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Zgodnie z ograniczeniami dotyczacymi n i m rozroznia sie pie¢ obszaréw badania
istotnosci wspo6tczynnika zgodnosci.

Jak pokazano na rys.l, tablica 1 nie podaje zasad badania istotnosci wspétczynnika Wv
dla wartosci n i m spetniajgcych nierébwnosci: 3 <m <7 i 2<n <7 oraz m> 19 i
13 < n < 18, co zaznaczono na rysunku zakropkowanymi obszarami.

m

Rys. 1 llustracja zdefiniowanych w tabl.l obszaréw weryfikacji wspotczynnika Wv
Fig. 1L Illustration of verification areas defined in tab. !

Ponadto dla m =7 i «>13 nie wiadomo, czy statystyki nalezy wyznacza¢ wedtug
regut podanych dla obszaru 2 czy 4 (obliczenia minimalnej wartosci wspdtczynnika
spetniajacego zaleznos$¢ A,« > A*, wykazuja, ze warto$¢ ta wyznaczona wedtug zasad dla
obszaru 4 jest troche wieksza niz warto$¢ wyznaczona na podstawie zasad dla obszaru 2).

Poréwnanie proponowanych metod badania istotnosci

Do poréwnania metod zastosowano arkusz kalkulacyjny EXCEL wykorzystujac
oferowane przez program narzedzia: ,,SZUKAJ WYNIKU” i ,SOLVER” oraz funkcje:
ROZKELAD.CHI.ODW, ROZKLAD.F.ODW, ROZKLAD.BETA i ROZKLAD.BETA.ODW.
Poréwnania dokonano w oparciu o proponowane przez W. Starowicza obszary, z wyjatkiem
obszaru 3, poniewaz podane dla tego obszaru zasady obliczania s2 sg zbyt skomplikowane,
aby mozna byto znalez¢ zalezno$¢ na Wy. Bazujac na najostrzejszych kryteriach mozna
zaproponowac, aby weryfikacje istotnosci wspdtczynnika zgodnos$ci przeprowadza¢:

dla3</w<7i2<«<7 woparciuo rozkfad beta,
dla3<m <7in>8 woparciu o zasady podane dla obszaru 4,
dla m > 7 w oparciu o rozktad statystyki  okreslonej wzorem (16).

Kryteria okreslone przez rozktad beta sg poréwnywalne z kryteriami opartymi na
statystyce S [7], a ponadto ten sposob weryfikacji nie wymaga siegania do tablic
statystycznych. Wystarczy na podstawie wspotczynnika zgodnosci obliczy¢ wedtug wzoréw
(13), (14), (15) wartosci x, a, b i do wyznaczenia p = P\f/nm, ~ v} wykorzysta¢ funkcje

ROZKLAD.BETA(X; a; b).
4. BADANIE ISTOTNOSCI WAHAN SEZONOWYCH W SZEREGACH CZASOWYCH
Dane o przewozach wegla kamiennego w poszczeg6lnych miesigcach zebrano w

oparciu 0 Raport statystyczny PKP za rok 1999 i przedstawione w Internecie Raporty roczne
PKP Cargo SA za lata 2000 i 2001. Na podstawie tych danych oszacowano wartosci trendu
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liniowego wykorzystujac funkcje REGLINW. Nastepnie obliczono odchylenia od trendu.
Wartosci te zamieszczono w macierzach przedstawionych na wydruku (rys.2), przyjmujac
oznaczenia:

Y - macierz wartosci empirycznych,

Y - macierz warto$ci wyznaczonych na podstawie trendu liniowego,

Y-Y - macierz warto$ci odchylen od trendu.

W wierszach macierzy umieszczone s wartosci dla poszczegdlnych okresow
jednostkowych w danym roku. Traktujac kazdy wiersz macierzy Y-Y jako wartosci odrebnej
zmiennej okre$lono macierz rang ((»i3). Dla tak okreslonej macierzy rang wyliczono
wspotczynnik zgodnosci w.

y / 11 m \% \% VI vn Vil X X X1 X1l

1999 8097,2 7316,4 8100,3 64350 6739,4 6408,0 6816,9 7204,4 7698,0 7312,9 7488,0 8636,6
2000 6965,7 38433 74938 64470 6026,4 6024,0 6417,0 69657 7026,0 76415 7632,0 72075
2001 7061,8 6507,2 7055,6 60810 6268,2 6273,0 57753 6243,4 6309,0 7300,5 7383,0 6671,2

1999 73229 72995 72761  7252,7 7229,3 72059 71825 7159,0 71356 7112,2 7088,8 7065,4
2000 7042,0 70185 69931 69717 6948,3 6924,9 6901,5 68781 6854,6 6831,2 6807,8 67844
2001 67610 6737,6 67141 6690,7 6667,3 66439 66205 6597,1 6573,7 6550,2 6526,8 65034

Y-Y

1999 774,25 16,87 824,18 -817,70 -489,89 -797,87 -36556 4536 562,37 200,69 399,21 157122
2000 -76,26 -1175,05 500,67 -524,72 -921,90 -900,89 -484,47 87,65 171,36 810,28 824,19 423,11
2001 300,82 -230,36 341,45 -609,73 -399,11 -370,90 -845,18 -353,67 -264,65 750,26 856,18 167,79

i ; 2 3 4 5 6 7 8 9 10 U 12
i 3 8 2 12 10 u 7 4 6 5
2 7 12 3 9 n 10 8 6 5 2 1 4
4 6 3 1 10 9 12 8 7 2 1 5
Rj 14 26 8 32 31 30 29 21 16 10 7 10
R 19,3
Rj- R 5,5 65 -11,5 12,5 11,5 10,5 9,5 1,5 35  -95 -125 9,5
(RfR)2 303 423 1323 156,3 132,3 1103 90,3 23 123 90,3 156,3 90,3
s 1045,0
w= 0,8120
Sprawdzenie istotnosci:
1) (2) a— 103 (3)
y3= 268 b= 52 XM. 26,8
197 21»  l(ma-1)= 0,0008 8,64
X= 0,1901 108,4
p= 2E-05 Xh-= 34,681

Rys. 2. Badanie istotnosci wahan sezonowych
Fig. 2. Testing of concordance of seasonal fluctuations

Wprawdzie warto$¢ wspotczynnika jest wysoka (fV=0,81), mimo to przeprowadzono
badanie jego istotnosci trzema sposobami (obliczenia pomocnicze sg przedstawione na
wydruku) przyjmujac poziom istotnosci a= 0,05:

X2> X'a, wiec hipoteze Ho: fV= 0 nalezy odrzuci¢ na rzecz hipotezy Hi: WAO (1),
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prawdopodobienstwo wyznaczone z rozktadu betap< a , wiec hipoteze HO: fV=0 nalezy
odrzuci¢ (2),
- AYi> Akr (obszar 5), wiec nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy HO: W= 1 (3).
Wszystkie sposoby wskazujg, ze zmienne reprezentujgce uporzadkowanie odchylen
przewozoéw od trendu w poszczeg6lnych latach sg zalezne, co oznacza, ze wahania sezonowe
sg istotne.

5. BADANIE ZGODNOSCI OPINII EKSPERTOW

W ostatnim czasie w Krakowie rozwazany jest projekt uruchomienia kolejowego
pofaczenia do Miedzynarodowego Portu Lotniczego Krakéw-Balice. Na seminarium, ktore
byto poswiecone problemom technicznym i organizacyjnym zwigzanym z tym projektem,
omawiano miedzy innymi 4 warianty doprowadzenia linii kolejowej pod terminal lotniczy:

Wariant 1- poprowadzenie toru przez teren Jednostki Wojskowej,

Wariant 2 - poprowadzenie toru bez wejscia na teren Jednostki Wojskowej,
Wariant 3 - doprowadzenie toru réwnolegle do terminalu,

Wariant 4 —doprowadzenie toru w wykopie.

Ws$réd uczestnik6éw seminarium rozprowadzono anonimowg ankiete. Respondenci
mieli za zadanie uporzagdkowa¢ omodwione 4 warianty od najbardziej do najmniej
korzystnego. Ankiete wypetnito 33 osoby z ponad 50 obecnych. Reprezentowaty one
nastepujgce instytucje:

- Grupa PKP SA (12 os6b),
porty lotnicze (2 osoby),
samorzady (6 0s6b),
biura projektéw (2 osoby),

- uczelnie (3 osoby),
inne (8 osab).

Badanie zgodnosci opinii respondentéw przeprowadzono dla catej grupy oraz dla
podgrup wyodrebnionych na podstawie reprezentowanych instytucji (z wyjatkiem podgrupy
porty lotnicze i biura projektdw), wykorzystujac arkusz kalkulacyjny EXCEL.

Wydruk na rys. 3 przedstawia wyniki ankiet najliczniejszej podgrupy, czyli
respondentow reprezentujgcych Grupe PKP SA, obliczenia wspotczynnika zgodnosci W oraz
badanie jego istotnosci. W tym przyktadzie badanie istotnosci przeprowadzono na podstawie
rozktadu beta (1), wg zaleznosci dla obszaru 4 (2) oraz statystyki S (3). Kazdy z nich
wykazuje istotnos¢ wspdiczynnika W, co oznacza zgodno$¢ opinii respondentéw. Na
podstawie zgodnej opinii mozna wiec wykorzystujgc sumy rang Rj uporzadkowac warianty w
nastepujacej kolejnodci: najbardziej korzystne sg warianty 3 i 4, nastepnie wariant 1, a
najmniej korzystny jest wariant 2.

Badania dla pozostatych podgrup nie wykazaty zgodno$ci opinii respondentow,
natomiast bioragc pod uwage calag grupe respondentéw, to mimo niskiej wartosci
wspotczynnika tE=0,16, badanie istotnoSci na podstawie rozktadu beta oraz statystyki S
wykazato zgodno$¢ opinii respondentéw. Uporzadkowanie wariantéw na podstawie sumy
rang jest analogiczne jak w podgrupie respondentéw reprezentujgcych Grupe PKP SA z
niewielka przewaga wariantu 3 nad wariantem 4.
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Wariant 1 Wariant2 Wariant3 Wariant4 i
1 4 3 2 1 i
2 2 3 1 4 !
3 4 3 1 2 !
4 3 4 1 2
5 4 3 2 1
_______ t 3 4 2 1
7 3 4 2 1
S 4 3 2 1
9 1 4 3 2
i0O 1 4 2 3 1
n 1 4 2 3
12 4 3 2 1
RJ 34 42 22 22
R 30
Rj-H 4 12 -8 8
(Rj-R)2 16 144 64 64
S 288
w 04000 J
(1) '(2) '@
a= 15,6 7,815 S,,= 153,84
b- 1,4 F.= 2892
i2M3/m/(m2-1)=  0,0013889  XW= 14400
X= 0,6024931 7,333
p= 0,0009481 18,200
Xb = 8,245

Rys. 3. Wydruk z programu EXCEL
Fig. 3. Testing of concordance of respondents’ opinions

6. PODSUMOWANIE

Wychodzac od definicji wspotczynnika zgodnosci w artykule uporzagdkowano metody
wyznaczania i badania istotnosci wspétczynnika zgodnos$ci. Podane przyktady pokazuja, jak
mozna wykorzysta¢ do tego celu bardzo rozpowszechnione narzedzie, jakim jest arkusz
kalkulacyjny EXCEL.
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Abstract

Many various methods and forecasting models have been used for forecasting
transportation events and processes. The examples presented in the paper refer to the models
of time series for forecasting of hard coal transport and experts’ methods for forecasting
railway transport development in Cracow. The concordance coefficient has been used in each
of them. In the first one it has been put on for investigation of seasonality of transport. In the
second one it has been applied for statistical verification of concordance of experts’ opinions.
In consideration of the fact that various ways of definition of this coefficient and investigation
of its concordance could be met in professional literature there is the brief review of and
comparison in the paper.



