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PROGNOZOVANIE DOPYTU PO PRiMESTSKEJ
AUTOBUSOVEJ DOPRAVE POMOCOU TEORIE
CASOVYCH RADOV

FORECASTING OF DEMAND FOR SUBURB BUS
TRANSPORT WITH USING OF TIME SERIES

Vladimir Koneény'

Anotace: Prispevok sa zaobera problematikou prognozovania dopytu po primestskej
autobusovej doprave pomocou teorie casovych radov. Prognoza je realizovana
v podmienkach konkrétnej dopravnej organizacie s pomocou programového
vybavenia SAS. Clanok poukazuje aj na moznosti vyuzZitia vysledkov prognozy.
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Summary: The paper deals with forecasting of demand for suburb bus transport by using of
time series. Forecast is realized in concrete passenger transport operator s

enterprise by SAS forecasting software. Paper aims to identification of possibilities
of forecast results using in practice, too.
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1. UVOD

Aj v podmienkach Slovenskej republiky zapasiv ostatnych rokoch primestska
autobusova doprava (PAD) s problémom klesajiceho poctu prepravenych osdb. Dopravcovia
ako aj dotknut¢ inStitucie sa snazia roznymi pristupmi eliminovat’ tento vyvoj.

Samotné poznanie, resp. odhad, budiceho poctu prepravenych o0s6b problém
klesajuceho dopytu nevyriesi. AvSak moze vytvorit’ ¢asovy priestor pre dopravcu pre prijatie
preventivnych opatreni v stvislosti s poskytovanim prepravnych sluzieb, moéze ist’ tiez
o vyznamny podklad pre strategické rozhodovanie a planovanie v podniku.

Existuju viaceré vedecké metdody pouzivané pre prognédzovanie (forecasting) dopytu,
pouzitie konkrétnej metdody zavisi od viacerych Ccinitelov, najméd ciela progndzovania,
pozadovanej spolahlivosti predpovede, rozsahu a §truktiry vstupnych udajov, dizke
predpovedaného obdobia a pod.

V tomto prispevku je charakterizovany postup progndézovania poctu prepravenych
cestujucich v praktickych podmienkach dopravnej firmy prevadzkujacej primestsku
autobusovu dopravu pomocou tedrie Casovych radov. Vysledky prognozy boli pouzité ako
podklad pre riadenie a planovanie v tejto organizacii.
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2. PROGNOZOVANIE POCTU PREPRAVENYCH OSOB POMOCOU
TEORIE CASOVYCH RADOV

Prognézovanie pomocou tedrie Casovych radov spociva v reSpektovani minulého vyvoja
hodnoét ¢asového radu. Tato metdda nepouziva d’alSie ukazovatele, ktoré determinuji dopyt.
Samozrejme, minuly vyvoj hodndt ¢asového radu bol samotnymi determinantmi ovplyvneny
a predpoklada sa, ze ich vplyv z minulosti bude na sledovany ukazovatel posobit’ aj
v buduicnosti.

Pre uskutocnenie takéhoto spdsobu progndzovania je podmienkou dostato¢ne dlhy
casovy rad hodndt o minulom pocte prepravenych osob. Ako ¢asovl jednotku je vhodné
pouzit’ kratSie intervaly ako 1 rok, pretoze dopyt po doprave je charakteristicky aj
sezonnost'ou, ktoru pri jej odhaleni je potrebné reSpektovat’ aj pri prognézovanych hodnotach
ukazovatel'a. S narastajicou dizkou prognézovaného obdobia klesd vypovedacia schopnost
prognozy.

Existuji viaceré programové vybavenia uréené bud’ priamo na progndzovanie
Statistickych javov alebo ako komplexné programy obsahujuce modul uréeny pre
prognozovanie. Pred pouzitim konkrétneho produktu je vhodné overit’ jeho spolahlivost’,

b114

napriklad ,,prognézovat™ uz zndme existujuce hodnoty dopytu a okamzite porovnat’ vysledky
odhadu so skuto¢nymi hodnotami. V pripade potvrdenia spolahlivosti odhadu je mozné dané

programové vybavenie pouZit’ pre prognozu.

3. APLIKACIA PROGRAMU SAS

3.1 Analyza minulého vyvoja hodnot ¢asového radu

V praktickych podmienkach dopravnej firmy bolo aplikované programové vybavenie
SAS, konkrétne jeho modul ,,Time series forecasting®. Vhodnost’ programu bola overena
odhadom poctu prepravenych osdb pre rok 2007, od skutocnosti sa odliSoval priblizne o 3,4
% z celkového poctu prepravenych cestujucich.

Softvér SAS na zaklade vstupu minulych hodnét poctu prepravenych oséb primestskou
autobusovou dopravou najskor analyzuje tento ¢asovy rad. Na obrazkoch 1 a 2 je stanoveny
minuly vyvoj poctu prepravenych cestujucich za obyc¢ajné a ziacke (zI'avnené) cestovné.
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Obr. 1 - Casovy rad poétu prepravenych osob za oby&ajné cestovné v rokoch 2000 az 2007 po

mesiacoch v PAD konkrétnym dopravcom
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Obr. 2 - Casovy rad poétu prepravenych osob za Ziacke cestovné v rokoch 2000 az 2007

po mesiacoch v PAD konkrétnym dopravcom

Hlavne u prepravenych osdb za Ziacke cestovné bola potvrdena vysokd sezonnost’
minulého dopytu cestujiicich. Na obrazku 3 st zndzornené pre jednotlivé mesiace
percentudlne podiely z roénych poctov prepravenych osdb, obrdzok potvrdzuje kazdorocne
opakujucu sa proporcionalitu dopytu Ziakov a Studentov v priebehu roka.
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Obr. 3 - Vyvoj percentudlnej Struktiry dopytu po PAD pre ziacke cestovné v priebehu roka
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Obr. 4 - Priemerna odchylka mesa¢ného dopytu ziakov a Studentov od priemerného vyvoja
dopytu v rokoch 2000 az 2007

Najstabilnej$im mesiacom pre Ziacke cestovné je mesiac maj, v ktorom je priemerna
odchylka podielu mesaéného vykonu na roénom vykone od priemernej hodnoty za roky 2000
az 2007 len 0,01 percentudlneho bodu. Naopak najmenej stabilnym mesiacom je februdr
(priemerna odchylka 0,33 percentudlneho bodu), nasleduji mesiace december (0,18
percentualneho bodu) a marec (0,17 percentudlneho bodu), pozri obrazok 4.

3.2 Progno6zovanie budicich hodnét dopytu pomocou programu SAS
V druhom kroku prognoézovania dopytu pomocou programu SAS na zéklade zistenych
zakonitosti minulého vyvoja a urcenia miery spolahlivosti odhadu program stanovi budtci
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vyvoj pre vopred stanoveny pocet prognézovanych obdobi. V prognoéze sa uvazuje s odhadom
na 24 obdobi (2 roky, resp. 24 mesiacov) na zaklade 96 hodndt minulé¢ho dopytu (udaje po
mesiacoch za 8 rokov v obdobi rokov 2000 az 2007).

Obrazky 5 a 6 su vystupom progndzy dopytu v programe SAS, ¢iernou prerusovanou
¢iarou je znazorneny skutocny minuly vyvoj poctu prepravenych osob v rokoch 2000 az 2007,
modrou Ciarou pre roky 2000 az 2007 je znazorneny korigovany minuly vyvoj realizovany
softvérom SAS zddovodu zostavenia progndzy azvysSenia jej vypovedacej schopnosti.
Modrou c¢iarou pre roky 2008 a 2009 je znazornena krivka prognozovaného poctu
prepravenych osob, Cervenou Ciarou st stanovené medze prognoédzy dopytu pri stanovenej
spol’ahlivosti 95 %.

Sucast'ou grafickych vystupov prognézy je (su) aj :

e zostava udajov obsahujica prognézované hodnoty,

e hrani¢né hodnoty odhadu pre jednotlivé prognézované obdobia,

e vybrané charakteristiky kvality modelu,

e vystup z testovania stacionarity rezidui a d’alSie parametre modelu.

Pouzivatel’ si oznacenim prisluSnych poloziek modelu mdéze nadefinovat obsahové
parametre vystupu z prognozovania.
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Obr. 5 - Prognéza vyvoja poctu prepravenych osob za obyc€ajné cestovné pre roky 2008
a 2009 v PAD

Pri 95 % spolahlivosti odhadu bol stanoveny pocet prepravenych cestujicich za
obycajné cestovné pre rok 2008 na trovni 12 845 tis. 0sdb, v roku 2009 vo vyske 11 060 tis.
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0s0b. Odhad potvrdzuje uz v minulosti nastupeny klesajici trend dopytu po tomto druhu
cestovného.
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Obr. 6 - Progndza vyvoja poctu prepravenych osob za Ziacke cestovné pre roky 2008 a 2009
v PAD

Pri 95 % spolahlivosti odhadu bol stanoveny pocet prepravenych cestujucich za
ziacke cestovné pre rok 2008 na tirovni 8 954 tis. 0sob, v roku 2009 vo vyske 8 903 tis. osdb.
Odhad potvrdzuje nastipeny trend sezonnosti u Ziackeho cestovného, z dlhodobejSieho
hl'adiska ma vyvoj vyrovnany, stabilizovany priebeh.

4. ZAVER

Poskytovanie prepravnych sluzieb sa odohrdva v redlnom priestore a case. Preto
spolocensko-ekonomické javy, medzi ktoré patri aj dopyt po prepravnych sluzbach, nie je
mozné hodnotit’ len z pohl'adu opisnej Statistiky. Je potrebné posudzovat aj dynamiku ich
vyvoja z dévodu zachytenia ich vyvojovych trendov a moZznosti ich pouzitia pre odhad
budiceho vyvoja. Vhodnym néstrojom je prave aplikacia tedrie Casovych radov. Na trhu st
dostupné Specializované programové vybavenia, ktoré poskytuji Siroké moznosti tvorby
modelov progndzovania.

Podmienkou ich aplikacie je dostatok vstupnych udajov (dostato¢na dizka asového
radu) ako aj vyber a navrh vhodného modelu prognézy. Program SAS obsahuje funkciu
»automaticky vyber modelu®, ¢o znamend, Ze na zaklade predbeznej analyzy vstupnych
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udajov program priamo navrhne najvhodnej$i model prognozy. Pouzivatel’ sa vyuzitim tejto
funkcie dokaze vyhnut pripadnym chybam pri tvorbe modelu prognézy.

S ohl'adom na vysledky progndéz dokaze konkrétna dopravnd firma plénovat’ do
buducnosti svoje technické ako aj persondlne kapacity. S pomocou poznania
pravdepodobného dopytu méze definovat’ svoju investi¢né ako aj cenovu politiku vo vdzbe na
efektivnost’ jej podnikania a pod. Doélezitd je tiez periodicka aktualizacia prognéz. Forecast
software moze byt vyznamnym controllingovym nastrojom dopravcu.
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