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Popyt na rynku transportu pasazerskiego w UE stanowi bardzo
istotne zagadnienie z punktu widzenia dostarczania spoteczenstwu
okreslonych ustug komunikacyjnych, ktére moga by¢ réznorodne
oraz dostosowane do preferencji konsumentow. Dobra znajomos¢
specyfiki badanego rynku, wykorzystanie odpowiednich danych sta-
tystycznych go objasniajacych oraz opracowanie autorskiego mode-
Iu ekonometrycznego zweryfikowanego poprzez odpowiednie testy
statystyczne pozwalaja na ukazanie zaleznosci determinujacych
jego rozwdj w przedziale czasowym 2000-2015.
__________________________________________________________________________|
Stowa kluczowe: popyt, transport pasazerski, model regresji
liniowe;.

Wprowadzenie
Transport stanowi fundament rozwoju gospodarczego i spotecz-
nego. MobilnoS¢ jest niezwykle istotna dla funkcjonowania ryn-
ku wewnetrznego oraz dla jakoSci zycia obywateli. Zaspokojenie
potrzeb na rynku przewozow pasazerskich moze odbyé sie za-
rowno indywidualnymi Srodkami transportu, jak i transportem
zbiorowym. Z teoretycznego punktu widzenia poziom PKB moze
przyczynia¢ sie m.in. do rozbudowy infrastruktury transportowej,
a co za tym idzie - do polepszania oferty przewozowej oraz ogra-
niczania kosztow przejazdow poprzez stosowanie przez przewoz-
nikdw coraz to lepszych i nowoczesniejszych Srodkow transportu,
co prowadzi do wzrostu zapotrzebowania na tego typu ustugi.
Istotnym czynnikiem wzrostu gospodarczego jest z catg pew-
nosScig swoboda przemieszczania sie; przyczynia sie ona do
ograniczania negatywnych trendéw demograficznych w Unii Eu-
ropejskiej. Z kolei wzrost gospodarczy sprzyja zwiekszaniu sie
mobilnoSci w celach turystycznych i rekreacyjnych.
Uwzgledniajac przedstawione przestanki, jako
zasadniczy cel niniejszego artykutu przyjeto analize 50

analiza danych statystycznych typowych dla okreSlenia specyfiki
rynkowej oraz ujecie modelowe i analiza korelacji.

Przedstawiony w tym oto artykule model ekonometryczny, wyko-
rzystany do okre$lenia popytu na ustugi transportu pasazerskiego
w Unii Europejskiej, estymowany przy pomocy klasycznej metody
najmniejszych kwadratow (KMNK), w celu optymalizacji musiat
zosta¢ zweryfikowany za pomoca testow statystycznych, wérdd
ktérych nalezy wymieni¢ m.in.: test na koincydencje Engle’a-
-Grengera, test na autokorelacje, test wspotliniowosci na nor-
malno$é rozktadu sktadnika resztowego, a takze test dotyczacy
heteroskedastycznosci.

Transport pasazerski w Unii Europejskiej

Wedtug statystyk europejskich [20] wydatki gospodarstw do-
mowych na transport wyniosty w 2015 r. 1 044,478 mld euro
(ok. 2 tys. euro na mieszkanca UE-28), co stanowi 13% catko-
witych wydatkow konsumpcyjnych. Blisko 28% tej kwoty (okoto
291 mld euro) zostato wykorzystane na zakup pojazddw, okoto
potowa (522 mld euro) zostata wydana na eksploatacje osobi-
stego sprzetu transportowego (np. na zakup paliwa do samo-
chodu), a reszte (okoto 230 mld euro) przeznaczono na ustugi
transportowe (np. na przejazdy autobusami, pociggami, na bilety
lotnicze).

Jak juz wspomniano powyzej, na ustugi transportowe
w 2015 r. wydano 230,2 mld euro (Srednio 453 euro na
1 mieszkanca), co stanowito 22% wydatkéw zwigzanych z trans-
portem. Wydatki na transport publiczny wzrosty 0 0,7% w po-
rownaniu z 2014 r., 0 2% w stosunku do 2013 r. i 0 2,4% w sto-
sunku do 2012 r. Najwiekszg dynamike wzrostu wydatkow na
ustugi transportowe zaobserwowaé mozna w Grecji (zwieksze-
niez5 134 min euro w 2012 r. do 7 828 min euro w 2015 r.,
czyli 0 13,7 p.p.). Znaczny wzrost tego wskaznika zanotowano
takze na Cyprze (0 9 p.p.), w Rumunii (0 8,6 p.p.), na Lotwie
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Dokonano analizy ekonometrycznej, aby potwier-

dzi¢, ktore czynniki przyczyniajg sie do ksztattowa-
nia popytu na ustugi transportu pasazerskiego
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W celu wyjasnienia diagnozowanego problemu
dokonane zostaty: krytyczna analiza literatury,
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Rys. 1. Udziat wydatkéw na ustugi transportowe w wydatkach ogétem na transport w latach

Zrddto: oprac. wiasne na podst. [17-20].
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Transportolotniczy do 22 mid paskm, tj. 0 25,1%. Zmiany wielko$ci pacy przewozo-
9.8% Transport morski wej w UE-28 przedstawiono na rys. 3.
Tramwaj i metro 0,3%

1,6% _\

Przewozy pasazerskie realizowane autobusami i autokarami
W 2015 r., jak juz wspomniano, taczna praca przewozowa
w transporcie autobusowym i autokarowym w UE-28 wyniosta
543 mld paskm. Krajami o najwiekszych przewozach pasa-
zerskich realizowanych autobusami i autokarami sg Wtochy
(103,41 mld paskm; 19% pracy przewozowej UE-28), Niemcy
(65,1 mld paskm) i Francja (70,3 mld paskm) - por. rys. 4.
W Polsce praca przewozowa wyniosta 37,6 mld paskm i spadta
Dwukolowe pojazdy Samochody osobowe w poréwnaniu z rokiem poprzednim o 4%. Lokuje to polski trans-
silnikowe 71% port autobusowy i autokarowy na 6. pozycji w UE-28.

1.9% Poréwnujac dane dotyczace pracy przewozowej z wielkoscia
populacji w poszczegblnych krajach Unii Europejskiej, mozna
stwierdzi¢, ze przecietny mieszkaniec przejechat autobusem
Rys. 2. Podziat pracy przewozowej w transporcie pasazerskim UE-28 1 065,11 km. Najwieksza mobilno$é zaobserwowa¢ mozna
w2015, w Estonii (2 391 km) i Irlandii (2 279,8 km). W Polsce warto$¢
Zrodo: oprac. wiasne na podst. [20]. ta wynosi 998,8 km (rys. 6); jest to poziom nieco nizszy niz $red-

nia w UE-28, ale prawie dwuipotkrotnie nizszy niz w kraju o naj-
(06,2 p.p.), w Niemczech (0 5,1 p.p.) oraz w Irlandii (0 4 p.p.).  wiekszym wykorzystaniu autobusow i autokaréw w przewozach
Najwiekszy spadek wydatkéw na transport publiczny w tym okre-  pasazerskich.

Transport kolejowy
6,7%

Autobusy
i autokary
8,2%

sie odnotowano w Polsce (0 5,6 p.p.) i Portugalii (0 4,8 p.p.). Poréwnujac z kolei prace przewozowa realizowang autobusami
Zmiany udziatu wydatkéw na ustugi transportowe w wydatkach i autokarami do dtugosci drég i autostrad, dochodzimy do wnio-
ogdtem na transport przedstawiono na rys. 1. sku, ze krajem o najwyzszej wartosci tego wskaznika jest Butga-

ria. Na sieci drogowej o tacznej dtugosci 19 853 km zrealizowa-
Podziat pracy przewozowej w transporcie pasazerskim w UE na zostata w 2015 r. praca przewozowa réwna 12,5 mld paskm,

W 2015 r. fgcznie praca przewozowa w UE-28 wyniosta  co oznacza, ze Srednio na 100 km drogi przypada praca
6 602 mld paskm lub $rednio 12 962 km na osobe. Liczbata 63 mIn paskm. Dla poréwnania: Srednia tego wskaznika dla
obejmuje transport ladowy, lotniczy i morski wewnatrz UE, nie  wszystkich krajow UE wynosi 11,1 min paskm. W Polsce byto to za-
obejmuje natomiast transportu miedzy UE a resztg Swiata. Naj-  ledwie 8,96 min paskm,/100 km drogi (rys. 7), 0 0,76 mld paskm/
wiekszy udziat w rynku transportu pasazerskiego miat transport 100 km mniej w poréwnaniu z rokiem poprzednim.
samochodowy - 71,5%. Transport lotniczy, transport realizowany
autobusami i autokarami oraz transport kolejowy stanowity od-  Przewozy pasazerskie realizowane autobusami i autokarami a wzrost
powiednio 9,8%, 8,2% i 6,7%. Pozostate, uwzglednione w niniej-  gospodarczy
szym opracowaniu, $rodki transportu stanowity znikomy udziat ~ Wzrost gospodarczy generuje nowe potrzeby przewozowe i zwiek-
w rynku przewozow pasazerskich; mowa o transporcie realizo-  szong mobilnosé ludno$ci pafstw Unii Europejskiej [8]. Dynami-
wanym dwukotowymi pojazdami silnikowymi (1,9%), tramwajami  ka wzrostu przewozéw ogdtem jest na podobnym poziomie jak
i metrem (1,6%) oraz o transporcie morskim (0,3%)
- por. rys. 2. 4800 700
Praca przewozowa realizowana samochodami

P
osobowymi wyniosta w 2015 r. 4 719 mld paskm. 4700 2 /\//I - 600

W stosunku do 2000 r. wzrosta ona 0 9,7%. Wzrosta 4600 —t—
F 500

takze praca przewozowa realizowana dwukotowymi
pojazdami silnikowymi, tj. 0 19,6% przy poréwnaniu
2015 r.i 2000 r. Najwieksza dynamika pracy prze- 400
/ F 300
4300
F 200

wozowej wystgpita w transporcie lotniczym - przy-
rost z 460 mld paskm w 2000 r. do 649 mld pa-
skm w 2015 1., tj. 0 41,2% (Srednio o 2,3% rocznie).
W transporcie kolejowym, w analizowanym okresie,

Pozostate gatezie [mld paskm]

Samochody osobowe [mld paskm]
N
B
o
o

praca przewozowa wzrosta z 372 mld paskm do L 100
442 mld paskm, tj. 0 18,9%, za$ w transporcie re- 4100
alizowanym tramwajami i metrem wzrosta z 80 mld ho0Q e 0
paskm do 102 mld paskm, czyli 0 27,8%. Spadek 20002001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
pracy przewozowej mozna zaobserwowaé w przewo-
zach realizowanych autobusami i autokarami, praca —Samochody osobowe —Dwukotowe pojazdy silnikowe
przewozowa zmalata z 551 mid paskm w 2000 r. do Autobusy Tautokary — Transport kolejowy
553 mld paskm, tj. 0 1,4%. Znaczacy spadek zaob- — Tramwaj i metro — Transport lotniczy

Transport morski

serwowano w transporcie morskim, majagcym margi-
nalne znaczenie w przewozach pasazerskich; w ana-  Rys. 3. Przewozy pasazerskie w UE-28 w latach 2000-2015
lizowanym okresie praca ta spadta z 29 mld paskm  Zrddto: oprac. wiasne na podst. [20].
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Uwaga: Francja: obejmuje transport tramwajowy na poziomie prowincji oraz trans-
port tramwajowy w lle de France do 2000 r. Obejmuje réwniez okazjonalne przewozy
autobusowe na terytorium Francji wykonywane przez zagraniczne autobusy; Au-
stria: szereg czasowy zawiera oszacowanie dla trolejouséw; Wielka Brytania: dane
GB + 1,5 mld pkm w catej Ilandii Pdinocnej; Polska: obejmuije transport dalekobiez-
ny i szacunkowe dane dotyczace transportu miejskiego

Rys. 4. Praca przewozowa w krajach UE w 2015 1.
Zrodto: oprac. wiasne na podst. [20].

3000,0

Tab. 1. Warto$ci wspdtczynnikow korelacji dla poszczegdlnych zmiennych
objasniajacych

Warto$¢ wspotczynnika korelacji
Nazwa zmiennej Symbol | (mierzona jako zalezno$¢ zmiennej objasnianej
do zmiennej objasniajace])
PKB realne X1 0,86
Populacja X2 0,93
Liczba samochodéw X3 0,93
Transport pasazerskilPKB | X4 -0,84
Wydatki na transport X5 -0,85
Deflator X6 0,89

Zrodto: oprac. wiasne.

tempo wzrostu PKB per capita, bedacego podstawowym mierni-
kiem wzrostu gospodarczego. W Unii Europejskiej istnieje wyraz-
na korelacja pomiedzy wzrostem zapotrzebowania na transport
a wzrostem gospodarczym (tab. 1).

Istotnym kierunkiem polityki transportowej, sprzyjajacym
zmniejszeniu negatywnego oddziatywania na transport, powin-
ny by¢ dziatania zmierzajace do rozdzielenia wzrostu transportu
od wzrostu gospodarczego. Bedzie to jednak niezwykle trudne.
Swoboda przemieszczania sig, stanowigca wazne osiaggniecie
Unii Europejskiej, jest bowiem istotnym czynnikiem wzrostu go-
spodarczego. Mohilno$é pracownikéw przyczynia sie do ogra-
niczania negatywnych trendéw demograficznych w Unii Euro-
pejskiej. Jest ona takze postrzegana jako kluczowy element
realizacji strategii lizbonskiej na rzecz wzrostu i zatrudnienia.
Istnieje takze zaleznoS¢ odwrotna - wzrost gospodarczy sprzyja
zwiekszaniu sie mobilnoSci w celach niezwigzanych z praca.
Rosnace dochody gospodarstw domowych generujg potrzeby
przemieszczania sie w celach turystycznych i rekreacyjnych [6].

Dane statystyczne do modelu - analiza korelacji

We wstepnej fazie opracowania zastosowano 6 parametréw mo-
gacych przyczynic sie do objasnienia modelu. Wszystkie zmienne
analityczne charakteryzuja sie bardzo wysokimi wspdtczynnikami
korelacji (tab. 1). Nie nalezy jednak z catg stanowczo$cig sa-
dzi€, iz wysokie wartoSci prezentowanego miernika
przyczyniajg sie do istotnosci zmiennych w réwna-

2500,0

niu modelowym, bowiem analiza regresyjna jest
koncepcyjnie odmienna od analizy korelacyjnej,

2000,0

czesto stosowanej w statystyce w celu opisania
zZwigzku miedzy dwiema zmiennymi. Na jej podsta-

1500,0

1000,0 4

500,0 +

0,0 -

wie szacujemy warto$é oczekiwang badz prognoze
dla konkretnej zmiennej objasnianej przy pomocy
okreslonych regresorow. Nie stanowi ona zatem re-
lacji symetrycznej, jak to jest w przypadku analizy
wspdtczynnika korelacji [10].

Z tab. 1 wynika, iz wszystkie zmienne posiada-
ja bardzo wysoka korelacje. Ich warto$é zawarta
jest w przedziale (0,8-0,9>), sg to parametry X1,
X4, X5, X6, natomiast mierniki oscylujgce w prze-
dziale (0,9-1>) stanowig zaleznoS¢ praktycznie

Rys. 5. Wykorzystanie autobusow w krajach EUw 2015 .
Zr6dto: oprac. wiasne na podst. [20].
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petng i nalezg do nich X2 oraz X3. W celu lep-
szego zaobserwowania zaleznosci, jakie zachodza
pomiedzy popytem na ustugi transportowe a po-
szczegblinymi czynnikami go determinujacymi, po-
stuzono sie tzw. wykresami rozrzutu dla wszyst-
kich zmiennych.
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ograniczania kosztow przejazdéw poprzez sto-
sowanie przez przewoznikow coraz to lepszych
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4

i nowoczesniejszych Srodkéw transportu, co
prowadzi do wzrostu zapotrzebowania na tego
typu ustugi.
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Na podstawie rys. 9 wywnioskowaé mozna,
iz zaleznoS¢ pomiedzy popytem na transport

20

Gestos¢ ruchu [min paskm/100 km ]

i populacja Europejczykow wykazuje tendencje
wzrostowa do 2008 r. W kolejnych okresach
analitycznych wystgpita pewnego rodzaju nie-
stabilno$¢ fluktuacyjna, wynikajaca ze spadku
przyrostu naturalnego ludnoSci, by w latach
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Rys. 6. GestoS¢ ruchu w krajach UE w 2015 1.

Uwaga. Dtugos¢ wszystkich drdg, tj. autostrad, giownych drog krajowych, drugorzednych lub regionalnych

i innych.
Zr6dto: oprac. wtasne na podst. [20].
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2013-2015 ponownie wykazywac tendencje
wzrostowg. Dodatkowo wysoka korelacja Swiad-
czy o istotnym oddziatywaniu na siebie tychze
parametréw, co rowniez zostato udowodnione
na gruncie budowy modelu. Zalezno$¢ ta jest
niezwykle istotna, bowiem wzrastajgca liczba
ludno$ci moze przyczyniaé sie do poszerzania
rozmiardw rynku ustug transportu pasazer-
skiego w wyniku wzrostu liczby potencjalnych
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przypuszczac, ze w rodzinie posiadajacej sa-
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wiasnie rodzaju transportu oraz ze nie bedzie
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istniat popyt na owe ustugi. Jednakze zmienna

Rys. 7. Dynamika przewoz6w i zmian PKB w UE w latach 2000-2015
Zr6dto: oprac. wtasne na podst. [20].

Zalezno$¢ wynikajaca z rys. 8 dowodzi, ze parametry ana-
lityczne wykazuja zalezno$¢ liniowa. Z tego powodu mozna by
przypuszczaé, iz istnieje silna zalezno$é miedzy diagnozowany-
mi danymi. Z teoretycznego punktu widzenia poziom PKB moze
przyczynia¢ sie m.in. do rozbudowy infrastruktury transporto-
wej, a co za tym idzie - do polepszania oferty przewozowej oraz
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Rys. 8. Ksztattowanie sie relacji zachodzgcej pomiedzy popytem na transport
a PKB realnym w latach 2000-2015 dla UE-28
Zr6dto: oprac. wtasne na podst. [21, 22].
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

objasniajgca moze byé przydatna w okreslaniu
alokacji ustug transportowych w poszczegdlnych
obszarach i regionach.

Analiza zaleznoSci pomiedzy zmienng X4 a zmienng objasnia-
ng wykazuje w wiekszoSci okresdw zalezno$é spadkowg. Wzrost
popytu powoduje spadek wskaZznika przedstawiajacego iloraz
transportu pasazerskiego i PKB do 2008 r., majgcy swoje Zrodto
w wysokich wydatkach na transport w okresie wyzszego, poste-
pujgcego wzrostu gospodarczego; natomiast w 2008 r., w wyniku
obnizania sie poziomu wzrostu gospodarczego i utrzymywania
sie go na niskim poziomie, po okresie kryzysu gospodarczego
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Rys. 9. Ksztattowanie sie relacji zachodzacej pomiedzy popytem na transport
a liczba ludnoSci w latach 2000-2015 dla UE-28
Zrodto: oprac. wiasne na podst. [21].
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Rys. 10. Ksztaftowanie sie relacji zachodzacej pomiedzy popytem na trans-

porta liczba samochoddw w latach 2000-2015 dla UE-28
Zrodto: oprac. wtasne na podst. [24].

1,06

1,04

Transport pasazerski/PKB
ERE
*
*

o
©
=3

0,96 >

0,94
58 59 6 6,1 6,2 63 64 6,5 66 6,7
Popyt na transport pasazerski w mid pkm

Rys. 11. Ksztaftowanie sig relacji zachodzgcej pomigdzy popytem na trans-

port a relacj transport pasazerski/PKB w latach 2000-2015 dla UE-28
Zrbdto: oprac. wiasne na podst. [21].
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Rys. 12. Ksztaftowanie sie relacji zachodzgcej pomigdzy popytem na trans-
port a wydatkami na transport w latach 2000-2015 dla UE-28
Zrdto: oprac. wiasne na podst. [21].

w UE, zaczeto zmniejszaé wydatki na transport. Parametr ten
jest niezwykle istotny, poniewaz pozwala dowiedzie¢ sig, jakie
sg relacje pomiedzy transportem pasazerskim i PKB, co pozwala
ocenic, czy PKB implikuje wydatki na transport.

Wydatki na transport sg bardzo istotnym wskaznikiem anali-
tycznym, ktory moze oddziatywaé na poziom popytu na rynku. Ich
warto$¢ uzalezniona jest przede wszystkim od koniunktury go-
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Rys. 13. Ksztaftowanie sie relacji zachodzacej pomiedzy popytem na trans-
port a defiatorem w latach 2000-2015 dla UE-28
Zrodto: oprac. wlasne na podst. [21].

spodarczej oraz od zamozno$ci spoteczefstwa. Z rys. 12 wynika,
iz zalezno$¢ ta jest ujemna, co ma réwniez swoje odzwierciedle-
nie w wartosci wskaznika korelacji. Wobec powyzszego spadek
wydatkow na transport pasazerski oznacza przede wszystkim
obnizenie cen na ustugi transportowe badz utrzymywanie ich na
statym poziomie.

Deflator jest bardzo dobrym miernikiem poziomu inflacji w go-
spodarce i oddziatuje na analizowany popyt, informuje on bo-
wiem, jak rynek przewozow pasazerskich bedzie reagowat pod
wptywem ksztattowania sie poziomu cen. W ujeciu modelowym

Tab. 2. Warto$ci wspdtczynnikow korelacji dla poszczegdlnych zmiennych
objasniajacych

Zmienna | Wspotczynnik | biad standardowy | T-Studenta | warto$é p
Constans 2,52664 0,428106 5,902 7,23e-05 ***
X2 1,25001 0,485124 2,577 0,0242 **
|_X4 -0,0821289 0,147285 -0,5576 0,5874
|_X5 0,0351905 0,0254219 1,384 0,1915
Srednia arytmetyczna zmiennej zalez-| Odchylenie standardowe zmiennej
nej 1,834200 zaleznej 0,029620

Suma kwadratéw reszt 0,001377
Wspdtczynnik determinacji
R-kwadrat 0,895392

F(3, 12) 34,23789

Blad standardowy reszt 0,010711
Skorygowany R-kwadrat 0,869240
Warto$¢ p dla testu F 3,67¢-06
Kryterium informacyjne Akaike'a

Logarytm wiarygodno$ci 52,18252 | - 96,36504
Kryterium Bayesa-Schwarza Kryterium Hannana-Quinna
- 93,27469 - 96,20679

Zrodto: oprac. wiasne.

Tab. 3. Poréwnanie wynikow poszczegdlnych testow dla analizowanego mo-
delu ekonometrycznego

Nazwa testu Wartos¢ testu Wartos¢ krytyczna
Engle’a-Grengera -3,32488 1=-3,60
Autokorelacja 2,49126 F=4,84434
Heteroskedastyczno$¢ 11,485647 x2=16,919

|_X2=16,289 brak,
Wsp6tliniowos¢ |_X4=3937 | musiby¢ spetniony warunek

|_X5=4545 VIF <10, lecz minimum 1
Normalno$¢ rozktadu 3,368 X2 =5,99146
sktadnika resztowego p = 0,18566 a=0,05

Zrédio: oprac. wiasne.
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jednak zalezno$¢ ta nie wywiera istotnego wptywu
na zmienng zalezna.

Model ekonometryczny

Po wstepnym przeanalizowaniu zmiennych uzy-
tych do budowy modelu ekonometrycznego mozna
przejsé do przedstawienia jego praktycznego uje-
cia, ktore pozwoli odpowiedzieé na pytania, jakie
czynniki przyczyniajg sie do ksztattowania popytu
na ustugi transportu pasazerskiego w krajach na-
lezacych do Unii Europejskiej oraz jakie zmienne
objasniajace sg w stanie ukazac te zaleznosc.

Na podstawie powyzszego zestawienia zaobser-
wowaC mozna, iz - z punktu widzenia niniejszego
modelu estymowanego za pomocg klasycznej me-
tody najmniejszych kwadratow (KMNK) - istotna
zmienng objasniajaca zmienng Y_1 jest X_2 doty-
czgca populacji w Unii Europejskiej. Pozostatymi
zmiennymi wchodzgcymi w sktad modelu zostaty 0,2
rowniez wydatki na transport oraz wskaznik trans-
port pasazerski/PKB.

Zmienne te zostaty uzyte do objasnienia mode-
lu z uwagi na wysokie wartosci wspotczynnika de-
terminacji, skorygowanego wspotczynnika determinacji, a takze
pozytywne wyniki testow autokorelacji oraz heteroskedastyczno-
§ci. Brak autokorelacji sktadnika losowego oraz homoskedastycz-
no$¢ pozwalaja stwierdzi¢, iz estymatory KMNK sg nieobcigzone,
a zatem uzasadnione staje sie zastosowanie tejze metody w es-
tymacji modelowej, biorac jednoczes$nie pod uwage, ze ma ona
zastosowanie w analizie statycznej szeregdw czasowych.

Réwnanie modelowe sprowadza sie do nastepujgcego wzoru:

Y, =2,52664 + 1,2001 - X, + 0,0351905 - X5 + U,

Wyniki estymacji modelowej
Przedstawiony model ekonometryczny zostat poddany badaniom
za pomoca wielu testow, wsrdd ktorych nalezy wymienié przede
wszystkim testy na: koincydencje (test Engle’a-Grengera), auto-
korelacje, wspdtliniowos¢, test na normalno$é rozktadu sktadni-
ka losowego oraz heteroskedastycznosé [10]. WartoSci poszcze-
golnych testow zostaty przedstawione w tab. 3

Na podstawie danych zawartych w tab. 3 mozna wywniosko-
wac, iz test autorstwa Engle’a-Grengera ze statg

Wykres gestosci (estymator jadrowy)

:
uhat1 F
N(-2,609e-015 0,069342) ——

.
-0,15 -0,1 -0,05 0 0,05 0,1 0,15 0,2
uhatl

Rys. 14. Ksztattowanie sig poziomu normalnosci rozkfadu reszt dla omawianego modelu
Zrodto: oprac. wiasne.

Natomiast test na normalnosS¢ reszt sktadnika losowego (test
Doornika-Hansena) wykazat, iz p > o, co oznacza, ze hipoteza
zerowa - mowigca o tym, iz dystrybuanta empiryczna posiada
rozktad normalny - jest jak najbardziej poprawna. Z powyzszego
wynika rowniez to, iz statystyka testowa jest mniejsza od war-
tosci krytycznej. NormalnoS¢ rozktadu reszt niniejszego modelu
najlepiej uwydatnia wykres (rys. 14).

Na podstawie wykresu nalezy stwierdzi¢, iz model posiada roz-
ktad normalny z widoczng lapkokurtoza.

Po przetestowaniu opisywanego modelu dokonano prognozy
zmiennej objadnianej oraz jej weryfikacje w postaci danych rze-
czywistych, ktore ukazuje rys. 15.

Na rys. 15 widac, iz wzgledny popyt na transport w krajach
nalezacych do Unii Europejskiej, zawarty w szeregu czasowym
za lata 2000-2015, jest bardziej roznorodny niz prognozowane
warto$ci tego parametru badawczego. Swiadczy to 0 pewnym
uproszczeniu stosowanym dla ich okreSlenia oraz o tym, iz pro-
gnoza wyrownuje niestabilnoS¢ popytowa pomiedzy okresami

1,9

i ztrendem, przy stopniu istotnosci 5% i liczebnoSci
proby T < 25, wykazywat nizsza wartoSc statystki
testu niz jego warto$é krytyczna. Swiadczy to o tym,
ze szeregi zmiennych sg ze sobg skointegrowane, |
a zatem odrzucona zostata hipoteza o istnieniu
pierwiastka jednostkowego. Test autokorelacji 14|
(LMF) ma natomiast warto$¢ testowg nizszg od
wartoSci krytycznej, jednakze w teScie tym hipote- szt
za zerowa, zaktadajgca brak autokorelacji, zawarta
jest w formule F(1,11) > 2,49126. Wynika z tego, iz 18 r
jest ona poprawna, za$ autokorelacja nie zachodzi.
Z kolei nizsza warto$¢ testu na heteroskedastycz-
noS¢ reszt (test White'a) od jej wartosci krytycznej
powoduje, iz mamy do czynienia z homoskedan-
tycznoScia. Test wspdtliniowosci wskazuje, iz we

95 procentowy przedziat —#—

Y1
prognoza

wszystkich analizowanych parametrach nie zacho- 2000
dzi zjawisko wspdtliniowo$ci, co oznacza brak roz-
decia wariancji w poszczegblnych zmiennych i sta-
nowi korzystny dobdr zmiennych objasniajgcych.

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Rys. 15. Poréwnanie warto$ci wzglednego popytu na transport do 95-procentowej prognozy
wzglednego popytu na transport w UE za lata 2000-2015
Zrodto: oprac. wiasne.
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charakteryzujgcymi sie naglymi, dynamicznymi zmianami anali-
zowanego parametru w krotkim okresie. Warto przy tym zazna-
czyé, iz trend uwypukla zmienng objasniang, co zwigzane jest
z faktem istnienia zdarzen nieuwzglednianych w parametrach
analitycznych.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy ekonometrycznej,
zweryfikowanej w formie modelu regres;ji liniowej, oraz w dro-
dze jego estymacji przy pomocy KMNK, a takze na podstawie
testow statystycznych za okres badawczy 2000-2015 dochodzi
sie do wniosku, ze gtownym czynnikiem ksztattujgcym popyt na
ustugi transportowe w Unii Europejskiej jest wielkoS¢ populacji.
Parametr ten determinuje wielkoS¢ ustug transportowych, Swiad-
czonych z mysla o swobodzie przemieszczania sie. Dodatkowo
istotnymi zmiennymi objasniajacymi s wydatki na transport oraz
zmienna transport pasazerski/PKB.

Model zaprezentowany w niniejszym artykule spetnia kryteria,
jakie sg stawiane przed klasycznym modelem regresji liniowej
oraz wykazuje pozytywne wyniki wszystkich testow statystycznych
uzytych do jego weryfikacji.

Przedstawiony model pozwala na dalsze weryfikowanie zjawi-
ska w postaci prognoz. Zestawienie prognoz oraz wartosci po-
pytu na transport za okres badawczy 2000-2015 przy stopniu
istotnoSci 95% pozwala zaobserwowaé, iz potencjalne prognozy
wygtadzajg wykres popytu na transport, niwelujac w ten sposob
wysokie rozbieznosci i perturbacje parametru w krétkich odste-
pach czasu.

Na podstawie oceny poziomu korelacji analizowanej pomiedzy
popytem na transport a poszczegdlnymi zmiennymi objasniaja-
cymi, tj. liczbg samochoddw, transportem pasazerskim/PKB, wy-
datkami na transport i deflatorem, zauwaza sie wysokie wartosci
tego miernika ekonometrycznego, co wptywa na silne oddzia-
lywanie pomiedzy poszczegdlinymi parami zmiennych. WartoSci
parametru staty sie podstawowym wskaznikiem doboru zmien-
nych do niniejszego modelu, natomiast przedstawione wykresy
rozrzutu ukazujgce liniowo$¢é oraz nachylenie krzywej badanego
zjawiska (relacji) staty sie ostatecznym potwierdzeniem wyboru
parametréw modelowych.

Reasumujgc, przeprowadzona analiza korelacji potwierdza
w cato$ci postawiong hipoteze badawcza, natomiast model eko-
nometryczny tylko jej czeS¢ ze wzgledu na to, iz nie wszystkie
przyjete zmienne zostaty uzyte do jego skonstruowania, co wyni-
kato z odrzucenia czeSci z nich w drodze estymacji.
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____________________________________________________________________________|
Forecast of demand on the passenger transport market
in the European Union

Demand on the passenger transport market in the EU is a very im-
portant issue from the point of view of providing the public with spe-
cific communication services, enabling at the same time diversity in
its selection. Good knowledge of the specificity of this market, the
use of relevant statistical data explaining it and the development
of an original econometric model verified by appropriate statistical
tests allows to show the relationships determining its development
in the time range 2000-2015.
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