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Streszczenie

W artykule przedstawiono metode ekstrapolacji frendu do oszacowania
sprzedazy biletow komunikacji miejskiej w Szczecinie. Do okreSlenia
kierunku i dynamiki rozwoju badanego zjawiska wykorzystano dane
Zrodfowe z lat 2003-2012. Wyniki prognozy ilosciowej przedstawiono
w formie graficznej i stabelaryzowanej.

Wstep

Zasadniczym celem procesu prognozowania jest racjonaine
przewidywanie przysztej sytuacji, ktore przeprowadza sie przy
uzyciu metod jakoSciowych lub ilosciowych. W pierwszym
przypadku stan zmiennych okre$lony jest stownie, na podstawie
wyrazanych sgdéw, opinii, do$wiadczen oraz intuicji
tzw. ekspertdw. Zwykle sg to osoby, ktdre zostaty wybrane
ze wzgledu na swojg wiedze, osobowos$¢, osiggniecia w danej
dziedzinie oraz szerokie horyzonty myslowe. Z kolei metody
iloSciowe znajdujg zastosowanie do zmiennych wyrazonych
liczbowo i powinny by¢ prowadzone w oparciu 0 dane mierzalne
(statystyczne), nawet przy réwnolegle sporzadzanej analizie
jakosciowej [1]. W prognozowaniu gospodarczym pozwalajg one
na predykcje przysztych zjawisk ekonomicznych na podstawie
ich ksztattowania w przesztosci, a informacji dostarczajg
historyczne szeregi czasowe. Proces zyskuje na znaczeniu
w okresach niestabilnych i kryzysowych, gdyz rezultaty
pozwalajg na ograniczenie ryzyka podejmowanych dziatan [3].

Wraz z rozwojem maszyn cyfrowych, oferujacych duzg moc
obliczeniowg i zaséb pamieci, wzrosty mozliwosci zastosowania
technik prognostycznych. Obok prostych, elementarnych modeli
pojawity sie bardziej ztozone, wymagajace zaawansowanych
procedur analitycznych. W wielu przypadkach o ich wyborze
decyduje rodzaj posiadanego, czesto specjalnie dedykowanego
oprogramowania. Nalezy jednak podkresli¢, iz na przestrzeni
lat nawet standardowe pakiety zostaty wyposazone w przydatne
i w petni funkcjonalne dodatki inzynierskie. Wazna role petnig
rowniez przestanki, ktorych sformutowanie ma  wplyw
na przyjecie przez badacza okre$lonej postawy: aktywnej
lub pasywnej. Pierwsza oznacza przyjecie zalozenia,
Ze dotychczas obserwowane prawidtowosci mogq si¢ zmienia¢
w przysztosci, ktdra przez to staje sie bardziej niezalezna.
Druga zaklada natomiast inercie zjawisk, a tym samym
konstrukcje prognozy poprzez ekstrapolacje w przéd. W celach
porownawczych do jej budowy wykorzystuje sie czasem
wiekszg liczbe metod, a rozstrzygajacym kryterium wyboru
powinna by¢ warto$¢ uzyskanej informacji w procesie
decyzyjnym. Istnieje bowiem szereg barier majacych wplyw
na  proces  przewidywania, w  tym  ograniczen
epistemologicznych (ztozono$¢ modelu, zakres i horyzont
czasowy, problemy poznawcze obserwatora) oraz spotecznych
(presja zewnetrzna, konformizm) [4]. Cechg metod budowanych
na podstawie szeregow czasowych jest wykorzystanie ksztattu

i dynamiki rozwoju zjawiska w okresie, z ktdrego pochodzi
rozpatrywana  obserwacja.  Dilugookresowg  sktonno$¢
do jednokierunkowych zmian (wzrostu lub spadku) wartoSci
prognozowanej nazywa si¢ trendem [1]. W celu okreslenia
tendencji rozwojowej wartoSci nanoszone sg w ukladzie
wspbtrzednych, wykorzystujgc 0§ odcietych dla okre$lenia
przedziatu czasowego [2, 11]. Pozwala to na zastosowanie
techniki ekstrapolacji trendu, nalezacej do grupy metod
statystyczno-matematycznych. Warunkiem jest spetnienie
zalozenia, iz tendencja zaobserwowana w minionym okresie
bedzie zachowana w przyszloSci, a wplyw czynnikow
przypadkowych pozostanie zblizony.

1. Metodyka i zakres

Analize statystyczng, (iloSciowa) oparto o dane Zarzadu
Drég i Transportu Miejskiego (ZDiTM) w Szczecinie, ktorych
zestawienie prezentowane byto w publikacji [5]. W celach
pordwnawczych zakres czasowy zmiennych historycznych oraz
przewidywanych pozostat niezmieniony. Pominigto natomiast
metody jakoSciowe, odnoszac sie wylacznie do okreslenia
wplywu wybranych czynnikéw wewnetrznych i zewnetrznych
na wielkos¢ sprzedazy biletéw komunikacji miejskiej w aspekcie
pozytywnym i negatywnym. W ocenie brano pod uwage wyniki
badan ankietowych dotyczacych problematyki publicznego
transportu zbiorowego z lat ubiegtych [6, 7, 8, 9, 10].

Przed przystapieniem do ekstrapolacii trendu wybrano dwie
funkcje, ktére w sposob optymalny pasowaly do danych
z przesziosci. Zatozono przy tym, iz ich typ powinien by¢ mozliwe
prosty i posiada¢ cechy, ktore charakteryzujq dang tendencje
rozwojowa. Z tego tez wzgledu zdecydowano sig na postat
potegowg i wykladnicza, ktore zazwyczaj brane sg pod uwage
przy pordwnywaniu wartoSci zmieniajacych sig¢ w okreslonym
tempie. Do obliczenia dopasowania linii metodg najmniejszych
kwadratéw postuzono sie nastepujacymi réwnaniami [2, 11]:

y=cxP (1)
oraz
y = ceb* (2)
gdzie:

¢, b - state,

e - podstawa logarytmu naturalnego.

Na podstawie wzorow (1) i (2) przeprowadzono obliczenia
wartosci trendu dla przyszlych okreséw czasu.

3. Wyniki i dyskusja
Z analizy iloSciowej przedstawionej w publikacji [5] wynika,
iz popyt na ustugi komunikacji miejskiej w Szczecinie bedzie
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malat. Autorzy wykorzystali metode trendu liniowego
z wahaniami sezonowymi oraz trendu hiperbolicznego,
ale wybor ten mait istotny wplyw na uzyskane rezultaty.
Przyktadowo zgodnie z pierwszym modelem sprzedaz biletow
w roku 2025 powinna wynies¢ 10498922 sztuk, a z drugim
22308587 sztuk [5]. W obliczeniach wtasnych uzyskano wyniki
posrednie, bardziej poréwnywalne, ktére  dodatkowo
charakteryzujg sie znacznie mnigjszym rozrzutem (tabela 1).
Niewatpliwie wptyw na taki stan rzeczy miaty wysokie wartoSci
wspbiczynnika determinacji R?, $wiadczace o dobrym
dopasowaniu modeli do danych empirycznych (rysunek 1).

Tab. 1. Rzeczywista i prognozowana sprzedaz biletéw

Dane Trend
Lp. Rok historyczne Trend potegowy wykfadniczy
1 2003 28797779 30000000 29113366
2 2004 28 871649 27225575 28252936
3 2005 26 749 602 25723158 27417936
4 2006 25766 726 24707731 26607613
5 2007 23 822 950 23947791 25821239
6 2008 22387078 23344258 25058106
7 2009 22 567 626 22845861 24317527
8 2010 21831319 22422739 23598836
9 2011 21832 805 22056028 22901385
10 | 2012 22223 936 21733079 22224547
Prognozy wynikajace z ekstrapolacji trendu
11 2013 - 21445011 21567712
12 | 2014 21185362 20930290
13 | 2015 20949284 20311706
14 | 2016 20733056 19711405
15 | 2017 20533760 19128845
16 | 2018 20349065 18563502
17 | 2019 20177084 18014867
18 | 2020 20016268 17482448
19 | 2021 19865328 16965763
20 | 2022 19723185 16464349
21 2023 19588923 15977754
22 | 2024 19461759 15505540
23 | 2025 19341019 15047282
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Rys. 1. Graficzna interpretacja sprzedazy biletow

Wykorzystanie wigkszej liczby metod jest korzystne, gdyz
pozwala na poréwnanie dokfadno$ci uzyskanych prognoz i ich
odniesienie do wynikéw opartych na technice najbardziej
prymitywnej, tzw. naiwnej [1]. Ponadto linia najlepszego
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dopasowania pomiedzy okreslonym zbiorem danych obowigzuje
jedynie w ich zakresie i nie ma zadnej pewnosci, ze trend
zostanie utrzymany. Tym niemniej bez wzgledu na rodzaj
wybranej funkcji najlepsze i najbardziej zblizone wyniki
ekstrapolacji uzyskuje sie w prognozach krétkoterminowych,
co wida¢ na przykladzie prezentowanych obliczen.
Przewidywanie iloSciowe w diuzszym okresie moze nie
uwzgledniac szeregu czynnikow zewnetrznych, majacych wptyw
na ksztattowanie i dynamike popytu w transporcie zbiorowym.

W tabeli 2 przedstawiono oceng wybranych czynnikow
wewnetrznych i zewnetrznych, ktére majg wptyw na popyt ustug
realizowanych przez komunikacje miejska. Pomimo dziatah
podejmowanych w celu usprawnienia jej funkcjonowania,
w dalszym ciggu pozostaje ona mniej atrakcyjna
i konkurencyjna w poréwnaniu z innymi $rodkami transportu.
W sferze przestrzennej decydujg role odgrywa postepujacy
rozrost obszaréw peryferyjnych i strefy podmiejskiej oraz
lokalizacja parkéw przemystowych poza granicami Szczecina.
Ma to bezpo$rednie przetozenie na preferencje komunikacyjne,
gdyz samochdd zapewnia bezposredni, komfortowy i wzglednie
szybki dojazd do oddalonych celéw podrézy. Ponadto
w ostatnich latach ukohnczono szereg kluczowych inwestycji,
kiére w znacznym stopniu usprawnity transport drogowy,
skracajac czas podrozowania w obrebie miasta (szczegoinie
miedzy lewo- i prawobrzezng czescia). Sytuacji tej nie zmienity
ograniczenia ruchu w $cistym centrum miasta i priorytety
nadane wszystkim  pojazdom  transportu  zbiorowego.
Uruchomienie = Szczecinskiego Szybkiego Tramwaju (SST)
wymusito konieczno$¢ reorganizacji potaczen, w tym lubianych
i chetnie wybieranych autobuséw pospiesznych. Wzrasta
rowniez rola lini bezptatnych, ktére zapewniajq dojazd
do gtéwnych centréw handlowych.

W sferze techniczno-technologicznej na uwage zastuguje
systematyczna wymiana taboru, modernizacja infrastruktury
punktowej oraz wprowadzenie rozwigzan elekironicznych
i telematycznych. Dziatania te przetozyty sie na podniesienie
jakosci oferowanych ustug oraz zwigkszenie dostepnosci dla
0so0b starszych i niepetnosprawnych. Niestety brak koordynacji
z transportem kolejowym nie przetozyt sie na wzrost pasazeréow
dojezdzajacych do miasta z gmin oSciennych. Poza tym
przewoznik Przewozy Regionalne (PR) wdrozyt analogiczne
rozwigzania, dzieki ktérym jego oferta przewozowa stanowi
interesujgcg  alternatywe dla  komunikacji  podmiejskiej
i transportu prywatnego. Z kolei w dzielnicy Prawobrzeze
nastapita istotna zmiana parametréw przewozowych, gdyz nowe
miejsca postoju tramwajow pozostajg. w duzej odlegtosci
od najczesciej wybieranych zrédet i celéw podrézy, co wptywa
na ich dostepnos¢. Od momentu uruchomienia liczne awarie
sieci trakcyjnej skutecznie paralizowaty potaczenie z centrum
miasta, wymuszajac zastosowanie komunikacji zastepczej,
np. zrywanie sieci trakcyjnej, zalewanie torowisk, pekanie szyn
przy niewielkich przymrozkach. Ponadto dwie linie tramwajowe
(nr 2 i 8 majg mniejszg czestotliwos¢ kursowania niz
likwidowane autobusy po$pieszne.

Zasadniczy wptyw na spadek sprzedazy biletéw komunikacji
miejskiej ma spadek liczby ludnosci wynikajacy z nizu
demograficznego, spadku zainteresowania zyciem w miescie
oraz migracjami spotecznymi (poszukiwanie pracy, wybor
uczelni wyzszej, wyjazd za granice, itp.). Natomiast
z ekonomicznego punktu widzenia decydujacym czynnikiem
pozostaje nieustannie rosnacy wskaznik motoryzacji. Nasycenie
rynku wtdrnego sprawia, iz dostep do tanich samochodow
uzywanych i czesci zamiennych w nich wykorzystywanych
znacznie wzrést. Ponadto istnieje duzy wybér potencjalnego
miejsca naprawy, gtéwnie za sprawg nieduzych, coraz lepiej
wyposazonych warsztatéw niezaleznych.
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Tab. 2. Ocena wybranych czynnikéw wpfywajacych na popyt
ustug realizowanych przez komunikacje miejska [6, 7, 8, 9, 10]

Wplyw
pozytywny
+

Wplyw

Sfera
negatywny

Rodzaj czynnika

Rozwdj sieci potaczen

Realizacja inwestycji zwigzanych

z komunikacjg publiczng,

Realizacja inwestycji zwigzanych z innymi
$rodkami transportu

Budowa obiektoéw uzytecznoéci publicznej
i centréw handlowych

Rozrost obszaréw peryferyjnych

i podmiejskich

Rozwdj parkéw przemystowych poza
granicami miasta

Ograniczenia dla ruchu kotowego

W centrum miasta

Reorganizacja istniejacych linii +
Wymiana taboru autobusowego
i tramwajowego

Wymiana taboru kolejowego

i samochodowego w przewozach +
regionalnych

Dostosowanie infrastruktury do potrzeb
0s6b niepetnosprawnych

Wadrozenie systemdw elektronicznych

i telematycznych obstudze przewozéw +
pasazerskich

Wadrozenie systemoéw elektronicznych i
telemarycznych w transporcie kotowym
Wzrost bezpieczenstwa i komfortu
podrézowania

Zmiana parametréw przewozowych
(punktualno$¢, dostepnosc)

Zmiana preferencji komunikacyjnych
Mobilno$¢ podrézowania

Kongestia transportowa +
Wybor ekologicznego $rodka transportu +
Spadek liczby ludnosci (migracje
spoteczne, niz demograficzny, spadek +
zainteresowania zyciem w miescie)
Wzrost liczby 0s6b starszych +
Poszerzenie oferty prorodzinnej

i promocyjnej komunikacji miejskiej
Wzrost udziatu sektora prywatnego

w ustugach przewozowych

Wzrost optat za korzystanie z komunikacii
miejskiej

Wzrost optat za korzystanie z innych
Srodkdw transportu

Wzrost wskaznika motoryzacji +
Wzrost optat za parkowanie pojazdu +
Poziom bezrobocia w miescie +
Suma 13 15

+

Przestrzenna

Techniczno-technologiczna

Spoteczna

Ekonomiczna

Podsumowanie

Metody ekstrapolacji trendu mogg byC uzyteczne
w analizowaniu zjawisk, ktére charakteryzujg sie matg dynamikg
zmian, funkcjonujacych w stabilnym otoczeniu. Poniewaz
zaklada sie, iz przeszlos¢ jest podstawg do przewidywania
przysziosci, prognozy powinny sie opiera¢ na wiarygodnych
i rzetelnych danych historycznych. Nalezy mie¢ réwniez na
wzgledzie, iz pokazujg one mozliwe kierunki rozwoju i nie nalezy
ich utozsamia¢ z wigzacym procesem decyzyjnym. Tym
niemniej mogg by¢ one pomocne na etapie planowania czy
budowie strategii dziatania, w tym réwniez przy sprzedazy
biletbw komunikacji miejskiej. Zasadniczym celem jest bowiem

zmiana preferencji komunikacyjnych mieszkancéw, przy
zaktadanym wzroscie roli publicznego transportu zbiorowego.
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Ticket sales forecasts for public transport in Szczecin

The article presents the trend extrapolation method to estimate the sale
of public transport tickets in Szczecin. To determine the direction and
rate of growth of the phenomenon studied used source data from the
years 2003-2012. Forecast results are presented in graphical and
tabulated.

Key words: trend estimation, demand forecasting, public
transport.
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