TOMASZ SKAPSKI

UWAGI DO METODYKI PROGNOZ FRACHTOWYCH

Krajowe badania prognostyczne w transporcie morskim nie rozwingly
si¢, jak dotad, w duzym stopniu. Metody ekonometryczne w zegludze wy-
razaty si¢ dotychczas w szerokim zastosowaniu programowania liniowego
do zagadnien optymalizacyjnych. Studia prowadzone do tej pory kon-
centrowaly si¢ nad problematyka gtownych, z ekonomicznego punktu
widzenia, cech technicznych statkéw oraz nad optymalizacjg decyzji ope-
ratywnych w sferze planowania eksploatacyjnego. Prace te prowadzone
byly w ostatnich latach przez pracownikéw Zaktadu Zeglugi Instytutu
Morskiego w Gdansku; H. Preis, P. Jedrzejowicza, W. Majewskiego i in-
nych .

Jezeli chodzi o ekonometryczne prognozy poszczegélnych odcinkow
transportu morskiego, to rozwdj tego kierunku badan datuje si¢ od nie-
dawna, przy czym zasadnicza kategorig interesujacg autorow jest zapo-
trzebowanie na tonaz. Przy okre$laniu zapotrzebowania na tonaz wycho-
dzi si¢ zazwyczaj z okre$lenia obrotow handlowych w rozbiciu na poszcze-
g6lne tadunki i relacje, a nastepnie, na podstawie tych danych, sporzadza
sic szacunki wielkoéci tonazu. W pracy L. Nowakowskiego” np. przedsta-
wiono prognozy produkcji $§wiatowej floty transportowej w oparciu na
ekonometrycznych modelach tendencji rozwojowej typu wyktadniczego
i logistycznego. W tej samej pracy autor dochodzi zreszta do wniosku, ze
na obecnym etapie badan nie ma mozliwo$ci zbudowania uniwersalnego
modelu ekonometrycznego zdolnosci przewozowej z powodu braku mozli-
wosci wywartosciowania wptywu istotnych czynnikow ekonomicznych na
zdolno$¢ przewozowa.

W literaturze obcej tradycyjne staty si¢ juz japonskie i szwedzkie
szacunki stanu i struktury tonazu oraz obrotow ladunkowych na pod-

"H. Preis, W. Majewski, Studium zastosowania metod programowania do pla-
nowania przewozow morskich, Prace Instytutu Morskiego, Gdansk 1967; nr 441;

H. Preis, Metoda obliczania struktury i kierunkow rozwodu floty w planowaniu
inwestycyjnym, Prace Instytutu Morskiego, Gdansk 1967, nr 84.
> L. Nowakowski, Prognoza S$wiatowej floty transportowej i obrotéw morskich.

Materiaty Instytutu Morskiego, Gdansk 1970, nr 743.
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stawie metod matematyczno-statystycznych’. Ostatnio duzo uwagi po-
$§wigca si¢ rozwojowi 1 wypracowaniu najbardziej efektywnych metod
prognostycznych w skali miedzynarodowej *.

System wzajemnych zaleznos$ci w transporcie morskim znajduje od-
zwierciedlenie na rynku frachtowym. Czynnikami wplywajacymi na sy-
tuacj¢ na tym rynku sa zmiany w wielko$ci, strukturze i kierunkach
handlu zagranicznego, zmiany w wielko$ci i strukturze tonazu, w kon-
strukcji statkow, w technice przewozow itd. Istotny wplyw maja czyn-
niki niejako zewngtrzne, z pozatransportowej sfery gospodarki. Podsta-
wowym jednak problemem rynku frachtowego jest poziom i wahania
stawek frachtowych jako wynik wzajemnego oddziatywania popytu i po-
dazy. Nie wszystkie z tych czynnikéow s3 mierzalne a funkcyjne ujecie
wszystkich zalezno$ci rynku frachtowego jest utrudnione ze wzgledu
choéby na mnogo$¢ mocno zrdéznicowanych rynkéw czastkowych®. W Pol-
sce dotad nie wyksztatcity si¢ ekonometryczne metody analizy rynku
frachtowego i prognoz jego eclementéw, jednak prace nad tymi zagadnie-
niami zostang zapewne podjete w najblizszym czasie.

Najczestsza metoda przy budowaniu prognoz, zreszta nie tylko przy
badaniu transportu morskiego, jest metoda ekstrapolacji trendu. W mo-
delach tendencji rozwojowych role zmiennych objasniajacych odgrywa
oczywiscie czas. Wyjatkiem s3a modele autoregresyjne, w ktorych zmien-
nymi objasniajagcymi sg warto$ci zmiennej objasnianej z okresow wcze$-
niejszych. Dla celéw dokladnych i nie obcigzonych prognoz nie wystarcza
juz czesto klasyczna ekstrapolacja trendu czasowego na okresy przyszte.
Problemy analizy modeli trendu rozpatruje si¢ obecnie w znacznie
szerszym zakresie, w powigzaniu m. in. z teorig proceséw stochastycz-
nych. Nawet jednak gdy przeprowadza si¢ prognozy na podstawie mo-
deli klasycznych poprzez aproksymacj¢ okre§lonej postaci funkcji do sze-
regu czasowego, nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze nie wszystkie zjawiska
uktadaja si¢ w czasie wedlug modelu addytywnego. W przypadku nato-
miast multiplikatywnego rozwoju zjawiska, wahania okresowe i przy-
padkowe charakteryzuja si¢ w miar¢e uptywu czasu coraz wigksza ampli-
tudg wahan i wyznaczenie prognozy bez uwzglednienia tego faktu po-
cigga za soba zwigkszenie si¢ jej btedu. Niwelacje zwickszajacej si¢ am-
plitudy wahan wokot linii trendu osiaga si¢ zazwyczaj poprzez uwzgled-
nienie w modelu autokorelacji sktadnika losowego.

Stosowalno$¢ klasycznych modeli tendencji rozwojowych zostata réw-

* Tendencje — rozwojowe  miedzynarodowego handlu morskiego i Zeglugi, oprac.
J. Walkiewicz, Cz. Wojewodka, Materiaty Instytutu Morskiego, Gdansk 1968, nr 643.

* M. Krzyzanowski, Sympozjum miedzynarodowe na temat programowania roz-
woju  transportu morskiego, Technika i Gospodarka Morska, 1970, nr 9.

> Rozréznienie ogdlnego i czastkowego rynku frachtowego oraz wiele teore-
tycznych analiz z tego zakresu znalez¢ mozna w pracy W. Rzepeckiego, Wspolza-
leznosci  ekonomiczne w  transporcie morskim, Gdansk 1970, s. 7 - 109 i 267 - 335.
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niez ograniczona na skutek szybkich zmian strukturalnych w wielu
dziedzinach zycia gospodarczego. Migdzy innymi dlatego wiele prognoz
okazato si¢ w konfrontacji z rzeczywistoscig zupetnie btgdnych. Budowa
natomiast nowych prognoz modyfikowanych tylko inng postacig funkcji
trendu wydaje si¢ w tym $wietle zupetnie nieprzydatna.

Druga, zupelnie niezaleznie stosowang grupa modeli, s3 modele zlo-
zone z wigkszej ilosci zmiennych egzogenicznych. Nalezy podkresli¢ nie-
zalezno$¢ stosowania obu tych grup, gdyz kazda z nich daje odpowiedz
na inne pytanie. Modele tendencji rozwojowej okreslaja tylko wielkosc¢
prognozowanej zmiennej w przysztosci. Zaleta natomiast modeli ztozo-
nych, pomimo ze moga one dawaé¢ w efekcie nawet wigkszy btad prog-
nozy, jest odpowiedz na pytanie, jakie bgda skutki zmian wielko$ci ob-
jasniajacych zmienng prognozowa w zachowaniu si¢ tej zmiennej. W wa-
runkach transportu morskiego, podczas gdy modele trendu stosowane sg
do badania Wielkosci obrotéow tadunkowych, potrzeb tonazowych, modele
ztozone stosowa¢ mozna do badania mechanizméw tych zjawisk, wza-
jemnych powigzan i zwigzkéw z innymi czynnikami, nie tylko transpor-
towymi.

Przedstawiany artykut jest pomyslany jako typowo metodyczny.
Wszelkie modele, oszacowane parametry, niektore liczbowe prognozy bu-
dowane beda w zasadzie wylacznie dla zilustrowania pewnych technik
statystyczno-ekonometrycznych w zastosowaniu do rynku frachtowego.
Doboru zmiennych do analizy dokonano na podstawie studiow literatu-
rowych, przy czym w duzym stopniu wykorzystano zwigzki zobrazowa-
ne w pracy S. Borowicza®, w ktérej to pracy autor badajac cykle ko-
niunkturalne w zegludze doszedt do teoretycznego sformutowania pew-
nych zalezno$ci miedzy elementami rynku frachtowego. W pracy tej
autor nie stosowal zresztg szerzej metod analizy ekonometrycznej. Jed-
nym z gléwnych celéw artykutu jest zbadanie efektywno$ci zastosowa-
nych metod i tym samym okre$lenie ich najlepszej przydatnosci w odnie-
sieniu do prognoz frachtowych.

Zanim przejdziemy do zasadniczej czg¢sci artykutu przedstawimy
szereg uproszczen i zatozen ograniczajacych, przy ktorych przeprowa-
dzono analizg. Pierwsza uwaga odnosi si¢ do danych statystycznych ze-
branych w tab. 1. Analiza objeto okras od 1953 - 1967 r., czyli 15 lat.
Korzystano z nastgpujacych zréodet: Morski Rocznik Statystyczny 1960,
1962, 1964, 1966, 1968, Rocznik Statystyczny Gospodarki Morskiej 1945,
1968 1 1970, Annual Report of Chamber of Shipping of United Kingdom
1955-1969, Fairplay Shipping Journal 1953-1961, Technika i Gospodar-
ka Morska 1957-1971, Statistical Yearbook (wyd. ONZ) 1960-1969.
Czteroletnie op6znienie danych na niekorzy$¢ ich aktualno$ci ttumaczy

8 'S. Borowicz, Wahania koniunkturalne w zegludze kapitalistycznej na przykla-
dzie tonazu suchego, Zeszyty naukowe WSE, Sopot 1968.

11 Ruch Prawniczy z. /72
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si¢ niemoznos$cig zebrania wszystkich szeregow ze wzglgedu na brak po-
rownywalnych zroédet. Dane przyrostow tonazu za lata 1953-1957 nie
obejmuja tonazu krajow socjalistycznych. Dane o tonazu wycofanym
z eksploatacji z powodu braku zatrudnienia za lata 1953 - 1954 otrzyma-
no poprzez interpolacj¢ trendu. Indeksy frachtowe sprowadzono do wspol-
nej podstawy 1960 = 100. Analiz¢ przeprowadzono dla rynku frachto-
wego tadunkéw suchych.

Wiele uproszczen pocigga za soba przyjecie indeksu stawek frachto-
wych czarteréw na podréz Brytyjskiej Izby Zeglugowej jako wielkosci
objasniajacej zachowanie si¢ stawek frachtowych w czasie. Oto gléwne
zastrzezenia:

1) Stawki frachtowe rejestruje si¢ dla potrzeb indeksu po zawarciu
umowy, uzgodnione stawki beda wiec realizowane o jeden lub dwa
miesigce pozniej.

2) Kazdy system wyznaczania wag bazuje na mniej lub wigcej przy-
blizonych ocenach znaczenia roéznych obszaréw handlowych 1 roéznych
przemieszczanych towarow.

3) Wagi sg wilasciwe dla okresu, dla ktorego oblicza si¢ indeks.

4) Indeks Chamber of Shipping opiera si¢ wylacznie na umowach,
ktére zawarte zostaly w funtach szterlingach ’.

Indeks frachtowy Chamber of Shipping jest publikowany przy zmien-
nym systemie wag od r. 1920; opiera si¢ on na formule Laspeyres'a.
Przyje¢to indeks czarterow na podréz, gdyz wydaje si¢, ze indeksy czar-
terOw na czas nie sg wiernym odzwierciedleniem wahan stawek frach-
towych. Wybrany indeks dobrze obrazuje wahania stawek w poszczegol-
nych latach, a réznice kilku- czy nawet kilkunastopunktowe nie sg zbyt
istotne dla potrzeb naszej analizy. Inne wskazniki, takie jak wskazniki
koniunkturalne czy tez tzw. ,efektywny" indeks frachtowy czasopisma
,Fairplay" nie obejmujg dostatecznego okresu czasu lub tez sa oblicza-
ne sporadycznie®. Z tych wzgledow indeks brytyjski uznano co prawda
nie za najlepszy, lecz za optymalny w obrazowaniu wahan stawek frach-
towych w czasie, w obecnych warunkach. Okres analizy obejmujac 15
lat nie zawiera w sobie petlnego cyklu koniunkturalnego, a to ze wzgledu
na brak odpowiednich danych. Okres ten oprocz pewnego okresu stabi-
lizacji stawek frachtowych obejmuje lata tzw. boomu sueskiego.

W przypadku analizy przyczynowo-skutkowej wystapienie tak gwat-
townego odchylenia jest nawet pomocne analizie. Odchylenie to zaciera
nieco obraz sytuacji przy analizie modeli trendu.

" Por. A. S. Svendsen, Transport morski i ekonomika Zzeglugi, s. 175 - 178.

¥ Por. np. interesujacg propozycje W. Rzepeckiego. Utworzony przez niego
wspoOtczynnik sytuacji na rynku frachtowym stanowi wskaznik koniunktury na
rynku przewozow masowych tadunkéw suchych, niezalezny od wyboru rynku cza-
stkowego. W. Rzepecki, Problemy badawcze morskiego rynku frachtowego, Mate-
riaty Instytutu Morskiego, Gdansk 1970, nr 740.
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Poszczegdlne zmienne to:

Y — indeks frachtowy czarteru na podr6oz Chamber of Shipping
1960 = 100

X; — przyrosty roczne $wiatowego tonazu suchego (tys. BRT)
X, — tonaz suchy wodowany (tys. BRT)

X; — tonaz wycofany z eksploatacji z powodu braku =zatrudnienia
(tys. BRT)

X, — tonaz oddany do eksploatacji (tys. BRT)
X5 — tonaz w budowie (tys. BRT)

Xs — zamodwienia tonazowe (tys. BRT)

X; — zlomowania tonazu (tys. BRT)

Xs — sprzedaz statkéw wodowanych (tys. BRT)

Xy — $wiatowe obroty morskie (mln t)

Otrzymano nastepujace wspotczynniki korelacji liniowej °:

ry=—0,12224 r,= 070813 ry;= 0,74803 r,,=—0,19968
ra=—009561 ry= 043471 r,,=—040273 rys= 0,76635
ra=—0,53821  r,=—034072 ry5= 0,95071 ryg= 0,79014
rys=—0,25964 ris= 068716 r,s= 090914 ry,= 0,18864
rs=—0,19016 ro= 067678 ry,= 0,32005 ryz= 0,70516
ryy=—0,66872 r,=—007359 ryg= 072224 ryo= 0,59209
re=—0,12235 rig= 072053 r,o= 0,89052

ro= 0,19282 ro= 0,58939

res=—0,26524  rss=0,94818  rs;=0,29866 r,4=0,27801
res=—031026  r5;=0,39919  res=0,94060 r,o=0,46355
res= 030297 ryg=0,97437 reo=0,85754 rg,=0,93054
reg=—0,34830  rs,=0,93175

reo=—0,40587

% Wszystkich obliczen dokonano przy pomocy maszyny elektronowej ,,Odra
1013".
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For. a3aserse=—073061  Fys. 12345789 =—0,19707
Fra. 13456789 = —0,73805 Iy 15345680 = —0,53280
3. 12456780=—0,17800  ryg.15345670= 0,67147
Foa. 12356789= —0,26513  rio. 15345675 = —0,21637
b5 12346789 = —0,57613
R,.123456780= 0,94146

r

r

Ze wzgledu na fakt, ze sytuacja na rynku frachtowym jest wynikiem
istnienia wielu wspotzaleznosci migdzy jego elementami, wspoiczynniki
korelacji catkowitej daja bardzo uproszczony, a chwilami nawet bl¢dny
obraz tych zaleznosci. Na podstawie poréwnania wszystkich wspdlczyn-
nikéw korelacji mozna z calag pewnoscia wykluczy¢ z dalszych rozwazan
zmienne Xj, X4, Xo. Dla potwierdzenia tego wniosku przedstawiamy row-
nanie regresji zmiennej Y wzgledem zmiennych X; - Xo.

(1) Y=276,89—-0,01639X, +0,02249X , —0,001609X ; —0,00429X , +
(0,006856) (0,00919)  (0,00399) (0,00702)
—0,028273X 5—0,00411X 4 —0,01367X , +0,03822X ; —0,03682X o
(0,017936)  (0,00908)  (0,009715) (0,01886)  (0,07467)

s=18,778
1-R*=0,11362

R=0,94147
Whnioski potwierdzaja si¢ wigc przy analizie parametroOw rownania re-
gresji, bledy szacunku parametréw przy zmiennych X3, X4, Xo przekra-
czajg wartosci tych parametrow. Po wykluczeniu zmiennej Xj, dla kto-
rej parametr regresji wykazywat najwicksze obcigzenie, oraz zastgpieniu
wielko$ci absolutnych obrotow morskich (Xo) przez przyrosty obrotow

tadunkami masowymi (X¢'), przeprowadzono powtorne obliczenia i otrzy-
mano nastepujace roOwnanie regresji.

(2) Y =181,96—0,00991X ; —0,01653X , —0,01130X , —0,02881X 5+
(0,00502)  (0,00697)  (0,00531)  (0,00982)
—0,01105X 4 —0,01424X , 4+ 0,02539X 4 +0,22610X ’
(0,00914)  (0,00559)  (0,01439)  (0,21065)
s=13,489
1—R*=0,0704
R*=0,096418

Zauwazy¢ mozemy wigc znaczng poprawe ocen bltedow szacunku przy
jednoczesnym polepszeniu parametrow struktury stochastycznej row-
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nania. Szczegdlnie niski jest wspolczynnik zbieznosci $wiadczacy, ze nie
wyjasnione wahania zmiennej objasnianej stanowig minimalny procent
catkowitej zaobserwowanej zmiennosci. Mimo dostatecznej zgodnosci
ocen parametréw réwnania (2) nalezy zwroci¢c uwage na jeszcze jedno
zjawisko. Analizujagc mianowicie parametry (wspotczynniki korelacji i re-
gresji) zmiennej X; zauwazymy dosy¢ silny zwiazek, ktory jest jednak
fikcja ekonomiczng. Wypltywa to z silnej zaleznosci wielkosci ztomowa-
nego tonazu od wahan stawki frachtowej. Sprzezenie zwrotne nie dzia-
ta jednak z taka samg silg. Wspolczynnik korelacji miedzy zmiennag
y a Xq (f- 1) wynosi zaledwie 0,1132. Dla celow naszej analizy, postawio-
nych na wstepie nie jest jednak konieczna budowa nowego rdéwnania
regresji. Powrdcimy do tego zjawiska przy ocenie efektywnos$ci wszyst-
kich przedstawionych metod.

Przejdziemy obecnie do analizy modeli tendencji rozwojowej zmien-
nej Y. Modeli, gdyz szereg czasowy indeksow frachtowych poddamy
analizie przy pomocy kilku technik wyréwnywania szeregdw, mianowicie
dokonamy tego metoda wag harmonicznych, wyréwnywania wyktadni-
czego 1 metoda adaptacyjng. Wszystkie te metody dziataja na zasadzie
srednich ruchomych, badz to poprzez przypisanie poszczegdlnym elemen-
tom szeregu czasowego odpowiednich, zmiennych w czasie wag, co po-
woduje uaktualnienie wplywu najnowszych informacji na wielko$¢ pro-
gnozy, badz tez operujagc odpowiednimi parametrami, od wielkosci kto-
rych zalezy mozliwie szybkie dostosowanie si¢ modelu do zachodzacych
zmian strukturalnych.

Metoda wag harmonicznych przedstawiona zostala przez Z. Hellwi-
ga'’. Polega ona, generalnie rzecz biorgc, na wyréwnaniu szeregu empi-
rycznego przy pomocy trendow odcinkowych, w ktéorych momentami po-
czatkowymi s3 numery okresow kolejno po sobie nastepujacych, przy
czym wybor odcinkdw czasowych tych trenddéw jest arbitralny. Dla tak
utworzonego trendu oblicza si¢ jego przyrosty a przyrostom tym przy-
pisuje si¢ wspomniane wagi. Charakterystyczng cecha tej metody jest
mozliwo$¢ oszacowania ,,przedziatu ufnosci" prognozy zaleznego od upty-
wu czasu dzieki uzmiennieniu wspotczynnikow nierownosci Czebysze-
wa '!. Przy badaniu szeregu zmiennej Y zastosowano odcinkowe trendy
5- 1 3-letnie i otrzymano nastgpujace rezultaty:

trendy 5-letnie
Y1@=150,66+18,91 ¢, dla t=1,2, 3,4,
Vay=147,6 —16,1 t, dla t=2,3,4,5,
Yin=1242 -27,2 t, dla t=3,4,5,6

~N o\ WD

2 2 L

7. Hellwig, Schemat budowy prognozy statystycznej metodg wag harmonicz-
nych, Przeglad Statystyczny, 1967 nr 2.

""'Wagi dla réznych dlugosci okresow oraz uzmiennione warto$ci r podane sa
w pracy zbior. pod red. Z. Hellwiga, Zarys ekonometrii, Warszawa 1970, s. 184-91.
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Ve=129,8 —27,68 1, dla t=4,5,6,7,8
Vs =108,84— 7,74 1, dla t=5,6,7,8,9
Y= 96,56+ 0,71 t, dla t=6,7,8,9,10
V16=100,36+ 1,33 1, dla t=7,8,9,10, 11
Vs =1034 + 2,64 1, dla 1=8,9,10,11, 12
Yoy=108,7 + 624 1, dla 1=9,10, 11,12, 13
Yiow=110,04+ 6,63 £, dla 1=10, 11,12, 13, 14
Vit =111,32+ 2,44 7, dla t=11, 12, 13, 14, 15
trendy 3-letnie
Viw=130,4+338 t, dla 1=1,2,3
V2y=166,1+48,4 t, dla 1=2,3, 4
V3=178,1—10,8 1, dla t=3,4,5
Vaw=150,7—60,8 t, dla t=4,5,6
Vsw= 158—268 1, dla t=5,6,7
Ysw= 95,6— 0,5, dla t=6,7,8
Y70=1012+ 4,9 t, dla t=7,8,9
Ysw= 98,9— 5,51, dla t=8,9,10
Yory=101,6+ 0,6 t, dla t=9,10, 11
Yiow=103,7+11,5 #, dla 1=10,11,12
Vir=1162+ 8,7 1, dla t=11,12, 13
Vi2y=117,4+ 0,7 t, dla t=12,13, 14
Yi3wy=120,2+ 3,0 ¢, dla t=13, 14, 15.
Tabela 2
Obliczenie prognozy metoda wag harmonicznych
Trendy 5-letnie ‘ Trendy 3-letnie
Okres — 1 ~ — N
y | Wit Ct +1Wet1 y Wet1 Ct +1Wet1
1 112,74 ) 96,61
2 150,77 +38,03 +0,1901 109,05 +12,42 +0,0620
3 164,35 +13,58 +0,1494 166,92 +57,98 +0,6369
4 163,28 — 1,07 —0,0118 201,38 +34,53 +0,5849
5 145,21 —19,07 —0,4368 139,92 —61,57 —1,4945
6 113,55 —31,66 —0,9498 87,32 —52,64 —1,5780
7 95,22 —19,33 —0,7345 80,80 — 7,06 —0,2660
8 94,38 + 0,16 +0,0075 100,30 +10,05 +0,9400
9 97,16 + 2,78 +0,1585 102,00 + 1,71 +0,0934
10 100,71 + 3,55 +0,2459 95,48 — 6,60 —0,4555
11 104,32 + 3,59 +0,2980 104,47 + 9,17 40,7533
12 110,48 + 6,16 +0,6222 116,00 +11,49 +0,1615
13 116,39 + 5,91 +0,7387 122,81 + 6,81 +0,8490
14 118,53 + 2,14 +0,3454 119,05 + 3,68 +0,5957
15 116,20 — 2,33 +0,5149 117,23 — 1,92 —0,4480
w —0,58 —067
Objasnienia: y — $rednie warto$ci wyrownanego szeregu, we 41 — przyrosty trendu, ¢, , — wagi harmoniczne.

Odchylenia standardowe wynosza odpowiednio s; = 8,708, s,=9,875.

> Tt+2
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Przy obliczaniu przykladowej prognozy na lata 1968, 1969, 1970 zo-
staly przyjete nastepujgce oznaczenia: yj — warto§é prognozy, T —
numer okresu prognozy, r — uzmiennione warto$ci parametru nierow-
nosci Czebyszewa, g, — goérna granica ufnosci prognozy, d, — dolna gra-
nica ufnos$ci prognozy, s — odchylenie standardowe.

Tabela 3
Prognoza
ijr,es w r r|T]s, g : d; yr
Metoda 1
—0,58 0,88 7,70 123,4 107,9 115,6
1 —0,58 1,51 9,18 124,3 105,9 115,0
—0,58 1,98 17,48 131,9 96,9 114,4
Metoda II
0 —0,67 0,88 8,72 125,3 107,8 116,6
1 —0,67 0,88 14,45 130,3 105,4 115,9
2 —0,67 1,98 19,56 134,8 95,7 115,2

Mozna wigc stwierdzi¢, iz prawdopodobienstwo, ze faktyczna realizacja
zmiennej X nastgpi poza zakreSlonymi w tab. 4 przedziatami, wynosi
0,0625 (przyjeliSmy bowiem r = 4).

Inng metoda zaproponowang przez H. Thiela i S. Wage'a jest metoda
wyréwnania adaptacyjnego >. Metoda ta zostala réwniez omoéwiona
w polskiej literaturze, totez nie bedziemy w tym miejscu powtarzac¢ za-
sad jej budowy . Przy stosowaniu tej metody wystepuje jeden zasadni-
czy problem — dobor wielkosci parametréw oceny wartosci trendu i jego
zmian, o 1 f3, tak aby zminimalizowany zostal kwadrat btedu prognozy
(czy szacunku, jezeli jako prognozy uwazamy szacunki ex post). Z odpo-
wiednich wzordéw otrzymuje si¢ wowczas ,,optymalne" wartosci a 1 f3
przy znanym stosunku wariancji przyrostow trendu do wariancji sktad-
nika losowego. W innym artykule '* autorzy M. Nerlove i S. Wage uka-
zujg formute predykcji adaptacyjnej przy pomocy systemu wag optymal-
nych okreslonych réwniez w zaleznosci od wymienionego ilorazu. W pol-
skiej literaturze '° spotyka si¢ sugestie, aby wybér parametréw a i 3 do-
konany zostawal po prostu metoda préb i bltedow ze wzgledu na prak-

2H. Theil, S. Wage, On Some Observations on Adaptive Forecasting, Mana-
gement Science, 1964.

3 7. Pawlowski, Teoria prognozy ekonometrycznej w gospodarce socjalistycz-
nej, Warszawa 1968, s. 123 - 128.

" M. Nerlove, S. Wage, On the Optimality of Adaptive Forecasting, Mana-
gement Science, 1964.

15 7. Pawlowski, op. cit., s. 124.
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tyczng nieznajomo$¢ wariancji sktadnika losowego. Model wyréwnywania
adaptacyjnego wykazuje jednak duzg elastyczno$¢ nawet na mate zmia-
ny parametrow o i 8, szczeg6lnie przy duzej amplitudzie wahan zmien-
nej. Totez, mimo ze parametry te sa unormowane w przedziale (0,1), ko-
lejne dopasowywanie ich ,,najlepszych" warto$ci jest bardzo czasochtonne.

Ponizej przeprowadzimy predykcj¢ adaptacyjna dla wyliczonych przy
pomocy wzoré6w podanych w cytowanym artykule, parametréw a, f.
Przyjeto w tym wypadku kilka trendow segmentowych dla przedstawie-
nia wahan badanej zmiennej i obliczono wariancj¢ ich przyrostow. Jako
wariancj¢ skladnika losowego przyjeto wariancj¢ odchylen wartosci rze-
czywistych od warto§ci oszacowanych trendami. Zaktadamy wiec, ze z do-
stateczng dla celow praktycznych doktadno$ciag mozna zastapi¢ realizacje
sktadnika poprzez reszty u, e, Przy takim upraszczajacym postepowaniu
otrzymano parametry a=0,7, f=0,38. Zauwazy¢ nalezy, ze warto$¢ para-
metru o jest do$¢ wysoka, co zgodne jest z rzeczywistymi, duzymi zmia-
nami strukturalnymi badanej zmiennej, w interesujacym nas okresie.
Oczywiscie warto$ci te, ze wzgledu na przyjete zalozenie, nie sa opty-
malne w sensie rozumianym przez autorow cytowanego artykutu.

Inna, prostsza, zaré6wno w technice jak i ze wzgledu na uwzglednie-
nia ilo$ci czynnikéw, jak metoda wyréwnywania wyktadniczego. W na-
szym przypadku, z powodu znacznych, nieregularnych zmian zmiennej Y
przyjeto, ze skladnik systematyczny jest wielomianem stopnia zerowe-

Tabela 4
Obliczenie predykcji adaptacyjnej
Lata i m; d Yr
1953 104,4 . 104,40 - 104,10
1954 114,7 111,41 + 2,66 114,07
1955 1721 154,69 +18,10 172,79
1956 211,6 199,96 +28,42 228,38
1957 150,5 171,86 + 6,89 178,75
1958 90,0 116,62 —16,72 99,90
1959 96,9 97,80 —17,52 90,28
1960 100,0 94,08 —12,27 81,81
1961 106,8 99,30 — 5,72 93,58
1961 89,1 90,44 — 6,91 83,53
1963 109,0 104,36 + 1,02 105,38
1964 112,1 110,08 + 2,81 112,89
1965 126,5 122,42 + 6,43 128,89
1966 EE3ES 117,91 + 1,89 119,80
1967 120,5 - 120,29 + 1,98 122,27
Objasnienie: ¥, — warto$ci zaobserwowane, m, — ocena wartosci trendu, d,— ocena zmian trendu, Y; — prognoza.

16 7. Pawlowski, op. cit., s. 154.
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go'”. Przyjeto stala wyrownywania na poziomie 0,7, choé nie jestesmy
przekonani o rownos$ci wspotczynnikow w obu metodach — adaptacyjne;j
i wyrownywania wykladniczego, a mianowicie, ustanowione na tym sa-
mym poziomie jak poprzednio, daje w wyniku wyrazne, systematyczne
przeszacowanie wartosci w pierwszych latach oraz niedoszacowania
w pozniejszych, co wskazywatoby na odejscie od zasady predykcji nie
obciazone;j.

Tabela 4

Obliczenie prognozy metoda wyréwnywania wykladniczego”

Lata Y: Y?
1953 104,4 104,40
1954 114,7 142,79
1955 172,1 197,53
1956 211,6 242,80
1957 150,5 244,90
1958 90,0 136,51
1959 96,9 108,75
1960 100,0 103,42
1961 106,8 105,49
1962 89,1 94,02
1963 109,0 105,41
1964 112,1 110,00
1965 126,5 121,55
1966 113,5 116,72
1967 120,5 119,07

¢ Oznaczenia rubryk jak w tab. 4

Przedstawimy obecnie ocen¢ efektywnosci wszystkich metod zasto-
sowanych do wyrownywania szeregu indeksow frachtowych. W tym celu
postuzymy sie, oprocz tradycyjnych bledow prognozy, rowniez prawdo-
podobienstwami tych bledow oraz btedami punktow zwrotnych. Spraw-
dzenie zgodno$ci oszacowanych punktow zwrotnych w przypadku wtas-
nie indeksu frachtowego daje dobre wyobrazenie o efektywnos$ci zasto-
sowanej metody, przy czym wszelkie badania zgodnosci oszacowan z rze-
czywistymi wartoSciami mozna w naszym przypadku przeprowadzi¢ ex
post. Pewna miarg pomocng dla spojrzenia w przysztos¢ moze by¢ praw-
dopodobienstwo btedu. Zreszta postepowanie takie jest jedynym mozli-
wym, gdyz okres wygasnigcia prognoz postawionych np. na 5 lat jeszcze
by nie nastgpil, a przy mniejszej ilosci sprawdzonych prognoz rachunek
ich zgodnosci nie miatby wigkszego sensu. Poprzez prawdopodobienstwo,

" Por. K. Zadora, Predykcja szeregéw czasowych metodg wyréwnywania wy-
ktadniczego, Przeglad Statystyczny, 1969, nr 3.
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ze btedy prognoz n-letnich zawierajg si¢ w granicach + y bedziemy ro-
zumieli stosunek liczby wszystkich btedow prognoz spetniajgcych waru-
nek — y <s<+ y do liczby wszystkich bledéow prognoz n-letnich '*,

Przyjmijmy y = 10, tzn. ze szacujemy prawdopodobienstwo tego, ze
indeks frachtowy w okresie prognozowanym wzrosnie lub zmaleje o wie-
cej niz 10 punktéw w stosunku do swojej prognozy. Wydaje si¢, ze od-
chylenie 10-punktowe indeksu frachtowego jest ta granica, ktorej osiag-
nigcie mozna uwazaé jako efekt dziatania czynnika przypadkowego. Ozna-
czamy wiec:

Metoda I — pierwsze rOwnanie regresji,
Metoda II — drugie rownanie regresji,
Metoda III — predykcja adaptacyjna,
Metoda IV — wyréwnywanie wykladnicze,
Metoda V — wag harmonicznych dla 5-letnich trendéw odcinkowych
Metoda VI — wag harmonicznych dla 3-letnich trendow.
Tabela 6
Ocena efektywnosci metod 1 - VI
|
Metoda !I I ' 11 I v v VI
Py, 0,333 0,400 0,286 0,400 0,333 0,200
Liczba btednych punk-
tow zwrotnych 1 3 2 2 3 5 2
Tabela 7
Prognozy indeksu frachtowego na lata 1968 - 1970
Metod;
Lata d
I v A\ VI
1968 4 123,25 125,77 115,62 116,56
1969 j 125,23 129,12 115,04 115,89
1970 ! 127,21 132,47 114,44 115,22

Wyznaczamy obszary zgodnych prognoz dla lat 1968 - 1970 .
1967 r. [111,88 , 124,34]
1969 r. [113,86 , 123,67]
1970 r. [115,84 , 123,00]

PrzeprowadziliSmy wigc do$¢ obszerng analiz¢ wahan indeksu frach-
towego. Na jej podstawie mozna by sformutowaé kilka uogdlnionych
wnioskow.

'8 7. Kowalski, Metody predykcji oparte na integralnych modelach tendencji

rozwojowych i niektore ich zastosowania, Przeglad Statystyczny 1969, nr 3.
Y Por. Z. Pawlowski, op. cit., s. 179.
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1) Otrzymane teoretyczne szeregi posiadaja do$¢ rézny stopien zgod-
nosci prognoz z danymi rzeczywistymi. Analiza tab. 6 wskazuje, ze naj-
lepsze oceny daly metody analizy trendu, mianowicie metoda wag har-
monicznych i predykcji adaptacyjnej. Obie te metody posiadajg jednocze-
$nie najnizsze prawdopodobienstwa popetnienia 10-punktowego btedu
podczas konstruowania prognozy. Ulepszone rownanie regresji w zasadzie
dobrze oszacowalo wahania zmiennej Y, lecz predykcja na jego podsta-
wie zawiera w sobie do$¢ duze ryzyko uzyskania obcigzonej prognozy.
Dwie pozostate metody analizy trendu daly wyniki obcigzone duzym
bledem i to zar6wno w ocenach wahan indeksu jak i btedne szacunki
jego zalaman. Metoda wag harmonicznych wyréwnujgca szereg empirycz-
ny krétkookresowymi trendami odcinkowymi wydaje si¢ by¢ najefektow-
niejsza, jednak wada jej jest spora czasochlonno$¢ w stosunku do metody
predykcji adaptacyjne;.

2) Badanie wahan frachtow za pomoca rownan regresji liniowej nie
daje zbyt zadowalajacych rezultatoéw. Ustalenie pelnego wptywu czynni-
kow wywolujacych wahania stawek wymaga szerokiego zastosowania
opdznien czasowych jak rowniez nieliniowych form przedstawienia wza-
jemnych zalezno$ci. Teoria rynku frachtowego informuje o opodznieniach
w reakcji stawek frachtowych na zmiany poszczegélnych elementow ryn-
ku”. Opdznienia te sa z reguty kilkumiesigczne. Przy operowaniu zagre-
gowanymi, rocznymi wielkosciami duza czes¢ wzajemnych zmiennosci po-
zostaje nie uchwycona. Operowanie z kolei miesi¢gcznymi opdznieniami
napotyka olbrzymie trudnos$ci, abstrahujac juz od koniecznos$ci elimi-
nacji wahan sezonowych, szczegdlnie w zebraniu poréwnywalnego ma-
terialu statystycznego. Wahania frachtowe pozostaja pod duzym wply-
wem czynnikow niemierzalnych — sytuacji politycznej, systemow cen,
cet, polityki zeglugowej poszczegolnych panstw oraz w duzej mierze
pod wplywem zmian w tendencjach technicznych konstrukcji statkow
1 technik przewozowych, ktore powoduja istotne zmiany w relacjach
kosztow armatora. Analiza przedstawionych rownan regresji jest uprosz-
czona ze wzglgedu na nieuwzglednienie innych czynnikéw, takich jak wiel-
ko$¢ zapasow surowcowych czy Swiatowy uklad terms of trade. Wielko§¢
zapasow, ktora w duzej mierze rzutuje na sytuacje koniunkturalng na
rynku frachtowym dostepna jest jednak tylko w formie nie zawsze wia-
rygodnych szacunkow.

3) Dobrym sposobem konstruowania prognoz jest porownywanie ich
ciagu, oczywiscie pod warunkiem, ze wszystkie prognozy sa zgodne. Przed-
stawiony powyzej obszar zgodnych prognoz sugeruje, ze w latach 1967 -
- 1970 nie nastgpia wigksze zmiany w poziomie stawek frachtowych. Dwie
najefektywniejsze metody wskazuja nawet na pewien spadek frachtow
w latach objetych prognoza. Jest to zgodne z obserwowanym od pew-

* Por. np. S. Borowicz, op. cit., s. 190 - 220.
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nego czasu regresem na rynku frachtowym, poglgbianym przez gwat-
towny wzrost wielko$ci tonazu $wiatowego 1 portfelu zamoéwien tona-
zowych.

4) Wydaje si¢ przydatne konstruowanie prognoz stawek frachtowych
przy pomocy szerokiej gamy metod. ROwnania modeli ztozonych wska-
zywaé beda z pewno$cia w lepszym stopniu tendencje wzrostu czy spad-
ku stawek, czyli informowac¢ beg¢da lepiej o punktach zwrotnych szeregu
zmiennej objasnianej. Modele tendencji rozwojowej, W mnaszym przy-
padku, bedg dawac prognozy wysoko$ci stawek z reguly mniej obcigzone.

5) Wszelkie prognozy, nawet przy jednoczesnym uzyciu modeli struk-
turalnych, mogg mie¢ charakter krotko- i Srednioterminowy, z tym ze
w przypadku prognozy na okres przekraczajacy 3-4 lat, nalezy wlaczad
do modeli prognozy dla kolejnych lat jako realizacje zmiennej Y.

REMARKS ON THE METHODOLOGY OF FREIGHT FORECASTS

Summary

Some remarks on the methodology of freight forecasts are presented in the
article. The problem of choise of the best method of freight forecasts is the subject
of this study. Linear regression functions of nine and eight variables and some
methods of analysis of time series of freight indexes are considered, and among
them — a method of harmonic weights, exponential smoothing and adaptive fore-
casting.

It is shown, that both the methods have to be used because, regression func-
tions better explain the mechanism of freight rates and they give better forecasts
of turning points. Adaptive forecasting, with parametres a=0,7; =0,38, give the
best forecasts among the methods of trend analysis.





