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Wstep

Z wielka przyjemnosciag oddajemy w Panstwa rece publikacje pt. Polityka ekono-
miczna, wydang w ramach Prac Naukowych Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu. Opracowanie sktada si¢ z 58 artykutow (w tym 5 w jezyku angielskim),
w ktorych Autorzy prezentuja wyniki badan dotyczacych zagadnien zwigzanych z
funkcjonowaniem wspotczesnych systemow gospodarczych w zakresie polityki go-
spodarczej. Tematyka podjeta w artykutach jest stosunkowo szeroka — miesci si¢ w
czterech obszarach problemowych. Pierwszy przedstawia rozwazania zwigzane z
polityka innowacyjna, wolnoscig prowadzenia dzialalnosci gospodarczej oraz for-
mami wspotpracy przedsigbiorstw. Drugi obszar dotyczy polityki transportowej, w
tym infrastruktury i konkurencji. Trzeci obejmuje opracowania z zakresu polityki
spolecznej i zdrowotnej panstwa — na poziomie zarowno krajowym, jak i lokalnym.
Czwartg grupe stanowia artykuly dotyczace rolnictwa, w tym szczegdlnie wspoélnej
polityki rolnej i przemian w strukturze agrarne;.

Publikacja przeznaczona jest dla pracownikéw naukowych szkot wyzszych,
specjalistow zajmujgcych si¢ w praktyce problematyka ekonomiczng, studentow
studiow ekonomicznych oraz stuchaczy studiéw podyplomowych i doktoranckich.

Artykuty sktadajace si¢ na niniejszy zbior byty recenzowane przez samodziel-
nych pracownikéw naukowych uniwersytetéw, w wickszosci kierownikow katedr
polityki ekonomicznej. W tym miejscu chcieliby$Smy serdecznie podzickowac za
wnikliwe 1 rzetelne recenzje, czg¢sto inspirujace do dalszych badan. Oddajac po-
wyzsza publikacje do ragk naszych Czytelnikow, wyrazamy nadzieje, ze ze wzgledu
na jej wszechstronny charakter spotka si¢ ona z zainteresowaniem i przyczyni do
rozpoczecia inspirujacych dyskusji naukowych.

Jerzy Sokotowski, Grazyna Wegrzyn
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PROGNOZOWANIE POZYSKANIA DREWNA
W POLSCE NA PODSTAWIE DANYCH GUS

ROUNDWOOD PRODUCTION FORECASTING
IN POLAND, ON THE BASIS OF THE DATA
OF THE CENTRAL STATISTICAL OFFICE

DOI: 10.15611/pn.2016.450.01

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan z zakresu budowy i oceny krétko-
okresowej prognozy zjawiska gospodarczego na przyktadzie pozyskania drewna w Polsce.
Celem pracy jest przedstawienie etapow budowania modelu ekonometrycznego na potrzeby
planowania dziatalnosci gospodarczej w Generalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych. Zobrazo-
wano proces budowy modelu w postaci funkcji liniowej, dokonano weryfikacji funkcji trendu
oraz obliczono wspétczynnik zbieznosci. Zbudowano prognoz¢ punktowa i przedziatowa.
Dokonano oceny trafnos$ci prognozy i przedstawiono rekomendacje dotyczace wykorzystania
wynikow badan na potrzeby decyzyjne i gospodarki materialowej. Liniowa funkcja trendu
dobrze opisuje ilo§¢ pozyskiwanego drewna w funkcji czasu i moze by¢ wykorzystana do
prognozowania krotkookresowego. Gdyby wyniki analizy wskazywaty na niski stopien dopa-
sowania i duzy btad ex post, nalezatoby zbadac kilka postaci nieliniowego modelu ekonome-
trycznego i wybra¢ model najbardziej dopasowany do danych empirycznych.

Stowa kluczowe: pozyskanie drewna, model ekonometryczny, prognoza punktowa, prognoza
przedziatowa, ocena prognozy.

Summary: The paper presents the results of research on the construction and evaluation of the
forecast of the economic phenomenon in the future time period on the example of roundwood
production in Poland. The process of building an econometric model as a linear function
is illustrated in this paper. The trend function was verified and the convergence coefficient
was calculated. The point and the interval forecast were constructed. On the basis of the
results of studies the forecast accuracy was evaluated and a number of recommendations were
presented. The recommendations regard the use of research results for decision-making and
the needs of the material economy.

Keywords: roundwood production, econometric model, point forecast, interval forecast,
forecast evaluation.



14 Lyubov Andrushko

1. Wstep

Na podstawie analizy zjawisk i proceséw gospodarczych sektora lesno-drzewnego
mozna przypuszczaé, ze w nowoczesnych zagadnieniach srodowiskowych zwigza-
nych z wykorzystaniem zasobow lesnych wzgledne i absolutne wskazniki charakte-
ryzujace ich ekonomiczng efektywnos¢ bedg stanowi¢ podstawe do oceny ekolo-
gicznej efektywnosci wykorzystania zasobow przyrody.

Na stan $rodowiska naturalnego bedzie wywiera¢ wptyw jego monitoring, pra-
widtowe okreslenie celow rozwojowych gospodarki lesnej i sektorow pokrewnych.
Szereg wskazowek dotyczacych rozwoju sektora lesnego na zasadach zréwnowa-
zonego rozwoju znajduje si¢ w nowej strategii lesnej UE na rzecz laséw i sektora
le$no-drzewnego (Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Euro-
pejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw, COM (2013)
659 final, Bruksela, dnia 20.09.2013). Sposrod trudnosci realizacji ztozonego za-
dania mozna wyodregbni¢ nastepujace jego problemy: dobor instrumentow ekono-
micznych do pomiaru efektow i efektywnosci gospodarowania, powstrzymywania
wzrostu cen i bezrobocia, zwigkszenia wartosci dodanej i utrzymania rownowagi
dynamicznej.

W tymze dokumencie przez efektywnos$¢ gospodarowania zasobami rozumie
si¢ wykorzystanie zasobow lesnych w sposob minimalizujacy wptyw na srodowisko
i klimat, a takze nadanie priorytetowego znaczenia produktom o wyzszej wartosci
dodanej, tworzenia nowych miejsc pracy i przyczyniania si¢ do lepszego bilansu
dwutlenku wegla. W tym dokumencie okreslono cel strategiczny na rok 2020 — two-
rzenie podstaw dla le$nictwa i catego tancucha wartosci w sektorze lesnym, aby mo-
gty by¢ konkurencyjnymi i zdolnymi do przetrwania stronami wnoszgcymi wkilad
w gospodarke oparta na biotechnologii. Podkreslono réwniez, ze konkurencyjnosé
drewna w przysztosci wymaga jednak nowych procesow i produktow, efektywnych
pod wzgledem wykorzystania zasobow i energii i bardziej przyjaznych srodowisku.

Rozwigzujac problem z dziedziny ekonomii stosowanej — ujawniania wyni-
kéw gospodarowania w relacjach gospodarka lesna a przemyst drzewny — mozna
postuzy¢ si¢ rozumowaniem M.E. Portera: ,,...konkurencyjnos¢ poszczegolnego
przedsiebiorstwa bgdzie w duzym stopniu uzalezniona od czterech podstawowych
czynnikow: wyposazenia w czynniki wytworcze; czynniki popytowe; ksztaltowa-
nia si¢ uktadu branzowego (branz wspierajacych i pokrewnych); warunki tworzenia
organizacji i zarzadzania przedsi¢biorstwami. Razem z tym, konkurencyjnos¢ go-
spodarki zalezy nie tylko od wyposazenia tej gospodarki w czynniki produkcji, ale
takze od efektywnosci ich wykorzystania, z kolei szansa na zachowanie zdolnosci
do konkurowania zalezy od efektywnosci wykorzystania zasobow produkcyjnych”
[Porter 2010].

Systemowe podejscie w dziedzinie racjonalnosci wykorzystania zasobow natu-
ralnych w dzisiejszych czasach staje si¢ gwarancja zmniejszenia ryzyka gospodar-
czego, spotecznego i ekologicznego. W tym celu duzg potrzeba staje si¢ umiejetnosc
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kadry menedzerskiej przewidywania przysztych zdarzen gospodarczych oraz osza-
cowania w programach rozwojowych, planach ekonomicznych i finansowych nie-
zbednych przysztych wielkosci: ilo$ci pozyskania drewna, jego ceny, przychodow
od realizacji produkcji czy ich kosztow.

Prawidlowe wyznaczenie prognozy pozyskania drewna jest $cisle zwigzane ze
sprzedaza drewna, z kolei prognoza sprzedazy jest kluczowym elementem procesu
budzetowania w przedsi¢biorstwie, poniewaz determinuje w sposob bezposredni
sporzadzenie budzetéw sprzedazy, a nastepnie wptywa na koszt budzetu produkcji
oraz wszystkich budzetow czastkowych, zardwno operacyjnych, jak i finansowych
[Nowak, Nita (red.) 2007].

Budzetowanie moze by¢ podstawg tworzenia nowych lub zmiany istniejgcych
planow. Moga to by¢ strategiczne plany marketingowe [Nowak, Nita (red.) 2007].

Celem artykuhu jest przedstawienie poszczegdlnych etapéw budowania mode-
lu ekonometrycznego na potrzeby kadry zarzadzajacej zajmujacej si¢ planowaniem
dzialalnosci gospodarczej w Generalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych w Polsce.
Dane zrodtowe pozyskane zostaty z rocznikow statystycznych GUS ,,Le$nictwo” z
lat 2000-2012. Etapy procesu budowy modelu obejmuja: wstepna eksploracje (przy-
gotowanie danych), budowe modelu, oceng i weryfikacje modelu prognostycznego,
opracowanie wnioskow wedtug otrzymanych wynikow weryfikacji modelu oraz re-
komendacje co do praktycznego wykorzystania wynikéw prognozowanej wielkosci
pozyskiwanego drewna. W pracy badawczej postuzono si¢ programami Excel 2007
oraz SAS Enterprise Guide 7.1.do obliczen pomocniczych oraz weryfikacji danych.

2. Sektor lesno-drzewny, wyniki gospodarowania

W Polsce przez Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe rocznie pozyskuje sie od
27 659 do 37 045 tys. m? drewna (lata 2000-2012). W tymze okresie obserwuje si¢
systematyczny wzrost powierzchni laséw oraz poziom lesistosci. Rocznie gospodar-
ka le$na generuje dochody w postaci wartosci dodanej od 2313,7 mln zt do 5286,6
mln zt (tab. 1).

Tabela 1. Wybrane ekonomiczno-techniczne wskazniki le$nictwa w latach 2000-2012

Wskazniki ~ |2000 {2001 [ 2002 [ 2003 | 2004 | 2005 [ 2006 [ 2007 | 2008 | 2009 [2010 [ 2011 {2012
Powierzchnia 8 865 8894 8 918| 8942| 8 973| 9001| 9026 9 048 9 066| 9 089| 9 121| 9 143| 9 164
lasow w tys. ha
Lesistos¢ w % 28,4 28,4 28,5 28,60 28,7 28,8 28,9 289 29,1f 29,1| 29,2 29,2 29,3
'Warto$¢ dodana | 2 597| 2 665| 2 314| 2 385 2502 2 721| 3037 3 734| 3 442| 3 746 4 175| 5287| 4434
brutto lesnictwa
w min zt
Pozyskanie 27 659|126 671(28 957|130 836|32 733(31 945(32 38435 935|34 273|34 629(35 467(37 18037 045
drewna w tys. m?

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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Pozyskane drewno w 60% procentach wykorzystywano w przetworstwie prze-
mystowym. Do gtownych uzytkownikow surowca drzewnego odnie$¢ nalezy trzy
sekcje: drobnego przerobu drewna i wyrobow z drewna, produkcji celulozy i papie-
ru oraz sekcj¢ produkcji mebli.

Analiza wartos$ci dodanej brutto wedtug poszczegoélnych badanych sekcji prze-
tworstwa przemystowego wykazala, ze dochody generowane przez przedsicbior-
stwa produkujace potfabrykaty z drewna i wyroby z drewna ksztattowaty si¢ na
poziomie od 5837,1 mln zt do 8648 mln zt od roku 2000 do 2012 roku. W tym
okresie duzym zainteresowaniem cieszyty takie asortymenty produkcji, jak: okle-
iny, plyty pil$niowe, ptyty wiorowe, sklejka oraz tarcica. Warto$¢ dodana produkcji
celulozowo-papierniczej miescita si¢ w granicach od 2795,9 mln zt do 7869 min zt
w badanym okresie. Asortymenty takie jak: tektura falista, papier i tektura oraz
masa celulozowo-papiernicza w tym czasie wykazywaty najwigksze zapotrzebo-
wanie na rynku. Warto$¢ dodana brutto produkcji mebli i pozostatej dziatalnosci
wygenerowano na poziome od 5479,5 do 9296 mln zt. Gléwnymi asortymentami
tej sekeji gospodarczej sa: meble drewniane do jadalni i salonu; meble drewniane
kuchenne do zabudowy i meble do siedzenia. Nalezy podkresli¢, ze w poréwnaniu
z produkcjig mebli oraz produkcjg drewna i wyrobow z drewna dochody genero-
wane przez przedsigbiorstwa produkujgce papier i celuloze zwiekszyty si¢ w 2012
roku, w poréwnaniu z 2000 rokiem, 2,8 raza, natomiast dla produkcji mebli ten
dochod wzrost 1,69 raza, dla produkcji drewna i wyrobow z drewna — 1,48 raza
[Andrushko 2014].

To wiasnie te oto sektory przetworstwa drzewnego w duzym stopniu zaintereso-
wane sg podaza drewna na rynek w takiej ilosci, ktora pozwolitaby rozwijac si¢ tym
przedsigbiorstwom na zasadach zréwnowazonego rozwoju.

3. Eksploracja danych (przygotowanie danych do modelu)

W tabeli 2 zestawiono dane potrzebne do konstrukeji modelu.

Tabela 2. Pozyskanie drewna w latach 2000-2012 w tys. m?

t Rok Pozyskanie drewna w tys. m® —y,
1 2 3

1 2000 27 659
2 2001 26 671
3 2002 28 957
4 2003 30 836
5 2004 32733
6 2005 31945
7 2006 32384
8 2007 35935
9 2008 34273
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1 2 3

10 | 2009 34 629
11 2010 35467
12 | 2011 37 180
13 | 2012 37 045

Zrédto: dane na podstawie rocznika statystycznego GUS.

4. Budowa modelu ekonometrycznego

Na rysunku 1 przedstawiono wykres rozrzutu, czyli dane z tab. 2. Rozktad punktow
empirycznych tworzacych szereg czasowy wskazuje, ze do opisu tego zjawiska
mozna przyja¢ funkcje trendu, z doktadnoscig do sktadnika losowego, w postaci
funkcji liniowej (1).

y, =at+a, (1)

Nazywamy to budowaniem modelu ekonometrycznego pozyskiwania drewna
w postaci funkcji liniowej — linii trendu.

Y, (tys. m)
45 000

40 000

y N 1
35000 — e o
l.ﬁ/: i |
30 000 y=842,58x + 26 849
[ =
m R2=0,9026

25000

20000

15000

10 000

5000

0

t(lata)

Rys. 1. Wykres rozrzutu

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z tabeli 2.
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Celem analizy ekonometrycznej jest okreslenie parametrow strukturalnych, a ,
a, w modelu (I). W tym celu wykonano obliczenia pomocnicze w programie Excel.
Do szacowania parametrow strukturalnych tej funkcji uzyto zaleznosci (2) wyni-
kajacej z klasycznej metody najmniejszych kwadratow (KMNK) [Sobezyk 2008].

Y, =na, + aIZt )

{Z(ytt)woZHZf

{ 425 714 =134, +91q, 3
3133 348 =91a, + 8194,
Rozwigzujgc uktad rownan (3), dostajemy wartosci parametrow a, oraz a,
a, =842,582
{ao =26 849,15 “)

Roéwnanie liniowej funkcji trendu ma zatem postaé:

$, =842,58¢ +26 849,15 +¢,, 5)

e, =y, —y, — skladnik resztowy.

Graficzng ilustracje funkcji trendu przedstawiono na rys. 1. Srednia zmiennej
¥, Wynosi:

13
y, :lZyt :%425 714 =32 747,23

t=1

Srednia zmiennej ¢ wynosi:

5. Wyniki badan empirycznych

Weryfikacja funkcji trendu. Weryfikacja funkcji trendu (modelu ekonometryczne-
go) polega na sprawdzeniu, jak dobrze jest ona dopasowana do danych empirycz-

nych. Obliczamy wariacj¢ sktadnika losowego:
13

A \2
Szzizll(yt y’)’ (6)
¢ n—k

gdzie n = 13 — liczba danych, k = 2 — liczba szacowanych parametrow (a,, a,) funkcji
trendu.
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13
(5, -5,) =13 943 332,6

t=1

a stad bedzie:
S, =/S? = 1267 575,7 =1125,86

Odchylenie standardowe sktadnika resztowego — btad szacowania modelu wy-

nosi
S, =/S? =1 267 575,7 =1125,86 tys. m’ o
Wspotczynnik zmiennosci resztowej wynosi:
V.= Se w1009 = 12881000, = 3,44% ®
¥, 32 747,23

Otrzymany wspofczynnik V < 10%. Jest on istotnie mniejszy od 10%, co Swiad-
czy o dobrym dopasowaniu modelu do danych empirycznych.
Obliczenie wspotczynnika zbieznosci. Wspotczynnik zbiezno$ci okreslono z
zalezno$ci wedtug [Sobczyk 2008].
13

Z(yz _j}t)z
o= _13943332,6 _0,0974 ©
(v -5) 1431533463

Wspotczynnik determinacji okreslamy z zaleznosci
R’ =1-¢° =1-0,0974=0,9026 (10)

Wartos¢ wspotczynnika determinacji wskazuje, ze 90,26% zmienno$ci zmien-
nej y, jest wythumaczona przez model (1).

Weryfikacja parametréw strukturalnych. Obliczenie $rednich bledéw szacunku
parametrow strukturalnych:
dla parametru a,

S 1125,86 1125,86
D(a1)= L =

SO —nxit B19-13x77 13,49

dla parametru a,

> 819
D(a)=S, |[—==——~ =1125,86 = (12)
(a)=5. n(Xr —ni?) 13(819-13x7°)

=1125,86x0,58 = 662,39
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Wzgledne $rednie bledy szacunku parametrow a, i a,odpowiednio wynoszg:

D
v _D(@) 15000 = 8345 1000 ~9,9<50%
I, 842,582

” _ D(a,) 662,398
“a,  26849,15

(12a)

100% =2,47% < 50%

1 s3 znacznie mniejsze od 50%, co §wiadczy o dobrym dopasowaniu modelu do
danych empirycznych.

Model ekonometryczny pozyskiwania ilosci drewna w tys. m* w kolejnych la-
tach zapiszemy teraz w postaci ogélne;:

y,=at+a,+e, (13)

D(a,),D(a,),S,.R
A dla naszego przypadku bedzie:

v, =842,58t +26 849,15+ ¢, (14)

(83,46) (662,39) (1125,86) R>=0,9026

Jako$¢ funkcji (14) oceniamy przez okreslenie istotnosci wspotczynnika kierun-
kowego trendu tzw. istotnosci parametru a,.
Stawiamy hipoteze¢ H : a, = 0, wobec hipotezy alternatywnej H, : a, = 0.
Do weryfikacji H wykorzystujemy statystyke wedtug [Sobczyk 2008].
a, 842,58 9
D(a) 83,46 (15)

Z tablicy rozktadu z-Studenta, dla przyjetego poziomu ufnosci 1 —a = 0,95, oraz
n—k=13 -2 =11 stopni swobody, odczytujemy wartos¢ krytyczng testu 7 =2,201.
Obszar krytyczny testu dla przyjetej hipotezy ma postac:

K =(—o0,~1, ) (1, +)
’ (16)
K =(-0,-2,201)U(2,201,+)
Whnioskowanie: TEK, (17)

oznacza, ze nalezy odrzuci¢ hipotez¢ H na korzy$¢ hipotezy H , to znaczy, Ze para-
metr a, jest istotnie r6zny od zera. Warto$¢ tego parametru a, = 842,58 tys. m*/rok
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interpretujemy nastepujaco: na przestrzeni lat 2000-2012 $rednio kazdego roku po-
zyskiwane byto 842,58 tys. m* wigcej drewna w porownaniu do poprzedniego.
Podsumowanie otrzymanych wynikow:

a) statystycznie istotna ocena parametru a, — zaleznosci (4) i (17);

b) niskie $rednie bledy szacunku parametrow a, i a,— zaleznosci (11) i (12) oraz
niskie ich wzgledne btedy (12a);

¢) niska wartos¢ wspotczynnika zmiennosci resztowej V — zaleznos¢ (8);

d) zblizony do jednosci wspotczynnik determinacji R* — (10), wskazuje, ze linio-
wa funkcja trendu (14) dobrze opisuje ilos¢ pozyskiwanego drewna w funkcji czasu
i moze by¢ wykorzystana do prognozowania krotkookresowego.

6. Prognoza pozyskiwania drewna

Prognoza punktowa. Prognoza punktowa ilosci pozyskania drewna w 2013 roku,
czyli dla t = T'= 14, wyznaczona wedtug relacji (5) i wynosi:

yi. =aT +a, =842,58x 14+ 26849,15 = 38645,298 tys. m’ (18)

Prognoze punktowa podajemy z doktadnoscia do odchylenia standardowego
sktadnika resztowego S, zalezno$¢ (7).

y;:m =al+a,%8, 19
Vo4 =38 645,298 £1125,86 =[37 519,438 +39 771,158] (19)

W dalszej kolejnosci wyznaczamy bezwzgledny i wzgledny btad prognozy.
Bezwzgledny blad prognozy:

—\2
T—t —7)?
D, =8, l+l+u =1125,86\/1+L+M =1306,266 tys. m’  (20)
nooN -2 182

d(-1)

i=1
Wzgledny blad tej prognozy jest rowny:

Dy voive = Dr :D*T xlOO%zMx100%=3,38%<10% (21)
Vr 38 645,298

Przyjmuje si¢, ze wzgledny btad prognozy mniejszy od 10% jest matym bledem
wzglednym. Oznacza to, Ze otrzymana prognoza (19) moze by¢ uznana za dopusz-
czalng. Oszacowana liniowa funkcja trendu jest dobrym predyktorem.

Prognoza przedzialowa. By zbudowac¢ prognoze przedziatows, nalezy wczes-
niej sprawdzi¢ normalnos¢ rozkladu sktadnika losowego funkcji trendu. Sprawdze-
nia dokonamy za pomoca testu Jarque-Bera.
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Testowaniu podlega hipoteza zerowa:

H, — sktadnik losowy funkcji trendu ma rozktad normalny, przy hipotezie alter-
natywnej:

H, — skfadnik losowy funkcji trendu nie ma rozkfadu normalnego.

Do weryfikacji H, wykorzystujemy statystyke JB wedtug [Sobczyk 2008], ktora
okreslong jest nastepujaco:

1 1 2
JB=n|—xB +—x(B, -3 22
[6 R G )} (22)
gdzie
B = lzi —[Lo,21277 2—o 502
P lnest) 137 ’

S, = \/%Zef =\/%13 943 332,6 =1035,647

| (23)
13

e' =y, — , — remainder... component

4
B :lxz%=—44,313 — 3,408
n t

Zatem empiryczna warto$¢ statystyki JB wynosi:

JB :13><[%x0,502+ix(3,408—3)2} =13x[0,0837+0,007]=1,1786 (24)

Statystyka JB ma rozktad chi-kwadrat z dwoma stopniami swobody. Dla przy-
jetego poziomu ufnosci 1 —a = 0,95, odczytujemy wartosci krytyczne testu z tablic
rozktadu y?

%2 =5,991 (25)
Dla naszego przypadku
JB=1,1786 < . =5,991 (26)
co oznacza, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H, moéwiacej, ze sktadnik
losowy funkcji trendu ma rozktad normalny.

Teraz mozna zbudowac prognoze przedziatowa wedlug wzoru:

PT{y; —1,D, <y, <y; +1,D,} =1-at (27)



Prognozowanie pozyskania drewna w Polsce na podstawie danych GUS 23

Dla poziomu ufnosci 1 — a = 0,95 i dla liczebnosci proby n = 13 wartos¢ ¢,
odczytujemy z tablic rozktadu ¢-Studenta dla n —2 = 13 — 2 = 11 stopni swobody:
t =2,201. Majac na uwadze zaleznosci (18) i (20), prognoze przedzialowa zapiszemy

38 645,298 -2,201x1306,266 < y,< 38 645,298 +2,201x1306,266

(28)
37 770,206 < y, <41 520,389 tys. m’
Bezwzgledny blad ex ante tej prognozy wynosi:
V, =|t,D;|=2,201x1306,266 = 2875,09 tys. m’ (29)
Wzgledny blad ex ante tej prognozy wynosi:
e = Vi = VZ < 100% = —257209_ 16004 7,43 <10% (30)
Vr 38 645,298

Bledy (29) 1 (30) mozna uznac¢ za niskie i prognoz¢ mozna uznac za dopuszczal-
ng. Warto$¢ prognozy dla 7'= 14 znajduje si¢ w przedziale (28) z prawdopodobien-
stwem 95%.

Podsumowanie. Z danych GUS w roku 2013 ilo$¢ pozyskanego drewna wynosi-
tay, =37996 tys. m’. Blad ex post dla naszej prognozy wynosi:

Vs = Viss = Vi =38 645,298 37 996 = 649,29
V0w <S, =1125,86

Oznacza to, ze prognoza zostata spetniona pawie w 100%.

7. Dyskusja i podsumowanie

W pracy przedstawiono tylko jeden rodzaj modelu prognostycznego. Liniowa funk-
cja trendu dobrze opisuje ilos¢ pozyskiwanego drewna w funkcji czasu i moze by¢
wykorzystana do prognozowania krotkookresowego. Natomiast gdyby wyniki ana-
lizy wskazywaty na niski stopien dopasowania i duzy btad ex post, nalezatoby prze-
prowadzi¢ analiz¢ kilku postaci nieliniowego modelu ekonometrycznego i wybraé
posta¢ modelu najbardziej dopasowanego do danych empirycznych.

W praktycznej dziatalnosci wynikami prognoz zainteresowani sg nie tylko pra-
cownicy gospodarki lesnej, potrzebe na taki rodzaj informacji zglaszaja rowniez
podmioty gospodarcze zajmujace si¢ przetworstwem drewna w takich sekcjach go-
spodarczych, jak produkcja papieru, produkcja energii elektrycznej, drobny przerob
drewna czy produkcja mebli.

Na potrzeby monitoringu srodowiska naturalnego prognozowana ilo$¢ pozy-
skiwanego drewna daje informacj¢ wskazujaca na poziom pozyskiwanego drewna,
ktory powinien miesci¢ si¢ w granicach tolerancji wykorzystania zasobéw przyro-
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dy. Ze wzgledu na to, ze X XI wiek stawia przed spoteczenstwem ogromne wyzwa-
nie w kwestiach ochrony $rodowiska naturalnego, wiedza na temat oszacowania
przysztej wartosci pozyskiwanego drewna bedzie w duzym stopniu potrzebna do
realizacji koncepcji ochrony $rodowiska naturalnego.
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