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Prognozowanie przewozow w regjonie Sieci transportowe

Prognozowanie jest okresleniem mozliwego przebiegu pro-
cesu w przysztosci na bazie informacji pochodzgcych z prze-
sztosci. Prognozowanie dotyczy roznych dziedzin wiedzy, w tym
logistyki i transportu. W zaleznosci od celu prognozy, dzie-
dziny wiedzy, struktury i zakresu informacji o przesztosci
mozna stosowac rézne metody i modele prognozowania.

Metody prognozowania dzielg sie na trzy duze grupy: statystyczne,
przyczynowo-skutkowe i mieszane [1, 3]. Metoda statystyczna
wykorzystuje statystyczne dane z obserwacji procesu majgce-
go miejsce w przesztosci do okreslenia prognozy. Metoda przy-
czynowo-skutkowa okresla zaleznosé funkcjonalng pomiedzy
parametrami prognozowanego procesu i innymi procesami, cze-
sto niesformalizowanymi. Na podstawie prognozowanych (ocze-
kiwanych) wartosci niektorych procesow, ocen ekspertow iin-
nych danych uzyskuje sie prognoze procesu rozpatrywanego.
Metody mieszane wykorzystujg elementy metod statystycznych
i przyczynowo-skutkowych w stopniu okreslonym konkretng sy-
tuacjg. Modelem prognozy jest zazwyczaj matematyczny opis
zmian w rozpatrywanym procesie.

Inercyjne procesy logistyczne mozna prognozowac za pomoca
trzech klas modeli: deterministycznych, stochastycznych i mie-
szanych [4]. Modele deterministyczne opisujg proces, stosujgc
zdeterminowang funkcjonalng zalezno$¢ wartosci jego parame-
tréw od czasu i innych czynnikéw. Modele stochastyczne maja
charakter probabilistyczny i opisujg proces przy uzyciu terminologii
z zakresu rachunku prawdopodobienstwa. Modele mieszane
stanowig potgczenie funkcjonalne modeli deterministycznych
i stochastycznych. W wiekszosci przypadkéw modele mieszane
to modele stochastyczne z trendem [3].

W prognozowaniu proceséw logistycznych zazwyczaj stosu-
je sie metody statystyczne, ktore gwarantuja niezaleznosé ich
Lprzebiegu” od decydentéw oraz mozliwoS¢ automatyzacji pro-
Ccesu prognozowania.

W odr6znieniu od prognozowania przestrzenno-lokalizacyj-
nych procesdw produkgji i konsumpcji prognozowanie procesow
transportowych zawiera podstawowg nieokreslonosé, zwigzang
z geograficzng odlegloScia punktdw i ich wzajemng zaleznoscia.

W pracy [2] w prognozowaniu wykorzystuje sie retrospekcje
geografii i iloSci potaczen pomiedzy weztami sieci, uwzglednia-
jaca rodzaj przewozéw i charakter potaczen. Zaproponowane przy
tym dynamiczne karty komunikacyjne zapewniaty udane rozwig-
zanie problemu prognozowania wielkoSci przewozow dla kon-
kretnej gatezi transportu. W warunkach konkurencji poszczegol-
nych gatezi transportu, a takze zmian strukturalnych w weztach
generowania potokéw tadunkow, dynamiczne karty komunika-
cyjne maja pewne ograniczenia. Obecnie na réznych szczeblach
zarzadzania w prognozowaniu przewozow w rejonie sieci trans-
portowej stosuje sie nastepujace podejscie:
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O okreSla sie makroekonomiczne wielkoSci przewozéw w za-
leznoSci od zmian wskaznikéw socjalno-ekonomicznych;

O prognozuje sie wielkoSci przewozoéw dla kazdej gatezi trans-
portu z uwzglednieniem Sredniej odlegtosci przewozéw (za-
leznoSci transportowo-ekonomicznych);

[ stara sie uczyni¢ przewozy towarem konkurencyjnym w ob-
studze podmiotéw gospodarczych i ludnosci.

Z powodu permanentnych zmian zachodzacych w gospo-
darce prognozowanie przewozow staje sie zadaniem niezwy-
kle trudnym i ztozonym. Wydaje sie, ze w tej sytuacji przy pro-
gnozowaniu przewozéw nalezy uwzglednia¢ ich cechy jakoSciowe
i przestrzenne. Do cech jakoSciowych przewozéw nalezg typy
przewozow, ktére dzielg sie na pasazerskie (bliskie i dalekie),
towarowe oraz mieszane. Do cech przestrzennych nalezg prze-
wozy wewnatrzregionalne (miejscowe), miedzyregionalne i mie-
dzynarodowe.

W niniejszej pracy przedstawiono metodyke prognozowania
wskaznikdw przewozow kolejowych w regionie sieci transportowej.

Wielopoziomowe modele prognozy przewozow

Monitoring i prognozowanie przewozow w regionie sieci trans-

portowej powinny uwzglednia¢:

% brak zrownowazonych zalezno$ci transportowo-ekonomicz-
nych w regionach sieci transportowej z powodu réznego stop-
nia ich rozwoju;
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Rys. 1. Etapy prognozowania przewozéw
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Rys. 2. Przygotowanie danych wejsciowych

% brak mozliwosci wykorzystania metod statystycznych z powodu
czesto nieaktualnej bazy danych (ciggte zmiany w infrastruk-
turze transportu);

% jakoSciowe zmiany w strukturze przewozow.

Algorytm prognozowania przewozéw jest procesem wielo-
etapowym, zawierajgcym przygotowanie danych retrospektyw-
nych (okreslenie podstawy prognozy, niezaleznych czynnikow
wplywajacych na prognoze), okreslenie klasy modeli progno-
zowania (modele regresji, modele jedno- i wielowymiarowe,
modele wielokrotnej autoregresji, modele stochastyczne iin-
ne), wybor modeli prognozowania, okreslenie prognozy i oce-
ne jej ,jakosci” [2]. Na rys. 1-3 pokazano poszczegbine etapy
prognozowania przewozow.

Najwazniejszg cechg przewozow jest cecha przestrzenna
- przemieszczanie tadunku lub pasazera z jednego punktu geo-
graficznego x; do drugiego punktu y; po najmniejszych kosz-
tach. Odlegtos¢ pomigdzy tymi punktami r(x, y) klasyfikuje prze-
wozy w przestrzeni.

Rozwazmy prognozowanie k-tego typu przewozow, k € K
pomiedzy punktami x, € X i Y, € Y, gdzie X i Y sg regionami
sieci transportowej. Okresimy czynniki statystyczne wplywaja-
ce na prognoze (wszystkie czynniki sa wektorami, miarg kt6-
rych jest chwila czasu w okresie retrospektywnym):

- E,(Y) - socjalno-ekonomiczne wskazniki regionu ¥, | € L;

- E, - socjalno-ekonomiczne wskazniki na poziomie makro;

- Ii_(x,., x.) - przewozy ktego typu pomiedzy x; i Y ke K;

- R,y - wskaznik przewozéw k-tego typu, wykonanych al-
ternatywng (konkurencyjng) gatezig transportu;

- q (x, )ﬂ') - dynamika polityki taryfowej transportu kolejowe-
g0 i konkurencyjnej (alternatywnej) gatezi transportu;
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Rys. 3. Wybdr klasy modeli prognozowania

- q (x, )§) - zdolnosci przepustowe transportu kolejowego dla
k;tego typu przewozéw od x do Ys

- S (x, )§) - zdolnosci przepustowe konkurencyjnych (alterna-
tywnych) gatezi transportu dla k-tego typu przewozow.

Prognoze dla ktego typu przewozéw na okres T mozna wy-
razi¢ nastepujacym funkcjonatem:

P, y) = F(E,, E.(Y), Bx, 1), Bt 1) Cu%, ) O, ) St ) (@)

Funkcjonat (1) przedstawia uogdlniona zaleznoS¢ wielkosci
prognozowanej od statystycznych danych retrospektywnych.
Rozwazmy algorytm prognozowania przewozow kolejowych
Plix, ¥), wyrazony nastepujacymi etapami:
1. okreslenie podzbioru wskaznikéw socjalno-ekonomicznych
regionu dla przewozéw k-tego typu - L.
Na podstawie korelacyjnych zaleznoSci przewozow typu R:
i yskainikéw socjalno-ekonomicznych regionu E, okrEéIa_my
L c L - wskazniki o ,wysokim” stopniu korelacji~| HR ., E)l,
przy czym [nR , E)| >r_ , dla wszystkich e L, gdzier
wynika z ocen ekspertow.
Jezeli zbior [ zawiera ,znaczna” liczbe wskaznikéw socjal-
no-ekonomicznych (w praktyce dziesigtki wskaznikéw), to ce-
lowe staje sie okreSlenie podgrupy wskaznikow dominuja-
cych wsréd zbioru L. Na bazie analizy klasterowej mozna
okreslié wzor wskaznikéw L <L, charakteryzujacych sytu-
acje socjalno-ekonomiczng regionu organizujacego przewozy
ktego typu;
2. prognozowanie zmian strukturalnych i jakosciowych w zbio-
rze dominujgcych wskaznikéw socjalno-ekonomicznych
/4
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L regiondéw X i Y na bazie modeli i metod prognozowania.

W etapie tym okreSla sie trendy perspektywicznych zdolno-

Sci przepustowych elementéw sieci transportowej regionéw;
3. prognozowanie wielkoSci przewozéw za pomocg narzedzi

matematyczno-informatycznych.

Zaproponowany algorytm pokazuje koncepcje prognozowania
przewozOow na bazie analizy dynamiki proceséw zachodzgcych
w makroekonomicznym otoczeniu transportu kolejowego.

Podsumowanie

Procedura okreSlenia prognozy dla danego wskaznika przewi-
duje kilka etapdw postepowania: przygotowanie danych wejscio-
wych, wybor klasy modeli prognozowania, ocene parametrow
modelu prognozowania, weryfikacje adekwatnosci modelu pro-
gnozowania.

Przygotowanie danych wejsciowych wymaga okreslenia okresu
podstawy prognozy. Okres podstawy prognozy powinien by¢ sto-
sunkowo krétki i powinien wyraza¢ tendencje zmian danego
wskaznika. Zbyt dtugi okres retrospektywnych wartosci progno-
zowanego wskaznika moze mie¢ ujemny wplyw na wyniki pro-
gnozowania. Wynika to z braku zaleznosci pomiedzy wczesniej-
szymi i kolejnymi wartoSciami prognozowanego wskaznika, tj.
wspétczynnik autokorelacii r(x,, x, ;) = 0, gdzie x, - wartosc pro-
gnozowanego wskaznika w chwili t.

Dla podkreslenia ,dojrzatosci” danych retrospektywnych
w analizie parametrow modeli mozna wykorzysta¢ wspétczyn-
niki wagowe.

W ocenie parametrow modelu

W, =f(a, a, ...a,, t X,,) )

gdzie X,, = (X.; X, - X,;) SUME kwadratéw odchyleri mozna

wyrazi¢ nastepujgco:

r
S= Z aylx. = Flop g oot i X302 3)
=1
gdzie: w - wspobtczynnik wagi danych retrospektywnych w chwili t.

Identyczne wspodtczynniki @, = 1 dla wszystkich chwil
t=1, 2, ..., T okreslajg jednakowg wartos¢ wszystkich elemen-
tow szeregu czasowego. Dla stacjonarnych szeregow czasowych
wspdtczynniki wagowe czesto majg postac ), = o, gdzie O< o < 1.
Przy oo — 1 zwieksza sie wplyw na prognoze wczesnych war-
tosci szeregu czasowego, zas przy o« — 0 ,stare” dane odgry-
wajg mniejsza role w prognozie.
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