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Wstęp
Ekonomiczna efektywność inwestycji i eks-

ploatacji w systemach transportowych w dużej 
mierze jest uzależniona od cen nośników ener-
gii. Zdecydowana większość środków transportu 
lądowego, wodnego i powietrznego jest zasilana 
paliwami ropopochodnymi. Jest wiele teorii po-
partych analizami geologicznymi, że wydobycie 
ropy przekroczyło już 50% dostępnych zasobów, 
co powoduje wzrost kosztów poszukiwania i wy-
dobycia ropy. Rosnące koszty wynikają między 
innymi z następujących powodów: 
 – wiele nowych złóż odkrywanych jest w trudno 
dostępnych regionach,

 –  wyraźnie rosną koszty eksploatacji tradycyj-
nych złóż, co wynika z rosnącego wydobycia 
tzw. „ciężkiej ropy” o dużej gęstości oraz zanie-
czyszczonej związkami siarki,

 – wysoki jest koszt pozyskiwania ropy z nowych 
źródeł – głównie z piasków roponośnych i łup-
ków bitumicznych.
Ten stan rzeczy dotyczący podaży ropy w po-

łączeniu ze świadomością rosnącego popytu na 
ropę powoduje wzrost ceny ropy na rynkach świa-
towych już od ponad 20 lat (rys. 7). 

Celem niniejszego artykułu jest wykonanie ana-
lizy wybranych informacji z rynku ropy w funkcji 
potrzeb energetycznych transportu oraz przed-
stawienie własnych prognoz: ilościowych dla ceny 
ropy na giełdzie w Nowym Jorku i ceny benzyny 
Pb95 w Polsce, jakościowej w celu przewidywa-
nia zjawisk na rynku paliw. Źródłem danych dla 
prognoz ilościowych były notowania ceny ropy na 
giełdzie w Nowym Jorku oraz dane o cenach de-
talicznych benzyny Pb95 w Polsce. Do wykonania 
prognoz ilościowych użyto zmodyfi kowany przez 
autora model multiplikatywny wraz z modelem 
Browna. Prognozę jakościową oparto na metody-
ce własnej [9], w której prognoza tworzona jest na 

bazie scenariuszy z wykorzystaniem wybranych 
metod teorii decyzji uwzględniających niepew-
ność i ryzyko. Do utworzenia prognozy jakościo-
wej niezbędna jest jak najdokładniejsza wiedza 
obejmująca znajomość zjawisk, zależności i pro-
cesów na rynku paliw. Namiastką tej wiedzy jest 
zasób informacji zaprezentowany w p. 2.

1. Analiza rynku paliw i potrzeby 
energetyczne transportu

Dynamiczny rozwój społeczno-gospodarczy 
świata w ostatnich dekadach wymagał dostarcze-
nia i przetworzenia olbrzymiej ilości energii. Na 
podstawie corocznego raportu BP z roku 2011 [2] 
światowe zapotrzebowanie na energię cały czas 
rośnie i było rekordowe – wyniosło ponad 12 mld t 
ekwiwalentu naftowego. W analizie roku 2010 
eksperci koncernu BP podkreślają, że wciąż pali-
wem nr 1 pozostaje ropa, ale jej udział w świato-
wym zużyciu maleje od 11 lat. W 2010 r. wynosił 
33,6 proc [19]. Na podstawie innych danych [20] 
światowe zużycie energii w okresie od 1971 r. do 
2009 r. wzrosło o ponad 113%. Mniej więcej w tym 
samym okresie wzrost zużycia energii w Euro-
pie, na przestrzeni 40 lat wynosi 47% a w Polsce 
17%. Według ubiegłorocznego raportu ExxonMo-
bil „The Outlook for Energy: A View to 2040” [15] 
przewiduje się, że popyt na energię na świecie 
do 2040 roku wzrośnie o 30 proc. w porównaniu 
z  2010 r. Zdaniem ekspertów popyt na energię 
w Stanach Zjednoczonych i innych państwach 
rozwiniętych do 2040 r. utrzyma się na względnie 
stałym poziomie. Wysoki wzrost zapotrzebowania 
wystąpi w Chinach i innych krajach charakteryzu-
jących się obecnie szybkim wzrostem PKB. Z ra-
portu [15] wynika, że dzięki wzrostowi efektyw-
ności energetycznej zapotrzebowanie na energię 
będzie rosnąć do 2040 roku średnio o 1 proc. 
rocznie, zaś światowe PKB będzie rosnąć o pra-
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wie 3 proc. rocznie. Rys. 1 zawiera informacje, 
o obecnym udziale w zużyciu energii na świecie 
przez największe gospodarki.

Transport obok przemysłu należy do najbardziej 
energochłonnego sektora gospodarki. 

W krajach UE transport potrzebuje ponad 30% 
sumarycznego zużycia energii. W Stanach Zjed-
noczonych jest o kilka procent niższy. Porównu-
jąc zmiany procentowego udziału zużycia energii 
przez przemysł i transport w sumarycznych po-
trzebach gospodarki i społeczeństwa na energię 
w: 1990 r., 2000 r., 2005 r. i 2010 r. (tab. 1), za-
uważyć można stopniowy spadek udziału prze-
mysłu na rzecz transportu.

W Polsce w przeciągu ostatnich 20 lat w okre-
sie od 1990 r. do 2010 r. transport stał się jednym 
z głównych odbiorców energii, notując wzrost za-
potrzebowania o 134%. Zużycie energii w prze-
myśle, w tym samym okresie spadło o 60%. Dane 
o wzroście zużycia energii w transporcie przed-
stawia poniższy wykres (rys. 2).

Prawie cały transport lądowy, wodny oraz lotni-
czy zasilany jest paliwami produkowanymi na ba-
zie ropy naftowej. Dlatego ropa stała się tak waż-
nym strategicznym surowcem energetycznym na 
świecie. Na rysunku 3 przedstawiono światowe 
wydobycie ropy w okresie 1965 – 2010 r.

USA jest państwem, w którym konsumpcja ropy 
liczona sumarycznie dla całego kraju (rys. 4) oraz 

na jednego obywatela jest największa na świecie. 
Dzięki bardzo konsekwentnej polityce gospodar-
czej Stany Zjednoczone próbują zmniejszyć uza-
leżnienie od importu ropy poprzez dywersyfi kację 
dostaw (rys. 5) i poprzez zmniejszenie udziału pa-
liw ropopochodnych w transporcie (rys. 6)

2. Próba krótkoterminowej prognozy 
ceny ropy i paliw ropopochodnych

2.1. Zarys metodyki
Analizę cen ropy można wykonać za pomocą 

standardowych metod statystycznych stosowa-
nych w analizie szeregów czasowych [1]. Zale-
cane jest posiadanie danych historycznych z dłu-
giego okresu czasu. To zalecenie jest szczególnie 
ważne przy użyciu modeli, w których między inny-
mi wyznacza się funkcję zmian sezonowych lub 
indeksy sezonowe, ponieważ metody te wymaga-
ją danych kwartalnych. Większość analiz szere-
gów czasowych wymaga zastosowania metodyki 
rozłożenia szeregu na składowe i uwzględnienie 
składowej losowej. Utworzony model matema-
tyczny powinien aproksymować jak najdokładniej 
empiryczny szereg czasowy. Celem tworzenia 
modelu poprzez identyfi kację jego składowych 
jest użycie go do tworzenia prognoz dla danego 
szeregu poprzez prognozowanie zmian każdej 
składowej regularnej modelu. Najczęściej nie two-
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Rys. 1. Procentowy udział wybranych krajów w światowym zużyciu energii w 2009 r. ([4] na podst. [20]) 
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Unia Europejska
Reszta wiata
Chiny
Indie
Japonia
Rosja
Stany Zjednoczone

Rok 1990 Rok  2000 Rok 2005 Rok  2010
Przemysł Transport Przemysł Transport Przemysł Transport Przemysł 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 27,22 27,18 27,91 28,45
Polska 42,27 12,50 34,15 17,61 28,51 21,37 23,19 26,52
Słowacja 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 wyjątkiem przemysłu energetycznego

Tab. 1. Procentowy udział zużycia energii w przemyśle1 i transporcie w ogólnym zużyciu energii ([4] na podstawie 
danych: [14, 18])
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Rys. 3. Światowe wydobycie ropy w latach 1965 – 2010 [2]

Rys. 4. Konsumpcja ropy w Stanach Zjednoczonych; ([4] na podstawie [2])

Rys. 2. Zużycie energii w transporcie w Polsce w latach 1990 – 2010 [w mln toe], gdzie: toe to jednostka energii - 
ilość energii uwolnionej przez spalanie jednej tony ropy naftowej, w przybliżeniu 42 GJ ([4] na podst. [14])



rzy się prognoz dla składnika losowego. Progno-
zowanie jest ekstrapolacją na zewnątrz obszaru 
posiadanych danych. 

W publikacjach własnych [7, 8, 10] do wyko-
nania prognoz użyto model multiplikatywny dany 
równaniem:

t = tmt  st  ct  lt (1)
 

gdzie: 
ŷ - ocena szeregu czasowego, 
tm - funkcja trendu, 
s – funkcja skokowa zmian indeksu sezonowego, 
c – funkcja zmian cyklicznych, 
l – funkcja zmian nieregularnych (losowych), 
t – okres lub moment czasu.

Wszystkie składowe modelu są funkcjami cza-
su dla okresów kwartalnych. Opis szczegółowych 
zaleceń do identyfi kacji i prognozowania wszyst-

kich funkcji będących składowymi modelu jest za-
mieszczony w literaturze [1] i dlatego w niniejszej 
publikacji zostanie pominięty. Na uwagę zasługuje 
ta część metodyki, która odnosi się do prognozo-
wania funkcji zmian składowej cyklicznej. Według 
Aczela cyt. „Z wahaniami cyklicznymi są pewne 
problemy. W przeciwieństwie do dość regularnych 
wahań sezonowych … , składowa cykliczna sze-
regu czasowego nie ma stałego okresu. Zarów-
no amplituda jak i okres …. składowej cyklicznej 
mogą się zmieniać i mogą być trudne, jeśli nie 
niemożliwe, do określenia”. Do prognozowania tej 
składowej Aczel proponuje cyt. „ … na podstawie 
przebiegu wartości składowej cyklicznej próbuje-
my odgadnąć jej wartość w punkcie prognozy”.

Na podstawie źródeł literatury dotyczącej pro-
gnozowania [3, 6, 13] i licznych doświadczeń wła-
snych proponuje się zastosowanie następujących 
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Rys. 5. Import ropy naftowej dla Stanów Zjednoczonych ([4] na podst. [18])
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 Rys. 6. Udział paliw ropopochodnych w całkowitym zużyciu energii przez transport w USA w latach 1990 – 2010 

([4] na podst. [18])
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metod do wyznaczania prognozy funkcji zmian 
cyklicznych:
 – metoda scenariuszy dla rynku paliw ropopo-
chodnych, w efekcie czego otrzymane wnioski o 
tendencjach zmian popytu, podaży i kształtowa-
nia się ceny ropy dla scenariuszy optymistycz-
nych i pesymistycznych stanowią podstawę do 
oszacowania wartości funkcji zmian cyklicznych 
w punktach prognozy, 

 – metoda delfi cka w różnych wariantach, których 
efekt końcowy wykorzystuje się w sposób ana-
logiczny jak w przypadku metody scenariuszy, 

 – metoda Bayesa w zastosowaniach w teorii decy-
zji do oszacowania prawdopodobieństw subiek-
tywnych wystąpienia różnych zjawisk mających 
wpływ na rynek ropy i obliczania prawdopodo-
bieństw warunkowych i aposteriorycznych wy-
stąpienia oczekiwanych cen ropy; wykorzysta-
nie jak w przypadku dwóch wyżej wymienionych 
metod,

 – zastosowanie wybranych metod prognozowa-
nia na podstawie szeregów czasowych np. me-
tod wygładzania wykładniczego. 
Dwie pierwsze metody należą do heurystycz-

nych metod prognozowania. Metody te opierają 
się na opinii ekspertów, która jest wypadkową ich 
dużej wiedzy, doświadczenia, wyobraźni i intuicji. 
Przewidywanie przyszłości nie jest ekstrapolowa-
niem wykrytych w przeszłości prawidłowości, lecz 
jest prognozowaniem możliwych wariantów roz-
woju zjawiska i wartości zmiennej prognozowanej. 
W publikacjach własnych [7, 8] przedstawiono za-
lety i wady tych metod oraz własne próby zasto-
sowań w eksploatacji obiektów technicznych. W 
publikacji [9] utworzono prognozę jakościową na 
rok 2010 i dla okresu 2011 r. – 2014 r., w któ-
rej połączono uproszczoną metodę scenariuszy 
i elementy wnioskowania statystycznego. Podej-
ście Bayesowskie z niepełną informacją użyte w 
celach prognozowania ceny ropy będzie tematem 
następnej publikacji. Czwarta grupa wymienio-
nych metod wyklucza wiedzę ekspercką. Należy 
do niej liczna grupa różnych metod matematycz-
nych. W publikacji niniejszej w p. 3.3. został za-
prezentowany model Browna. Model ten posłużył 
do wykonania prognozy zmian cyklicznych przy 
wyznaczaniu prognozy ceny ropy na giełdzie w 
Nowym Jorku (p. 3.3.). 

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

Metoda wykorzystująca model Browna [1] opar-
ta jest na metodzie prostego wygładzenia wykład-
niczego. Istota metody polega na wyznaczaniu 
wartości prognozowanej tylko dla okresu lub mo-
mentu czasu t+1, tylko o jeden okres do przodu. 
Metoda została wybrana spośród wielu metod 
prognostycznych w dziedzinach zarządzania i 
ekonomii z uwagi na zalecenia stosowania jej w 
szeregach nie posiadających wyraźnego trendu 

i wahań sezonowych. Model Browna pozwala na 
wygładzenie szeregu w sposób, że rośnie wpływ 
ostatnich wartości szeregu na prognozę, w porów-
naniu do wartości przeszłych. Prognoza oparta jest 
na obliczeniach średniej ważonej dla aktualnej i po-
przednich danych tak, aby wartości wag w postaci 
funkcji w(1-w)k (gdzie: k = 0, 1, 2, .. , n) zmniejszały 
się geometrycznie w marę cofania się na osi cza-
su, co zapisać można w następującej postaci:

Žt+1 = wZt+w(1-w) Zt-1 +w(1-w)2Zt-2 +  
…+ w(1-w)nZt-n 

(2) 

gdzie:  
Žt+1 – prognoza dla chwili czasu t+1,
w – współczynnik wagi,
Zt, Zt-1, Zt-2 – dane wartości szeregu dla chwil cza-
su: t, t-1, t-2.
Dla ułatwienia wykonania obliczeń model wygła-
dzenia wykładniczego zapisuje się w postaci na-
stępujących równań rekurencyjnych:

Ž2 = wZ1+(1-w) Ž1 

Ž3 = wZ2+(1-w) Ž2 

Ž4 = wZ3+(1-w) Ž3 

… 

Žt+1 = wZt+(1-w) Žt 

(3)
 

W celu uzyskania następnych prognoz dla chwil: 
t+2, t+3 i t+4 należy dokonać odpowiedniej selek-
cji danych źródłowych z odpowiednim krokiem 
dla wybranej prognozy. Przy założeniu, że dane 
źródłowe są średnimi kwartalnymi to dla prognozy 
dla chwili t+2 należy z danych źródłowych utwo-
rzyć nowy szereg składający się z danych wybra-
nych tylko z co drugiego kwartału. Analogicznie 
należy postąpić dla prognoz dla chwil t+3 i t+4.

2.3. Prognoza cen ropy na giełdzie 
w Nowym Jorku

Na rysunku 7 przedstawiono wykres zmian no-
towań ceny ropy na giełdzie w Nowym Jorku w 
postaci średniomiesięcznych wartości kursu ropy 
w okresie od stycznia 2002 r. do grudnia 2011 r. 
Odwołując się do analizy ceny ropy w okresie 
ostatnich 22 lat [9] można wyróżnić cztery okresy. 
W pierwszym okresie, który trwał do 2002 roku 
cenę można uznać za stabilną ze średnią poniżej 
20 USD/baryłka. Okres ten pominięto w dalszej 
analizie. W drugim okresie cena rosła wykładni-
czo aż do 3 lipca 2008 roku, kiedy osiągnęła mak-
symalną wartość 147,04 USD/baryłka.

Po osiągnięciu rekordowej wartości nastąpiła 
reakcja rynku w postaci szybkiego spadku sprze-
daży paliwa, co wymusiło spadek cen na giełdzie 
w okresie listopad – grudzień 2009 r. – ten okres 
wyróżniono jako trzeci. Czwarty okres trwa do 
chwili obecnej i wyróżnia się ciągłym wzrostem, 
aż do osiągnięcia poziomu ceny zbliżonej do 100 
USD/baryłka.  



AUTOBUSY 147

Na podstawie prezentowanych danych podjęto 
próbę utworzenia modelu matematycznego o po-
staci danej równaniem (1). Realizacją kolejnych 
etapów metodyki modelowania jest wyznaczenie 
następujących składowych:
a) funkcja trendu dla danych po wygładzeniu śred-

nią ruchomą w postaci:

tmt = 1,8088 · t + 25,819 (4) 
gdzie:  
tm – składowa ceny ropy [USD/baryłka] wynikają-
ca z trendu liniowego,
t – czas jako liczba kwartałów [kwartał].   
b) funkcja zmian sezonowych o wartościach dys-

kretnych podanych w tabeli 2,
c) funkcja zmian cyklicznych wraz z pierwszą war-

tością prognozowaną dla kwartału lato 2011 r. 
– rysunek 8 zawiera funkcje wygładzające we-
dług metody Browna dla trzech wartości wag; 
dokładne wartości prognoz dla danej składowej 

wyznaczone według zaleceń w p. 3.2 przedsta-
wiono w tabeli 3,

d) funkcję zmian losowych (w dalszych rozważa-
niach pominięto). 

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

Kwartał zima wiosna lato jesień
Wartość indeksu s 0,967 1,023 1,046 0,963
Źródło: Opracowanie własne

Tab. 3. Prognozowane wartości składowej cyklicznej

Wagi Kwartały
Lato 2011 r. Jesień 2011 r. Zima 2012 r. Wiosna 2012 r.

w = 0,4 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
średnia 0,98 0,97 0,97 0,97
Źródło: Opracowanie własne

y = 0,0198x - 711,13
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W oparciu o opisany powyżej model multipli-
katywny, opracowano krótkoterminową prognozę 
na rok 2012 dla dwóch kwartałów oznaczonych 
na osi czasu (rys. 8) następująco: numer 41 dla 
zimy 2012 r., numer 42 dla wiosny 2012 r. Hory-
zont czasowy prognozy został ograniczony przez 
zasób uzyskanych wartości składowej cyklicznej 
uzyskanej za pomocą metody Browna. W modelu 
prognostycznym wykorzystano średnie wartości 
prognozowanej składowej cyklicznej (tabela 3).

W wyniku obliczeń uzyskano następujące wyni-
ki prognozy średniej kwartalnej ceny ropy na gieł-
dzie w Nowym Jorku:
 – 93,8 USD/baryłka - zima 2012 r.,
 – 101,0 USD/baryłka - wiosna 2012 r.

2.4. Prognoza ceny detalicznej benzyny 
Pb95 w Polsce

Stosując analogiczną metodykę jak w p. 3.3. 
wykonano analizę i prognozę ceny detalicznej 
benzyny Pb95 w Polsce. Dane źródłowe pozyska-
no z witryn internetowych [16, 17]  dla okresu od 
stycznia  2004 r. do grudnia 2011 r. włącznie. Na 
potrzeby zastosowanej metodyki obliczono śred-

nie kwartalne ceny. Kwartałom przypisano war-
tości liczbowe od 1 do 32. Ostatni kwartał jesień 
2011 r. ma na osi czasu przyporządkowaną liczbę 
32. Dane oryginalne w postaci średnich kwartal-
nych i linię trendu przedstawione na rysunku 9. 
Porównując wykresy na rysunkach 7 i 9 można 
zauważyć, że zmienność ceny benzyny na pol-
skim rynku podlega mniejszym wahaniom (jest 
stabilniejsza) od ceny ropy na giełdzie w Nowym 
Jorku. Stabilizacja cen w Polsce wynika między 
innymi z dużego udziału podatków w cenie deta-
licznej paliwa oraz efektu opóźnionego w czasie 
wpływu cen światowych na ceny lokalne. Jednak 
długoterminowy trend zmian jest rosnący w obu 
przypadkach oraz podobna jest zmienność ceny 
wynikająca z sezonowości. Świadczą o tym na-
stępujące wyniki analizy dla ceny w Polsce:
1. Równanie trendu liniowego ma postać:

tmt = 0,0398 t + 3,5355 (5) 
gdzie: 
tm – składowa ceny benzyny Pb95 [PLN/dm3] wy-
nikająca z trendu liniowego,
t – czas jako liczba kwartałów [kwartał].
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2. Indeksy zmienności sezonowej wynoszą: 
 – zima – 0,9522;
 – wiosna – 1,0308; 
 – lato – 1,0393; 
 – jesień – 0,9777.

3. Wartości funkcji zmienności cyklicznej przed-
stawiono na wykresie (rys. 10).

Po analizie i wyznaczeniu składowych funkcji mul-
tiplikatywnej dla danych, należy wyznaczyć pro-
gnozy wszystkich składowych równania (1), korzy-
stając z następujących założeń:
 – prognoza trendu jest wyznaczana dla przyszłych 
wartości t korzystając ze wzoru (5),

 – wartości współczynników zmian sezonowych są 
identyczne jak dla wartości ceny w przeszłości,

 – wartości współczynnika zmian cyklicznych na-
leży wyznaczyć według zaleceń zawartych 
w książce [1], 

 – wartości współczynnika zmian losowych są sta-
łe i wynoszą 1.
Przyjęto, że wartości zmian cyklicznych dla  

kwartałów w roku 2012 przyjmą wartości, które 
zostały przedstawione na wykresie (rys. 10) i w ta-
beli 4. Tak duży przyrost prognozowanej wartości 
współczynnika zmian cyklicznych, który dla kwar-
tału 33 (zima 2012) wynosi 1,2 jest uzasadniony 
następująco: występowała tendencja wzrosto-
wa analizowanego współczynnika już od dwóch 
kwartałów, przewidywany jest dalszy wzrost ceny 
ropy na giełdach światowych, przewidywane jest 
podniesienie przez Polskę akcyzy na olej napędo-
wy, niską wartością kursu złotego [PLN] w stosun-
ku do dolara i euro prawdopodobnie utrzyma się 
jeszcze przez kilka kwartałów. Wysokie wartości 
prognozy współczynnika zmian cyklicznych z ten-
dencją malejącą w kwartałach 34, 35 i 36 jest tłu-
maczona tym, że w grupie państw najbogatszych, 
w tym w krajach UE nie ma przekonywujących sy-
gnałów z rynków fi nansowych, że kraje te w roku 
2012 będą wychodziły z kryzysu. Utrzymanie się 
wysokiej ceny Pb95 w kwartale lato 2012 r. jest w 
części efektem wpływu wysokiej wartości wskaź-
nika zmienności sezonowej w okresie lata. 
Tab. 4. Prognozowane wartości ceny benzyny Pb95 

i współczynnika zmian cyklicznych dla Polski 
w roku 2012

Czas 
[nr kwartału]

Nazwa 
kwartału

Prognoza 
ceny Pb95 
[PLN/dm3]

Prognoza 
współczynnika 

zmian cyklicznych
33 zima 2012 5,50 1,20
34 wiosna 2012 5,80 1,16
35 lato 2012 5,80 1,14
36 jesień 2012 5,40 1,12

3. Próba średniookresowej prognozy 
jakościowej zmian na rynku ropy

Według Cieślak [3] prognoza jakościowa jest 
wtedy, gdy cyt. „ … prognozowanym zdarzeniem 
jest stan zmiennej jakościowej lub słownie opi-
sana sytuacja dotycząca zmiennej ilościowej”. 

W zaproponowanej przez Skrobackiego metody-
ce [9] tworzenia prognoz jakościowych na bazie 
scenariuszy wykorzystano podstawy teorii decyzji 
uwzględniającą niepewność i ryzyko [5, 11]. Za-
proponowano statystyczną metodę badania efek-
tów możliwości równoczesnego wystąpienia róż-
nych stanów podaży i popytu na ropę. W tym celu 
założono możliwość wystąpienia dwóch stanów 
popytu i dwóch stanów podaży ropy. Dla celów 
niniejszej prognozy zidentyfi kowano następujące 
stany wraz ze słownym opisem sytuacji na rynku 
ropy dla okresu 2012-2014:
 – (PD1) podaż rosnąca lub niemalejąca, gdzie 
utrzymany jest wysoki poziom ostatnich lat; dla 
tego stanu przyjmuje się następujące założe-
nia: w krajach OPEC wystąpi wzrost wydoby-
cia, zaś w pozostałych krajach eksportujących 
ropę nastąpi nieznaczny wzrost wydobycia lub 
wydobycie pozostanie na niezmienionym po-
ziomie, możliwości przetwórcze i zasoby są 
wystarczające,

 – (PD2) podaż malejąca; zakłada się, że zgodnie 
z teorią Hubbert-a w okresie 2012-2014 r. ujaw-
ni się zjawisko powolnego spadku wydobycia po 
wyczerpaniu 50% dostępnych zasobów ropy naf-
towej w świecie; okres ten może być analogicz-
ny do okresu końca lat 60-tych i początku lat 70. 
ubiegłego 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 koniunkturę 
globalną i wzrost popytu na ropę do poziomu ok. 
1,6 % rok do roku,

 – (PP2) nierosnący popyt; stan ten będzie efek-
tem powolnego wychodzenia z kryzysu najwięk-
szych „konsumentów” ropy, czyli USA, krajów 
UE i Japonii.
Zgodnie z wymaganiami teorii decyzji wymienio-

nym stanom przyporządkowano następujące praw-
dopodobieństwa subiektywne wystąpienia tych 
stanów dla dwóch wariantów wystąpienia popytu:
a) wariant pierwszy preferuje wystąpienie stanu 

(PP2) jako bardziej prawdopodobnego 
i dlatego przyjęto wartość prawdopodobieństwa 
wystąpienia tego stanu równą P(1)(PP2) = 0,7.
b) w drugim wariancie przyjęto założenie Laplace’a, 
że gdy brak jest jednoznacznych informacji 
umożliwiających oszacowanie prawdopodobień-
stwa, to należy przyjąć, że prawdopodobieństwa 
są równe [11]. Dlatego dla wariantu drugiego 
przyjęto, że prawdopodobieństwa wystąpienia 
obu stanów popytu wynoszą P(2)(PP1) = P(2)
(PP2) = 0,5. Podane w tekście i w tabeli 5 war-
tości prawdopodobieństw dla popytu odnoszące 
się do wariantu pierwszego są oznaczone indek-
sem górnym (1), zaś odnoszące się do wariantu 
drugiego są oznaczone indeksem górnym (2). 
Zakładane prawdopodobieństwa subiektywne 
dla podaży wynoszą odpowiednio: P(PD1)=0,8, 
P(PD2)=0,2. 
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Obliczenia prawdopodobieństw wystąpienia 
zjawiska będącego efektem równoczesnego wy-
stąpienia dowolnego stanu podaży i dowolnego 
stanu popytu wykonano przy założeniu, że wy-
stąpienie każdego stanu podaży w stosunku do 
każdego stanu popytu jest zdarzeniem niewyklu-
czającym i niezależnym. Prawdopodobieństwo 
uzyskania efektu równoczesnego oddziaływania 
danego stanu podaży i danego stanu popytu jest 
równe iloczynowi prawdopodobieństw wystąpie-
nia danego stanu podaży i danego stanu popytu. 
Wyniki tak przeprowadzonych obliczeń zamiesz-
czono w tabeli 5. 

Według tej słownej formuły przykładem wy-
znaczenia prawdopodobieństwa wystąpienia 
zjawiska (Z1) polegającego na „pojawieniu się 
niedoboru ropy” jako efektu równoczesnego wy-
stąpienia stanów PD1 i PP1 w wariancie pierw-
szym jest zastosowanie następującego równania:

P(Z1) = P{(PD1) i (PP1)} =  P(PD1) × P(1) (PP1) .

W tabeli 5 przedstawiono wyniki obliczeń dla 
podanego przykładu, gdzie: P(1)(Z1)=0,24 oraz 
pozostałe, które wykonano analogicznie. 

W tabeli przewidywane zjawisko „pojawienie się 
niedoboru ropy” występuje dwa razy jako wcze-
śniej analizowane zjawisko (Z1) i zjawisko (Z4), 
które jest efektem równoczesnego wystąpienia 
podaży PD2 i popytu PP2. W takim wypadku ob-
liczenie prawdopodobieństwa „pojawienie się nie-
doboru ropy” wykonuje się według reguły doda-
wania zdarzeń wzajemnie wykluczających się [5]:

P[(Z1) lub (Z4)] = P(Z1) + P(Z4)
Wynik obliczeń jest następujący: prawdopodo-

bieństwo wystąpienia zjawiska „pojawienie się 
niedoboru ropy” dla wariantu pierwszego wynosi 
0,38 zaś dla wariantu drugiego 0,50. Prawdopo-
dobieństwo przeciwnego zdarzenia, czyli poja-
wienia się zjawiska „zaspokojenie popytu” wynosi 

w zależności od wariantu albo 0,56, albo 0,40. Dla 
zjawiska „znaczny wzrost niedoboru ropy” wyniki 
obliczeń wynoszą odpowiednio: 0,06 i 0,10. 

Wnioski końcowe
1. Artykuł zawiera skróconą analizę rynku paliw 

w świecie, w USA, w wybranych krajach EU i 
w Polsce. Przeprowadzenie analizy umożliwiło 
oszacowanie prawdopodobieństw subiektyw-
nych wystąpienia stanów podaży i popytu w 
prognozie jakościowej dla światowego rynku 
ropy w okresie 2012 – 2014 r. Przyjęto, że bar-
dziej prawdopodobne jest wystąpienie podaży 
z tendencją rosnącą lub niemalejącą. Popyt 
oszacowano dla dwóch wariantów. W pierw-
szym wariancie założono wysokie prawdopo-
dobieństwo wystąpienia popytu nierosnącego, 
zaś w wariancie drugim, że wystąpienie obu 
stanów popytu jest równie prawdopodobne.

2. Wykonano ilościową prognozę krótkotermino-
wą dla dwóch pierwszych kwartałów 2012 r. 
ceny ropy na giełdzie w Nowym Jorku. Artykuł 
zawiera opis zmodyfi kowanej przez autora me-
todyki budowy modelu prognostycznego w po-
staci multiplikatywnej. Modyfi kacja polega na 
zastosowaniu metody wygładzenia wykładni-
czego w postaci modelu Browna do uzyskania 
prognozy zmian cyklicznych w modelu multipli-
katywnym. Efektem prognozy są następujące 
dane: w zimie 2012 r. średnia cena wyniesie ok. 
94 USD/baryłkę zaś w następnym kwartale nie-
znacznie przekroczy 100 USD/baryłkę. Wyko-
nanie prognozy tylko dla dwóch kwartałów wy-
nikało z ograniczeń zmodyfi kowanej metodyki.

3. Wykonano następną prognozę ilościową ceny 
detalicznej benzyny Pb95 w Polsce. Aby uzy-
skać prognozę dla czterech kwartałów 2012 r. 
zastosowano standardową metodykę budowy 
modelu multiplikatywnego. Dla  kolejnych kwar-
tałów br. prognozowane ceny [PLN/dm3] wyno-
szą: 5,50; 5,80; 5,80; 5,40. 

Tab. 5. Przewidywania wystąpienia zjawiska niedoboru podaży ropy w stosunku do popytu dla okresu 2012-2014
  POPYT 

PP1  rosn cy 
P(1)(PP1)=0,3;   P(2)(PP1)=0,5 

PP2  nierosn cy 
P(1)(PP2)=0,7;  P(2)(PP2)=0,5 

 
P 
O 
D 
A 

 

PD1 
poda  rosn ca lub 

niemalej ca 
P(PD1)=0,8 

  
pojawienie si  niedoboru ropy 

 
P(1)(Z1)=0,24; P(2)(Z1) =0,40 

 
zaspokojenie popytu 

 
P(1)(Z2) =0,56; P(2)(Z2) =0,40 

PD2 
poda  malej ca 
P(PD2)=0,2 

 znaczny wzrost niedoboru ropy 
 

P(1)(Z3) =0,06;  P(2)(Z3) =0,10 

pojawienie si  niedoboru ropy 
 

P(1)(Z4) =0,14;  P(2)(Z4) =0,10 

Źródło: Opracowanie własne.



4. W ocenie autora w najbliższych latach zosta-
nie zachowany wyraźny trend rosnący dla cen 
ropy w świecie i produktów ropopochodnych.  
Dokładniejsze uzasadnienie tej hipotezy jest 
przedstawione we wcześniejszych publikacjach 
autora [9, 10]. 

5. W artykule rozważano także problem możliwo-
ści wystąpienia na rynku światowym w okresie 
2012 – 2014 r. niedoboru ropy w wyniku wzrostu 
popytu ponad wartość podaży. W celu rozwią-
zania tego problemu utworzono prognozę jako-
ściową według metodyki zaproponowanej przez 
autora w pracy [9], w której wykorzystuje się 
podstawy teorii decyzji uwzględniającą niepew-
ność i ryzyko. Wynik rozważań jest następują-
cy: prawdopodobieństwo wystąpienia zjawiska 
„pojawienie się niedoboru ropy” dla założonych 
wariantów wynosi odpowiednio 0,38 albo 0,50; 
prawdopodobieństwo pojawienia się zjawiska 
„zaspokojenie popytu” wynosi 0,56, albo 0,40; 
zaś dla zjawiska „znaczny wzrost niedoboru 
ropy” wyniki obliczeń wynoszą: 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 specifi cally 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 fl uctuations 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 
petrol
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