Wenezuela

O Arabia Saudysjka
M Nigeria

@ Irak

288

2010

Rys. 5. Import ropy naftowej dla Stanéw Zjednoczonych ([4] na podst. [18])
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Rys. 6. Udziat paliw ropopochodnych w catkowitym zuzyciu energii przez transport w USA w latach 1990 — 2010

([4] na podst. [18])

rzy sie prognoz dla sktadnika losowego. Progno-
zowanie jest ekstrapolacjg na zewnatrz obszaru
posiadanych danych.

W publikacjach wtasnych [7, 8, 10] do wyko-
nania prognoz uzyto model multiplikatywny dany
rébwnaniem:

Je=tm s C g (1)

gdzie:
y - ocena szeregu czasowego,
tm - funkcja trendu,
s — funkcja skokowa zmian indeksu sezonowego,
¢ — funkcja zmian cyklicznych,
| — funkcja zmian nieregularnych (losowych),
t — okres lub moment czasu.

Wszystkie skladowe modelu sg funkcjami cza-
su dla okresow kwartalnych. Opis szczegotowych
zalecen do identyfikacji i prognozowania wszyst-

kich funkcji bedgcych sktadowymi modelu jest za-
mieszczony w literaturze [1] i dlatego w niniejszej
publikacji zostanie pominiety. Na uwage zastuguje
ta czes¢ metodyki, ktéra odnosi sie do prognozo-
wania funkcji zmian sktadowej cyklicznej. Wedtug
Aczela cyt. ,Z wahaniami cyklicznymi sg pewne
problemy. W przeciwienstwie do dosc¢ regularnych
wahan sezonowych ... , sktadowa cykliczna sze-
regu czasowego nie ma statego okresu. Zarow-
no amplituda jak i okres .... skladowej cyklicznej
mogg sie zmienia¢ i mogg by¢ trudne, jesli nie
niemozliwe, do okreslenia”. Do prognozowania tej
sktadowej Aczel proponuje cyt. , ... na podstawie
przebiegu wartosci sktadowej cyklicznej probuje-
my odgadnac¢ jej wartos¢ w punkcie prognozy”.
Na podstawie zrodet literatury dotyczgcej pro-
gnozowania [3, 6, 13] i licznych doswiadczen wita-
snych proponuje sie zastosowanie nastepujgcych



metod do wyznaczania prognozy funkcji zmian

cyklicznych:

- metoda scenariuszy dla rynku paliw ropopo-
chodnych, w efekcie czego otrzymane wnioski o
tendencjach zmian popytu, podazy i ksztattowa-
nia sie ceny ropy dla scenariuszy optymistycz-
nych i pesymistycznych stanowig podstawe do
oszacowania wartosci funkcji zmian cyklicznych
w punktach prognozy,

- metoda delficka w réznych wariantach, ktérych
efekt koncowy wykorzystuje sie w sposob ana-
logiczny jak w przypadku metody scenariuszy,

- metoda Bayesa w zastosowaniach w teorii decy-
zji do oszacowania prawdopodobienstw subiek-
tywnych wystgpienia roznych zjawisk majgcych
wptyw na rynek ropy i obliczania prawdopodo-
bienstw warunkowych i aposteriorycznych wy-
stgpienia oczekiwanych cen ropy; wykorzysta-
nie jak w przypadku dwoch wyzej wymienionych
metod,

- zastosowanie wybranych metod prognozowa-
nia na podstawie szeregéw czasowych np. me-
tod wygtadzania wyktadniczego.

Dwie pierwsze metody nalezg do heurystycz-
nych metod prognozowania. Metody te opierajg
sie na opinii ekspertow, ktora jest wypadkowgq ich
duzej wiedzy, doswiadczenia, wyobrazni i intuicji.
Przewidywanie przysztosci nie jest ekstrapolowa-
niem wykrytych w przesztosci prawidtowosci, lecz
jest prognozowaniem mozliwych wariantéw roz-
woju zjawiska i wartosci zmiennej prognozowane;j.
W publikacjach wtasnych [7, 8] przedstawiono za-
lety i wady tych metod oraz wtasne préby zasto-
sowan w eksploatacji obiektéw technicznych. W
publikacji [9] utworzono prognoze jakosciowg na
rok 2010 i dla okresu 2011 r. — 2014 r., w kit6-
rej potgczono uproszczong metode scenariuszy
i elementy wnioskowania statystycznego. Podej-
Scie Bayesowskie z niepetng informacjg uzyte w
celach prognozowania ceny ropy bedzie tematem
nastepnej publikacji. Czwarta grupa wymienio-
nych metod wyklucza wiedze eksperckg. Nalezy
do niej liczna grupa réznych metod matematycz-
nych. W publikacji niniejszej w p. 3.3. zostat za-
prezentowany model Browna. Model ten postuzyt
do wykonania prognozy zmian cyklicznych przy
wyznaczaniu prognozy ceny ropy na gietdzie w
Nowym Jorku (p. 3.3.).

2.2. Uwagi metodyczne o zastosowaniu
modelu Browna do prognozowania
zmian cyklicznych

Metoda wykorzystujgca model Browna [1] opar-
ta jest na metodzie prostego wygtadzenia wyktad-
niczego. Istota metody polega na wyznaczaniu
wartosci prognozowanej tylko dla okresu lub mo-
mentu czasu t+17, tylko o jeden okres do przodu.
Metoda zostata wybrana sposréd wielu metod
prognostycznych w dziedzinach zarzadzania i
ekonomii z uwagi na zalecenia stosowania jej w
szeregach nie posiadajgcych wyraznego trendu

Przewoznicy i systemy transportewe

i wahan sezonowych. Model Browna pozwala na
wygtadzenie szeregu w sposob, ze rosnie wptyw
ostatnich warto$ci szeregu na prognoze, w porow-
naniu do wartosci przesztych. Prognoza oparta jest
na obliczeniach $redniej wazonej dla aktualnej i po-
przednich danych tak, aby wartosci wag w postaci
funkcji w(1-w)< (gdzie: k =0, 1, 2, .., n) zmniejszaty
sie geometrycznie w mare cofania sie na osi cza-
su, co zapisa¢ mozna w nastepujgcej postaci:

Zie1 = WZeAW(1-W) Zeg +W(1-W)°Zep +

e W(AW)"Ze (2)
gdzie:
Z.., — prognoza dla chwili czasu t+1,
w — wspotczynnik wagi,
Zi, Z.., Z., — dane wartosci szeregu dla chwil cza-
su: t, t-1, t-2.
Dla utatwienia wykonania obliczen model wygta-
dzenia wyktadniczego zapisuje sie w postaci na-
stepujgcych réwnanh rekurencyjnych:

22 = WZ]_+(1-W) 21
23 = WZz+(l-W) 22
24 = W23+(1-W) 23 (3)

zt+1 = WZt+(1-W) Zt

W celu uzyskania nastepnych prognoz dla chwil:
t+2, t+3 i t+4 nalezy dokona¢ odpowiedniej selek-
cji danych zrodiowych z odpowiednim krokiem
dla wybranej prognozy. Przy zatozeniu, ze dane
zrédtowe sg srednimi kwartalnymi to dla prognozy
dla chwili t+2 nalezy z danych zrédtowych utwo-
rzy¢ nowy szereg sktadajgcy sie z danych wybra-
nych tylko z co drugiego kwartatu. Analogicznie
nalezy postgpi¢ dla prognoz dla chwil t+3 i t+4.

2.3. Prognoza cen ropy na gietdzie
w Nowym Jorku

Na rysunku 7 przedstawiono wykres zmian no-
towan ceny ropy na gietdzie w Nowym Jorku w
postaci sredniomiesiecznych wartosci kursu ropy
w okresie od stycznia 2002 r. do grudnia 2011 r.
Odwotujgc sie do analizy ceny ropy w okresie
ostatnich 22 lat [9] mozna wyréznic cztery okresy.
W pierwszym okresie, ktéry trwat do 2002 roku
cene mozna uznac za stabilng ze $rednig ponizej
20 USD/barytka. Okres ten pominieto w dalszej
analizie. W drugim okresie cena rosta wyktadni-
czo az do 3 lipca 2008 roku, kiedy osiggneta mak-
symalng wartos¢ 147,04 USD/barytka.

Po osiggnieciu rekordowej wartosci nastgpita
reakcja rynku w postaci szybkiego spadku sprze-
dazy paliwa, co wymusito spadek cen na gietdzie
w okresie listopad — grudzien 2009 r. — ten okres
wyrézniono jako trzeci. Czwarty okres trwa do
chwili obecnej i wyrdznia sie ciggtym wzrostem,
az do osiggniecia poziomu ceny zblizonej do 100
USD/barytka.
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wygtadzajgce metodg Browna dla trzech warto$ci wag
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Na podstawie prezentowanych danych podjeto
prébe utworzenia modelu matematycznego o po-
staci danej réwnaniem (1). Realizacjg kolejnych
etapow metodyki modelowania jest wyznaczenie
nastepujacych sktadowych:

a) funkcja trendu dla danych po wygtadzeniu $red-
nig ruchomg w postaci:

tm; = 1,8088 - t + 25,819 (4)

gdzie:

tm — sktadowa ceny ropy [USD/barytka] wynikajg-

ca z trendu liniowego,

t — czas jako liczba kwartatow [kwartat].

b) funkcja zmian sezonowych o wartosciach dys-
kretnych podanych w tabeli 2,

c) funkcja zmian cyklicznych wraz z pierwszg war-
toscig prognozowang dla kwartatu lato 2011 .
— rysunek 8 zawiera funkcje wygtadzajgce we-
dlug metody Browna dla trzech wartosci wag;
doktadne wartosci prognoz dla danej skltadowe;j

wyznaczone wedtug zaleceh w p. 3.2 przedsta-
wiono w tabeli 3,

d) funkcje zmian losowych (w dalszych rozwaza-
niach pominieto).

Tab. 2. Indeksy zmian sezonowych dla ceny ropy nafto-
wej na gietdzie w Nowym Jorku

Kwartat zima wiosna lato jesien

Warto$¢ indeksu s 10,967 1,023 1,046 0,963

Zrédto: Opracowanie wtasne

Tab. 3. Prognozowane wartosci sktadowej cyklicznej

Wagi Kwartaty
Lato 2011 r. | Jesien 2011 r. | Zima 2012 r. [Wiosna 2012 .
w=04 0,96 0,96 0,98 0,97
w=0,6 0,98 0,96 0,96 0,96
w=0,8 0,99 0,98 0,96 0,97
Srednia 0,98 0,97 0,97 0,97

Zrédto: Opracowanie wiasne



W oparciu o opisany powyzej model multipli-
katywny, opracowano krétkoterminowg prognoze
na rok 2012 dla dwoch kwartatéw oznaczonych
na osi czasu (rys. 8) nastepujgco: numer 41 dla
zimy 2012 r., numer 42 dla wiosny 2012 r. Hory-
zont czasowy prognozy zostat ograniczony przez
zasob uzyskanych wartosci skladowej cyklicznej
uzyskanej za pomocg metody Browna. W modelu
prognostycznym wykorzystano srednie wartosci
prognozowanej sktadowej cyklicznej (tabela 3).

W wyniku obliczen uzyskano nastepujgce wyni-
ki prognozy Sredniej kwartalnej ceny ropy na giet-
dzie w Nowym Jorku:

- 93,8 USD/barytka - zima 2012 r.,
- 101,0 USD/barytka - wiosna 2012 r.

2.4. Prognoza ceny detalicznej benzyny
Pb95 w Polsce

Stosujgc analogiczng metodyke jak w p. 3.3.
wykonano analize i prognoze ceny detalicznej
benzyny Pb95 w Polsce. Dane zZrédtowe pozyska-
no z witryn internetowych [16, 17] dla okresu od
stycznia 2004 r. do grudnia 2011 r. wigcznie. Na
potrzeby zastosowanej metodyki obliczono $red-
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nie kwartalne ceny. Kwartatom przypisano war-
tosci liczbowe od 1 do 32. Ostatni kwartat jesien
2011 r. ma na osi czasu przyporzadkowang liczbe
32. Dane oryginalne w postaci $rednich kwartal-
nych i linie trendu przedstawione na rysunku 9.
Poréwnujgc wykresy na rysunkach 7 i 9 mozna
zauwazyc¢, ze zmiennos¢ ceny benzyny na pol-
skim rynku podlega mniejszym wahaniom (jest
stabilniejsza) od ceny ropy na gietdzie w Nowym
Jorku. Stabilizacja cen w Polsce wynika miedzy
innymi z duzego udziatu podatkow w cenie deta-
licznej paliwa oraz efektu op6éznionego w czasie
wptywu cen swiatowych na ceny lokalne. Jednak
dtugoterminowy trend zmian jest rosngcy w obu
przypadkach oraz podobna jest zmiennos¢ ceny
wynikajgca z sezonowosci. Swiadczg o tym na-
stepujace wyniki analizy dla ceny w Polsce:

1. Réwnanie trendu liniowego ma postac:

tm; = 0,0398 -t + 3,5355 (5)
gdzie:
tm — sktadowa ceny benzyny Pb95 [PLN/dm?] wy-
nikajgca z trendu liniowego,
t — czas jako liczba kwartatow [kwartat].
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2. Indeksy zmienno$ci sezonowej wynosza:
- zima — 0,9522;
- wiosna — 1,0308;
- lato — 1,0393;
- jesien —0,9777.
3. Wartosci funkcji zmiennosci cyklicznej przed-
stawiono na wykresie (rys. 10).
Po analizie i wyznaczeniu sktadowych funkcji mul-
tiplikatywnej dla danych, nalezy wyznaczy¢ pro-
gnozy wszystkich sktadowych réwnania (1), korzy-
stajgc z nastepujgcych zatozen:
- prognoza trendu jest wyznaczana dla przysztych
wartosci t korzystajgc ze wzoru (5),
- warto$ci wspotczynnikow zmian sezonowych sg
identyczne jak dla wartosci ceny w przesztosci,
- wartosci wspotczynnika zmian cyklicznych na-
lezy wyznaczy¢ wedlug zalecen zawartych
w ksigzce [1],
- wartosci wspoétczynnika zmian losowych sg sta-
te i wynoszg 1.

Przyjeto, ze wartosci zmian cyklicznych dla
kwartatow w roku 2012 przyjmag wartosci, ktére
zostaty przedstawione na wykresie (rys. 10) i w ta-
beli 4. Tak duzy przyrost prognozowanej warto$ci
wspotczynnika zmian cyklicznych, ktory dla kwar-
tatu 33 (zima 2012) wynosi 1,2 jest uzasadniony
nastepujgco: wystepowata tendencja wzrosto-
wa analizowanego wspotczynnika juz od dwéch
kwartatow, przewidywany jest dalszy wzrost ceny
ropy na gietdach swiatowych, przewidywane jest
podniesienie przez Polske akcyzy na olej napedo-
wy, niskg wartoscig kursu ztotego [PLN] w stosun-
ku do dolara i euro prawdopodobnie utrzyma sie
jeszcze przez kilka kwartatow. Wysokie wartosci
prognozy wspotczynnika zmian cyklicznych z ten-
dencjg malejgca w kwartatach 34, 35 i 36 jest ttu-
maczona tym, ze w grupie panstw najbogatszych,
w tym w krajach UE nie ma przekonywujgcych sy-
gnatéw z rynkéw finansowych, ze kraje te w roku
2012 beda wychodzity z kryzysu. Utrzymanie sie
wysokiej ceny Pb95 w kwartale lato 2012 r. jest w
czesci efektem wptywu wysokiej wartosci wskaz-
nika zmiennosci sezonowej w okresie lata.

Tab. 4. Prognozowane wartosci ceny benzyny Pb95
i wspotczynnika zmian cyklicznych dla Polski

w roku 2012
Czas Nazwa Prognoza Pr,ognozaI
[nr kwartatu] | kwartatu ([;SE)I:IZ?T?S? va]vizﬁoglaligg:]kfch
33 zima 2012 5,50 1,20
34 wiosnha 2012 5,80 1,16
35 lato 2012 5,80 1,14
36 jesien 2012 5,40 1,12

3. Préba sredniookresowej prognozy
jakosciowej zmian na rynku ropy
Wedtug Cieslak [3] prognoza jakosciowa jest

wtedy, gdy cyt. , ... prognozowanym zdarzeniem

jest stan zmiennej jakosciowej lub stownie opi-
sana sytuacja dotyczgca zmiennej ilosciowej”.

W zaproponowanej przez Skrobackiego metody-
ce [9] tworzenia prognoz jakosciowych na bazie
scenariuszy wykorzystano podstawy teorii decyzji
uwzgledniajgcg niepewnos¢ i ryzyko [5, 11]. Za-
proponowano statystyczng metode badania efek-
téw mozliwosci rownoczesnego wystgpienia roz-
nych standéw podazy i popytu na rope. W tym celu
zatozono mozliwos¢ wystgpienia dwoch standw
popytu i dwoch standéw podazy ropy. Dla celéow
niniejszej prognozy zidentyfikowano nastepujgce
stany wraz ze stownym opisem sytuacji na rynku

ropy dla okresu 2012-2014:

- (PD1) podaz rosngca lub niemalejgca, gdzie
utrzymany jest wysoki poziom ostatnich lat; dla
tego stanu przyjmuje sie nastepujgce zatoze-
nia: w krajach OPEC wystgpi wzrost wydoby-
cia, zas w pozostatych krajach eksportujgcych
rope nastgpi nieznaczny wzrost wydobycia lub
wydobycie pozostanie na niezmienionym po-
ziomie, mozliwosci przetwdércze i zasoby sg
wystarczajgce,

- (PD2) podaz malejgca; zaktada sie, ze zgodnie
z teorig Hubbert-a w okresie 2012-2014 r. ujaw-
ni sie zjawisko powolnego spadku wydobycia po
wyczerpaniu 50% dostepnych zasobdw ropy naf-
towej w swiecie; okres ten moze by¢ analogicz-
ny do okresu konca lat 60-tych i poczatku lat 70.
ubiegtego wieku w historii wydobycia ropy w USA,

- (PP1) wzrost popytu w wyniku stopniowego roz-
woju gospodarki w USA i szybkiego w Chinach,
Indiach i w Brazylii, co poprawia koniunkture
globalng i wzrost popytu na rope do poziomu ok.
1,6 % rok do roku,

- (PP2) nierosngcy popyt; stan ten bedzie efek-
tem powolnego wychodzenia z kryzysu najwiek-
szych ,konsumentow” ropy, czyli USA, krajow
UE i Japonii.

Zgodnie z wymaganiami teorii decyzji wymienio-
nym stanom przyporzgdkowano nastepujgce praw-
dopodobienstwa subiektywne wystgpienia tych
stanow dla dwoch wariantow wystgpienia popytu:
a)wariant pierwszy preferuje wystgpienie stanu

(PP2) jako bardziej prawdopodobnego
i dlatego przyjeto wartos¢ prawdopodobienstwa
wystgpienia tego stanu rowng P(1)(PP2) = 0,7.
b) w drugim wariancie przyjeto zatozenie Laplace’a,

ze gdy brak jest jednoznacznych informacji

umozliwiajgcych oszacowanie prawdopodobien-
stwa, to nalezy przyjac, ze prawdopodobienstwa
sg rowne [11]. Dlatego dla wariantu drugiego
przyjeto, ze prawdopodobienstwa wystgpienia

obu stanéw popytu wynoszg P(2)(PP1) = P(2)

(PP2) = 0,5. Podane w tekscie i w tabeli 5 war-

tosci prawdopodobienstw dla popytu odnoszgce

sie do wariantu pierwszego sg oznaczone indek-
sem goérnym (1), zas odnoszgce sie do wariantu

drugiego sg oznaczone indeksem gornym (2).

Zaktadane prawdopodobienstwa subiektywne

dla podazy wynoszg odpowiednio: P(PD1)=0,8,

P(PD2)=0,2.



Obliczenia prawdopodobienstw wystgpienia
zjawiska bedgcego efektem rownoczesnego wy-
stgpienia dowolnego stanu podazy i dowolnego
stanu popytu wykonano przy zatozeniu, ze wy-
stgpienie kazdego stanu podazy w stosunku do
kazdego stanu popytu jest zdarzeniem niewyklu-
czajgcym i niezaleznym. Prawdopodobienstwo
uzyskania efektu rownoczesnego oddziatywania
danego stanu podazy i danego stanu popytu jest
rowne iloczynowi prawdopodobienstw wystgpie-
nia danego stanu podazy i danego stanu popytu.
Wyniki tak przeprowadzonych obliczen zamiesz-
czono w tabeli 5.

Wedtug tej stownej formuty przyktadem wy-
znaczenia prawdopodobienstwa wystgpienia
zjawiska (Z1) polegajgcego na ,pojawieniu sie
niedoboru ropy” jako efektu réwnoczesnego wy-
stgpienia stanéw PD1 i PP1 w wariancie pierw-
szym jest zastosowanie nastepujgcego réwnania:

P(Z1) = P{(PD1)i (PP1)} = P(PD1) x P™ (PP1).

W tabeli 5 przedstawiono wyniki obliczen dla
podanego przyktadu, gdzie: P(1)(Z1)=0,24 oraz
pozostate, ktére wykonano analogicznie.

W tabeli przewidywane zjawisko ,pojawienie sie
niedoboru ropy” wystepuje dwa razy jako wcze-
Sniej analizowane zjawisko (Z1) i zjawisko (Z4),
ktore jest efektem rownoczesnego wystgpienia
podazy PD2 i popytu PP2. W takim wypadku ob-
liczenie prawdopodobienstwa ,pojawienie sie nie-
doboru ropy” wykonuje sie wedtug reguty doda-
wania zdarzen wzajemnie wykluczajgcych sie [5]:

P[(Z1) lub (Z4)] = P(Z21) + P(Z4)

Wynik obliczen jest nastepujacy: prawdopodo-
bienstwo wystgpienia zjawiska ,pojawienie sie
niedoboru ropy” dla wariantu pierwszego wynosi
0,38 zas dla wariantu drugiego 0,50. Prawdopo-
dobienstwo przeciwnego zdarzenia, czyli poja-
wienia sie zjawiska ,zaspokojenie popytu” wynosi
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w zaleznosci od wariantu albo 0,56, albo 0,40. Dla
zjawiska ,znaczny wzrost niedoboru ropy” wyniki
obliczeh wynoszg odpowiednio: 0,06 i 0,10.

Whnioski koncowe

1. Artykut zawiera skrécong analize rynku paliw
w Swiecie, w USA, w wybranych krajach EU i
w Polsce. Przeprowadzenie analizy umozliwito
oszacowanie prawdopodobienstw subiektyw-
nych wystgpienia standw podazy i popytu w
prognozie jakosciowej dla swiatowego rynku
ropy w okresie 2012 — 2014 r. Przyjeto, ze bar-
dziej prawdopodobne jest wystgpienie podazy
z tendencjg rosngcg lub niemalejgcg. Popyt
oszacowano dla dwoéch wariantow. W pierw-
szym wariancie zatozono wysokie prawdopo-
dobienstwo wystgpienia popytu nierosngcego,
za$ w wariancie drugim, ze wystgpienie obu
stanoéw popytu jest rownie prawdopodobne.

2. Wykonano ilosciowg prognoze krétkotermino-
wg dla dwoch pierwszych kwartatow 2012 r.
ceny ropy na gietdzie w Nowym Jorku. Artykut
zawiera opis zmodyfikowanej przez autora me-
todyki budowy modelu prognostycznego w po-
staci multiplikatywnej. Modyfikacja polega na
zastosowaniu metody wygtadzenia wyktadni-
czego w postaci modelu Browna do uzyskania
prognozy zmian cyklicznych w modelu multipli-
katywnym. Efektem prognozy sg nastepujgce
dane: w zimie 2012 r. Srednia cena wyniesie ok.
94 USD/barytke zas w nastepnym kwartale nie-
znacznie przekroczy 100 USD/barytke. Wyko-
nanie prognozy tylko dla dwéch kwartatow wy-
nikato z ograniczen zmodyfikowanej metodyki.

3. Wykonano nastepng prognoze ilosciowg ceny
detalicznej benzyny Pb95 w Polsce. Aby uzy-
skaé prognoze dla czterech kwartatow 2012 r.
zastosowano standardowg metodyke budowy
modelu multiplikatywnego. Dla kolejnych kwar-
tatéw br. prognozowane ceny [PLN/dm?] wyno-
szg: 5,50; 5,80; 5,80; 5,40.

Tab. 5. Przewidywania wystgpienia zjawiska niedoboru podazy ropy w stosunku do popytu dla okresu 2012-2014

POPYT
PP1 rosnacy PP2 nierosnacy
PY(PPL=0,3; PP(PPL)=05 | PU(PP2)=0,7; P?(PP2)=05
PD1

p | podazrosngcalub pojawienie si¢ niedoboru ropy zaspokojenie popytu
0 niemalejaca
o | P(PD1=08 PY(z1)=0,24; P?(z1)=0,40 | PY(Z2) =0,56; P?(Z2) =0,40
A PD2 znaczny wzr ost niedoboru ropy pojawienie si¢ niedoboru ropy
7 podaz malejaca

P(PD2)=0,2 | P®(z3)=0,06; P¥(z3)=0,10 | PY(z4)=0,14; P?(z4) =0,10

Zrédto: Opracowanie wiasne.



4. W ocenie autora w najblizszych latach zosta-
nie zachowany wyrazny trend rosngcy dla cen
ropy w $wiecie i produktéw ropopochodnych.
Doktadniejsze uzasadnienie tej hipotezy jest
przedstawione we wczesniejszych publikacjach
autora [9, 10].

5. W artykule rozwazano takze problem mozliwo-
Sci wystgpienia na rynku Swiatowym w okresie
2012 — 2014 r. niedoboru ropy w wyniku wzrostu
popytu ponad wartos¢ podazy. W celu rozwig-
zania tego problemu utworzono prognoze jako-
sciowg wedtug metodyki zaproponowanej przez
autora w pracy [9], w ktérej wykorzystuje sie
podstawy teorii decyzji uwzgledniajgcg niepew-
nosc¢ i ryzyko. Wynik rozwazan jest nastepuja-
cy: prawdopodobienstwo wystgpienia zjawiska
.pojawienie sie niedoboru ropy” dla zatozonych
wariantéw wynosi odpowiednio 0,38 albo 0,50;
prawdopodobienstwo pojawienia sie zjawiska
»Zaspokojenie popytu” wynosi 0,56, albo 0,40;
za$ dla zjawiska ,znaczny wzrost niedoboru
ropy” wyniki obliczen wynosza: 0,06 i 0,10.
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The analysis of fuel market and own forecasts

The article presents the development of the global economy in terms of energy needs, and specifically the
demand for transport energy. Prices of crude oil on the New York Stock Exchange and the Pb95 petrol in Poland
were analysed and forecasted, taking advantage of statistical methods for time series analysis. In reliance on the
analyses, multiplicative models were developed whose constituents are functions depicting fluctuations related
to trends, seasonal changes, cyclic and random variations. The developed models approximated well the real
data obtained from the fuel markets. For price forecasting purposes, forecasts were developed for all constituent
functions of the model, to the exclusion of the random variation function. The Brown’s model was applied to the
forecasts of cyclic variations. This paper also presents qualitative forecast for fuel market.

Key words: forecasting, multiplicative model, Brown’s model, prices of crude oil, prices of the Pb95
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