Nowoczesne Systemy Zarzadzania Instytut Organizacji i Zarzadzania

Zeszyt 15 (2020), nr 4 (pazdziernik-grudzien) Wydziat Bezpieczenstwa, Logistyki i Zarzadzania
ISSN 1896-9380, s. 65-78 Wojskowa Akademia Techniczna
DOI: 10.37055/nsz/133784 w Warszawie
Modern Management Systems Institute of Organization and Management
Volume 15 (2020), No. 4 (October-December) Faculty of Security, Logistics and Management
ISSN 1896-9380, pp. 65-78 Military University of Technology

DOI: 10.37055/nsz/133784

Wielowymiarowa analiza i prognozowanie liczby pasazerow
przewozonych transportem kolejowym w Europie
w aspekcie bezpieczenstwa ekonomicznego

Multidimensional Analysis and Forecasting Number
of Passengers Transported by Rail in Europe in Terms
of Economic Security

Bartosz Kozicki
Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie
Wydziat Bezpieczenstwa, Logistyki i Zarzadzania
bartosz.kozicki@wat.edu.pl, ORCID: 0000-0001-6089-952x

Grzegorz Mizura
Ministerstwo Obrony Narodowej, Departament Kadr
grzesiek_mizura@op.pl, ORCID: 0000-0002-5049-0509

Abstrakt. W artykule przeprowadzono wielowymiarowa analize liczby pasazeréw przewiezionych trans-
portem kolejowym w 25 panstwach Europy w latach 2015-2019 w aspekcie oceny dynamiki zmian
i zaobserwowania prawidtowosci rzadzacych rozpatrywanym zjawiskiem. Wykonano prognozowanie liczby
przewozonych pasazeréw na lata 2020-2021. Uzyskane wyniki mogg postuzy¢ w przysztosci (z chwilg
kiedy pojawia sie dane dotyczace rzeczywistej liczby oséb przewiezionych w trakcie pandemii COVID-19,
w rozpatrywanych panstwach w latach 2020-2021) do analizy poréwnawcze]j poniesionych strat zwia-
zanych ze zmniejszeniem liczby przewiezionych pasazerow w stosunku do prognoz, ktére uwzgledniaja
prawidtowosci rzadzace w przesztosci rozpatrywanym zjawiskiem, a takze powinny umozliwi¢ doktadniejsze
oszacowanie utraconych naktadéw finansowych w ujeciu dynamicznym.

Stowa kluczowe: pasazerski transport kolejowy, analizy wielowymiarowe, prognozowanie, bezpieczenstwo
ekonomiczne

Abstract. The article presents a multidimensional analysis of the number of passengers transported by rail
in 25 European countries in 2015-2019 in terms of assessing the dynamics of changes and observing the
regularities governing the phenomenon under consideration. The forecast of the number of passengers
transported by rail for 2020-2021 was also made. The obtained results may be used in the future (when
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data on actually transported people during the COVID-19 pandemic in the countries in 2020-2021 are
available) for a comparative analysis of the losses incurred related to the reduction of the number of trans-
ported passengers in relation to the forecasts that take into account the regularities ruling the considered
phenomenon in the past and should more accurately estimate the lost financial outlays in dynamicterms.
Keywords: passenger rail transport, multidimensional analysis, forecasting, economic security

Wstep

Transport w literaturze utozsamiany jest z procesem, ktérego cel to przemiesz-
czanie, przewo6z ludzi i tadunkéw z wykorzystaniem srodkéw transportu (Kurieta,
Kordel, 2020, s. 10). Odgrywa istotna role, poniewaz umozliwia poprawne funkcjo-
nowanie roznych dziatéw gospodarki narodowej i jest jednym z gléwnych czynnikow
intensyfikujacych rozwdj (Jacyna, Lewczuk, 2016, s. 88).

Jednym z rodzajéw transportu jest transport kolejowy. W artykule do badan
wykorzystano kolejowy transport pasazerski.

Celem artykutu jest proba przeprowadzenia wielowymiarowej analizy i pro-
gnozowania przewozow pasazerskich w wybranych panstwach Europy na lata
2020-2021. Uzyskane prognozy moga zosta¢ w przyszlosci wykorzystane do analizy
poréwnawczej zmian liczby pasazeréw — duzych spadkow liczby 0séb przewozonych
transportem kolejowym, wywotanych pandemia COVID-19 (https://businessinsider.
com.pl/finanse/makroekonomia/transportkolejowy-w-polsce-wplyw-pandemii-
covid-19-na-przewozy-pasazerskie-i-cargo/mx1549c).

Podmiot badan to 25 panstw Europy, natomiast przedmiotem s3 pasazerowie
przewozeni transportem kolejowym w latach 2015-2019.

W artykule zastosowano wielowymiarowe analizy poréwnawcze. Zdaniem
K. Nermend wielowymiarowa analiza poréwnawcza znajduje zastosowanie gtéw-
nie w podejmowaniu decyzji spoleczno-gospodarczych, w tym dotyczacych takich
zbiorowosci jak ludzie (Nermend, 2017, s. 39). W artykule wyodrebniono rézne
grupy zmiennych objasnianych i objasniajacych, ktére zostaly poddane grupowaniu
i rozplataniu (Luniewska, Tarczynski, 2006, s. 20-21). Zastosowano rangowanie
rozpatrywanych zmiennych objasniajacych zmienne objasniane, tak aby zobrazo-
wac liczbe pasazeréw przewiezionych transportem kolejowym od najwickszej do
najmniejszej i ich dynamike zmian.

Przeprowadzono prognozowanie, ktére uznawane jest za racjonalne, a zarazem
naukoweprzewidywanieprzysztychzdarzen(Cieslak,2001,s.18;Zelias,1997,s.16;Ditt
mann, 2008, s. 20). Utworzono szereg czasowy (Zagdanski, Suchwalko, 2016, s. 20)
poprzez ulozenie zarejestrowanych w kolejnych odstgpach czasu obserwacji w postaci
liczby pasazeréw przewiezionych transportem kolejowym w poszczegdlnych 25
panstwach Europy - od najwiekszej do najmniejszej liczby pasazeréw (rangowanie
wykonano na podstawie 2019 roku i zostalo ono przyjete za bazowe do budowy
szeregu czasowego dla poszczegolnych lat 2015-2019). Rozpatrywany szereg czasowy
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poddano analizie i ocenie. Zastosowano autokorelacje i autokorelacje czastkowa,
zbadano rozklad rozpatrywanych danych (Luszniewicz, 2003, s. 143-160; Kozicki,
Wascinski, Brzezinski, Lisowska, 2018, s. 1235-1241; Kozicki, Tomaszewski, 2019, s.
20-44; Rabiej, 2018, s. 43-278). Wykryto prawidlowosci, ktore pozwolity zastosowac
do prognozowania na przyszios¢ metode wygtadzania wykladniczego Holta- Win-
tersa. W metodzie tej mozna uzy¢ do prognozowania dwdch modeli. W przypadku
gdy amplituda wahan sezonowych jest stala i niezalezna od przecig¢tnego poziomu
zjawiska, przyjmuje si¢ model addytywny (Kot, Jakubowski, Sokotowski, 2011, s.
352). W artykule zastosowanonatomiastmodelmultiplikatywny.Wykorzystujesie-
gowtedy,gdyamplituda wahan bedzie wyzsza w przypadku wyzszej wartosci szeregu,
a nizsza, gdy zmienna przyjmuje nizsze wartosci (Dittmann i in., 2016, s. 111).

W artykule uzyskano prognozy, ktore zostaly poddane analizie i ocenie poprzez
zastosowanie miernikéw bledéw prognozy (Czyzynski, Kléska, 2019, s. 16).

Uzyskane prognozy s3 wazne z punktu widzenia bezpieczenstwa ekonomicznego
rozpatrywanych panstw. Bezpieczenstwo ekonomiczne uznawane jest za pewnos¢
przetrwania i rozwoju systemu gospodarczego panstwa (Nurzynska, 2016, s. 22).
Utrzymanie na odpowiednim stalym poziomie liczby pasazeréw przewozonych
transportem kolejowym wplywa na zachowanie tegozjawiska.

Wielowymiarowa analiza liczby pasazeréw
przewiezionych transportem kolejowym

Badania rozpoczeto od pogrupowania danych dotyczacych liczby pasazerow
przewiezionych transportem kolejowym w 25 panstwach Europy na jednoimienne
zmienne zalezne lata (od 2015 do 2019 r.). Sumy liczby pasazeréw w 25 rozpatry-
wanych panstwach Europy w jednoimiennych okresach - latach 2015-2019 - zesta-
wiono na rysunku 1.

Z danych zestawionych na rysunku 1 wynika, ze od 2015 do 2019 roku widoczny
jest trend rosnacy liczby pasazeréw przewiezionych transportem kolejowym w 25
panstwach Europy lacznie. W 2015 roku przewieziono transportem kolejowym
w 25 panstwach Europy lacznie 9 108 872 pasazeréw, a w 2019 nastapil wzrost
do poziomu 9 871 099 pasazerdw, czyli o 8,37 punktu procentowego. Najwieksza
dynamike, rozpatrujac lata, zaobserwowano w 2019 roku, gdzie w stosunku do 2018
nastapit wzrost o 3,17 punktu procentowego, czyli o 289 093pasazerdw.

Nastepnie dla celéw badawczych nakreslono wykres ramka-wasy liczby pasa-
zeréw przewiezionych transportem kolejowym w 25 panstwach Europy facznie
w latach 2015-2019 wraz z warto$ciami odstajacymi, ekstremalnymi i danymi
surowymi (rys. 2).



68 B. Kozicki, G. Mizura

9800 000 1
9600000 i
9871099
9400 000 |
T108872
I
I
9200 000 5552 006
! 5439813
i 9357333

2015 2016 2017 2018 2019

Rys. 1. Wykres stupkowy liczby pasazeréw przewiezionych transportem kolejowym w 25 panstwach
Europy tacznie w latach 2015-2019

Zrédlo: Opracowanie wtasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej: https://ec.europa.eu/
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Rys. 2. Wykres ramka-wasy liczby pasazeréw przewiezionych transportem kolejowym w 25 panstwach
Europy tacznie w latach 2015-2019 wraz z nakre§lonymi warto$ciami odstajacymi, ekstremalnymi
i danymi surowymi

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej: https://ec.europa.eu/
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Rysunek 2 wskazuje istnienie powtarzalnosci w liczbach pasazerdéw przewiezionych
transportem kolejowym w 25 rozpatrywanych panstwach Europy w latach 2015-2019
z widocznag tendencja rosnaca. Tendencje te mozna odczytaé poprzez widoczny wzrost
sredniej arytmetycznej liczby pasazeréw przewiezionych transportem kolejowym od
2015 (364 355 pasazeréw) do 2019 roku (394 844 pasazeréw). Trzy panstwa z 25 roz-
patrywanych, przyjmujac za zmienng zalezng lata, a jako zmienne objasniane liczbe
pasazerdw przewiezionych transportem kolejowym w analizowanych panstwach Europy,
mozna uznac za odstajace od pozostalych, w tym dwa ekstremalnie odstajace. Do eks-
tremalnie odstajacych nalezag Niemcy (w 2019 przewieziono transportem kolejowym
2938 023 pasazerdw) i Wielka Brytania (w 2019 przewieziono transportem kolejowym
1 836 886 pasazerow). Natomiast panistwem typowo odstajacym od pozostatych jest
Francja (w 2019 przewieziono transportem kolejowym 1 266 254pasazerow).

Dalszy etap badan to analiza i przeprowadzenie rangowania (za podstawe
przyjeto rok 2019) liczby pasazeréw przewiezionych transportem kolejowym w 25
rozpatrywanych panstwach Europy w latach 2015-2019. Wyniki przedstawiono na
wykresie stupkowym (rys. 3).

| I YT
2500 000 |
sza 586
2000 000 | A
m
I
1500 000 - !
T 06| !
_ , ! [50.060 1950
1000 000 | _5 LEEA #1501 | ! i 3
! ;1 m
[I] [63405] ' ! . i 491
1 | \
500 00 LA ; ' ;

B
=
=

mmmmmmm

-7 s &

Il][I]I]][I]ﬂ]I]HI]

!
i
I

314 300 '_
264 603] 708 601 m EER [50] [0%27] [1863 T 081
2 g 8 2 2 £ £ 5 % £ 3 T E & & T Y o§ o8 = 2 2 38 =
5 z ® = g - =  § B 3 8§ g = § £ =
ciéwéﬁszc—*;w_sé_@
,3 : ; - w 5 -2 = = g E = o = = 5 ‘3:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

B 20150 2016 201720 2018 2019

Rys. 3. Wykres stupkowy liczby pasazeréw przewiezionych transportem kolejowym w 25 panstwach
Europy w latach 2015-2019

Zréddto: Opracowanie wiasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej: https:/ec.europa.eu/
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Z analizy rysunku 3 wynika, ze w 2019 roku liderem w zakresie liczby pasazeréw
przewozonych transportem kolejowym w rozpatrywanych 25 panstwach Europy
byty Niemcy z wynikiem 2 938 023. Kolejne miejsca w rankingu od najwigkszej do
najmniejszej liczby pasazeréw przewiezionych transportem kolejowym w 2019 zaj-
muja: Wielka Brytania (2019 - przewiezionych 1 836 886 pasazeréw), Francja (2019
- przewiezionych 1 266 254 pasazerdéw), Wlochy (2019 - przewiezionych 898 472
pasazerdw), Szwajcaria (2019 - przewiezionych 635 595 pasazeréw) i Hiszpania (2019
— przewiezionych 634 954 pasazeréw). W kazdym z pozostatych 19 panstw Europy
w 2019 roku przewieziono transportem kolejowym ponizej 320 000 pasazerow.

Dalszym etapem badan jest analiza dynamiki zmian liczby pasazeréw przewie-
zionych transportem kolejowym w 25 rozpatrywanych panstwach Europy od 2015
do 2019 roku. Do realizacji tego celu wyliczono wskazniki dynamiki o podstawie
stalej, gdzie za stalg przyjeto liczbe pasazerdw przewiezionych transportem kolejo-
wym w kazdym z 25 rozpatrywanych panstw Europy w 2015 roku. Wyniki badan
przedstawiono na rysunku 4.
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Zrédlo: Opracowanie wtasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej: https://ec.europa.eu/
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Obserwacja nakreslonych na rysunku 4 wskaznikéw dynamiki o podstawie stalej
w 25 rozpatrywanych panstwach Europy od 2015 do 2019 roku pozwala na sformu-
fowanie wniosku, ze w Portugali mial miejsce najwiekszy wzrost dynamiki liczby
pasazeréw przewiezionych transportem kolejowym: o 34,57 pkt %. Na kolejnych
miejscach w rozpatrywanym rankingu znajduja si¢ nastepujace panstwa: Stowacja
(wzrost o 33,8 pkt %), Litwa (wzrost o 31,69 pkt %), Irlandia (wzrost o 26,22 pkt
%), Estonia (wzrost o 25,74 pkt %), Szwecja (wzrost o 23,4 pkt %), Grecja (wzrost
022,19 pkt %), Finlandia (wzrost 0 22,18 pkt %), Liechtenstein (wzrost o 13,79 pkt
%), Austria (wzrost o 12,44 pkt %), Hiszpania (wzrost o 11,82 pkt %), Luksemburg
(wzrost 0 11,2 pkt %), Czechy (wzrost 0 9,89 pkt %), Niemcy (wzrost 0 9,43 pkt %),
Lotwa (wzrost 0 9,13 pkt %), Szwajcaria (wzrost o 9,04 pkt %), Norwegia (wzrost
0 8,89 pkt %), Wielka Brytania (wzrost o 5,47 pkt %), Francja (wzrost o 5,15 pkt
%), Rumunia (wzrost o 4,86 pkt %) i Wlochy (wzrost o 2,86 pkt %). W pozostalych
czterech rozpatrywanych panstwach Europy zaobserwowano spadki dynamiki liczby
pasazerdéw przewozonych transportem kolejowym od 2015 do 2019 roku (Dania -
spadek o 2,66 pkt %; Bulgaria — spadek o 5,28 pkt %; Stowenia - spadek o 6,2 pkt
%; Chorwacja - spadek o 8,42 pkt %).

Dalszym etapem badan jest proba przeprowadzenia prognozowania liczby
pasazerow przewozonych transportem kolejowym w poszczegdlnych 25 rozpatry-
wanych panstwach Europy na lata 2020-2021. W tym celu dane dotyczace liczby
tych pasazeréw zestawiono na wykresie liniowym (rys. 5).
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Rys. 5. Wykres liniowy liczby pasazeréw przewiezionych transportem kolejowym w 25 panstwach
Europy w latach 2015-2019

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej: https://ec.europa.eu/
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Z rysunku 5 wynika, ze w danych dotyczacych liczby pasazeréw przewiezionych
transportem kolejowym w kazdym z rozpatrywanych panstw Europy wystepuje
powtarzalno$¢ zmiennych co 25. obserwacja. Mozna przyjacé, ze jest to tzw. sezo-
nowos$¢ w ujeciu przestrzennym i czasowym.

Dalszym etapem badan jest analiza istotnosci opdznien rozpatrywanego sze-
regu czasowego liczby pasazeréw przewozonych transportem kolejowym w 25
rozpatrywanych panstwach Europy w latach 2015-2019. W tym celu na rysunku 6
nakreslono autokorelacje.
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Rys. 6. Autokorelacja liczby pasazeréw przewiezionych transportem kolejowym w 25 panstwach
Europy w latach 2015-2019

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej: https://ec.europa.eu/

Z autokorelacji (rys. 6) wynika stwierdzenie istnienia zalezno$ci w opéznieniach
rozpatrywanego szeregu czasowego. Jego ksztalt $wiadczy o widocznym zjawisku
sezonowosci i trendzie.
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Z autokorelacji czastkowej wynika, ze rozpatrywany szereg czasowy jest nie-
stacjonarny, a w jego opdznieniach widoczne sg zaleznosci.

W celu potwierdzenia zjawiska trendu i sezonowosci zbudowano model zero-
jedynkowy regresji wielorakiej ztozony z 28 predyktoréw. Istotne predyktory zesta-
wiono w tabeli 1.

Tabela 1. Model zero-jedynkowy regresji wielorakiej

R = 0,99978 R2= 0,99956 Popraw. R= 0,99949
N =124 Blad standardowy estymacji: 14256
b* Bt. std. b Bt. std. t (106) p

W. wolny 26035,47 6571,07 3,96 0,00
Niemcy 0,80 0,00 2852592,95| 7438,85 383,47 0,00
Wielka Brytania 0,55 0,00 1771330,44 | 6807,61 260,20 0,00
Francja 0,39 0,00 1238317,82| 6785,75 182,49 0,00
Wrtochy 0,27 0,00 868776,34 | 6771,36 128,30 0,00
Szwajcaria 0,19 0,00 598104,01 | 6760,90 88,47 0,00
Hiszpania 0,18 0,00 586393,30 | 6752,89 86,84 0,00
Austria 0,09 0,00 285454,14 | 6746,54 42,31 0,00
Szwecja 0,07 0,00 224696,82 | 6741,41 33,33 0,00
Dania 0,06 0,00 197501,09 | 6737,20 29,31 0,00
Czechy 0,05 0,00 172838,31 | 6733,73 25,67 0,00
Portugalia 0,04 0,00 134248,14 | 6730,85 19,95 0,00
Finlandia 0,02 0,00 72944,82 6728,46 10,84 0,00
Stowacja 0,02 0,00 60309,87 6726,49 8,97 0,00
Norwegia 0,02 0,00 63551,96 6724,87 9,45 0,00
Rumunia 0,02 0,00 54571,59 6723,57 8,12 0,00
Irlandia 0,01 0,00 32290,60 6722,53 4,80 0,00
Log (t) 0,01 0,00 9765,64 1517,64 6,43 0,00

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej: https://ec.europa.eu/

Zbudowany model zero-jedynkowy regresji wielorakiej (tabela 1) jest dobrze
dopasowany, gdyz wielokrotny R?wynidst 0,99956. Istotne predyktory zestawione
w tabeli 1 potwierdzajg istnienie zjawisk sezonowosci i trendu.
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Rys. 7. Autokorelacja czastkowa liczby pasazeréw przewiezionych transportem kolejowym w 25 pan-
stwach Europy w latach 2015-2019

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej: https://ec.europa.eu/

Prognozowanie liczby pasazerow przewiezionych
transportem kolejowym

Z przeprowadzonej analizy literatury i doswiadczenia wlasnego wynika, ze
do prognozy rozpatrywanego szeregu czasowego liczby pasazeréw przewozonych
transportem kolejowym w 25 rozpatrywanych panstwach Europy w latach 2015-
2019, wskutek zaobserwowanych prawidfowosci w postaci trendu i sezonowosci,
mozna uzy¢ metody wygladzania wyktadniczego Holta-Wintersa.

Wyniki prognozy rozpatrywanego szeregu czasowego na lata 2020-2021 (50
przysztych obserwacji) metoda Holta-Wintersa zestawiono na rysunku 8 i w tabeli 2.

Z wykonanego na rysunku 8 prognozowania wynika, Zze w otrzymanych pro-
gnozach zostata zachowana powtarzalno$¢ z przeszlosci. Dodatkowo mozna przyjaé,
ze warto$ci przewidywane s3 dobrze dopasowane do obserwowanych. Tym samym
mozna wstepnie przyjaé, ze otrzymane prognozy powinny by¢ dobre. Prognozy
w ujeciu liczbowym zestawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Prognoza liczby pasazeréw przewozonych transportem kolejowym w 25 panstwach
Europy na lata 2020-2021

Lp. Panstwo Rok | Prognoza | Lp. Panstwo Rok Prognoza
1 Niemcy 2020 | 3123802 26 Niemcy 2021 3223029
2 Wielka Brytania | 2020 1941147 27 | Wielka Brytania | 2021 2002729
3 Francja 2020 1369021 28 Francja 2021 1412398
4 Wrtochy 2020 958738 29 Wrtochy 2021 989077
5 Szwajcaria 2020 672984 30 Szwajcaria 2021 694253
6 Hiszpania 2020 661511 31 Hiszpania 2021 682391
7 Austria 2020 328218 32 Austria 2021 338565
8 Szwecja 2020 262682 33 Szwecja 2021 270953
9 Dania 2020 227476 34 Dania 2021 234629
10 Czechy 2020 204937 35 Czechy 2021 211373
11 Portugalia 2020 160382 36 Portugalia 2021 165413
12 Finlandia 2020 96008 37 Finlandia 2021 99016
13 Stowacja 2020 82338 38 Stowacja 2021 84914
14 Norwegia 2020 84216 39 Norwegia 2021 86847
15 Rumunia 2020 74475 40 Rumunia 2021 76799
16 Irlandia 2020 49555 41 Irlandia 2021 51099
17 Luksemburg 2020 25525 42 Luksemburg 2021 26319
18 Bulgaria 2020 23954 43 Bulgaria 2021 24699
19 Chorwacja 2020 22767 44 Chorwacja 2021 23474
20 Grecja 2020 17948 45 Grecja 2021 18505
21 Lotwa 2020 19521 46 Lotwa 2021 20125
22 Stowenia 2020 15003 47 Stowenia 2021 15467
23 Estonia 2020 8085 48 Estonia 2021 8335
24 Litwa 2020 4559 49 Litwa 2021 4700
25 Liechtenstein 2020 1043 50 Liechtenstein 2021 1075

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej: https://ec.europa.eu/
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Rys. 8. Prognozowanie liczby pasazeréw przewozonych transportem kolejowym w 25 panstwach
Europy na lata 2020-2021 metoda wygladzania wyktadniczego Holta-Wintersa

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej: https://ec.europa.eu/

Przewidywana suma przewiezionych pasazeréw w 25 rozpatrywanych pan-
stwach Europy w 2020 roku to 10 435 895 0s6b. Srednia arytmetyczna w 2020 roku
w 25 rozpatrywanych panstwach Europy wynosi 417 436 pasazerdéw, natomiast
mediana 84 216 pasazeréw. W 2021 roku przewidywana suma liczby przewiezionych
pasazerow to 10 766 182 osoby. Prognozowana $rednia arytmetyczna wzrosnie do
poziomu 430 647, natomiast mediana wyniesie 86 847pasazeréw.

Ostatnim etapem badan jest analiza bledéw prognozy. Do realizacji tego celu
wyliczono i zestawiono w tabeli 3 wybrane mierniki btedéw prognozy.

Tabela 3. Analiza btedéw prognozy wykonanej metoda Holta-Wintersa

Btad prognozy Wynik

Blad $redni 1 317 pasazeréow

Sredni biad bezwzgledny 5 486 pasazerow
Sredni blad procentowy 0,29%
Sredni bezwzgledny blad procentowy 3,26%

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej: https://ec.europa.eu/

Z zestawionych w tabeli 3 miernikéw btedéw prognozy wynika, Ze otrzymane
prognozy sa dobre. Sredni bezwzgledny blad prognozy wyniést 3,26%, natomiast
$redni blad procentowy 0,29%.
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Podsumowanie i wnioski

W artykule wykonano wielowymiarowg analize poréwnawczg liczby pasazerow
przewozonych transportem kolejowym w 25 rozpatrywanych panstwach Europy
w aspekcie bezpieczenstwa ekonomicznego. Z uzyskanych ocen wynika, ze od 2015
do 2019 roku rosta liczba pasazeréw przewiezionych transportem kolejowym w 25
panstwach Europy facznie. W 2015 roku przewieziono tacznie 9 108 872 pasazerow,
a w 2019 nastapil wzrost do 9 871 099 pasazerdw.

Liderem przeprowadzonego rangowania w zakresie najwigkszej liczby przewo-
zonych pasazeréw transportem kolejowym w rozpatrywanych 25 panstwach Europy
w 2019 roku sg Niemcy z wynikiem 2 938 023. Kolejne miejsca w rankingu od naj-
wigkszej od najmniejszej liczby pasazeréw przewiezionych transportem kolejowym
w 2019 roku zajmujg: Wielka Brytania (2019 - przewiezionych 1 836 886 pasazeréw),
Francja (2019 - przewiezionych 1 266 254 pasazeréw), Wlochy (2019 - przewie-
zionych 898 472 pasazerdéw). Najnizej w rankingu jest Lichtenstein z wynikiem
1081 pasazeréw w 2019 roku.

W artykule utworzono szereg czasowy liczby pasazeréw przewiezionych trans-
portem kolejowym w 25 rozpatrywanych panstwach Europy w latach 2015-2019.

Z przeprowadzonej analizy rozpatrywanego szeregu czasowego wynika wykrycie
dwoch prawidiowosci w postaci trendu i sezonowosci.

Stalo si¢ to przestanka do zastosowania do prognozowania rozpatrywanego
szeregu czasowego na przyszlos¢ metody wygladzania wykladniczego Holta-Win-
tersa. W artykule wykonano prognozowanie rozpatrywanego szeregu czasowego
metoda Holta-Wintersa na lata 2020-2021 (50 przyszltych obserwacji).

Uzyskana prognoza zachowuje zaobserwowane prawidlowosci z przeszlosci.
W 2020 roku transportem kolejowym lacznie w 25 rozpatrywanych panstwach
Europy powinno by¢ przewiezionych okoto 10 435 89 pasazeréw, a w 2021 powinien
nastapi¢ wzrost do poziomu okolo 10 766 182 pasazerdw.

W 2020 roku na $wiecie zostala ogloszona pandemia COVID-19, ktéra spo-
wolnita funkcjonowanie gospodarek §wiatowych, w tym transport kolejowy. Uzy-
skane w artykule prognozy z pewnoscia nie pokrywaja si¢ z danymi rzeczywistymi
dotyczacymi pasazerédw przewiezionych transportem kolejowym w 2020 i 2021
roku. Powinny by¢ jednak przedmiotem dalszych badan zwigzanych z wykonaniem
analizy poréwnawczej uzyskanych w artykule prognoz z danymi rzeczywistymi
dotyczacymi pasazerdw przewiezionych w 25 rozpatrywanych panstwach Europy
w latach 2020-2021 - pod katem oceny spadkéw liczby pasazeréw i oszacowania
strat z tym zwigzanych w aspekcie zachowania bezpieczenstwa ekonomicznego.
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