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Abstract. The effective management of passenger traffic in the city is becoming a frequent
subject of discussion for theoreticians and practitioners dealing with urban logistics. At the
work an effectiveness analysis of applying various methods of forecasting described on the
example of data concerning collective passenger flows in one of cities of Poland was effected.
An attempt to appoint forecasts was also taken extrapolating based on rows with gaps in data,
in which the missing information was supplemented using the method Lagrange method, Che-
byshev polynomials, Brown and Holt models and trigonometric polynomial model.
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WSTEP

Mimo coraz wiekszego zainteresowania zagadnieniem logistyki miejskiej, pojecie to jest
nadal roznie definiowane. Wedtug przytoczonej w pracy Szottysek (2005) definicji logistyke
miejskg powinno sie rozpatrywac jako ogét proceséw zarzgdzania przeptywem osob, tadun-
kéw i informaciji wewnatrz systemu logistycznego miasta, zgodnie z jego potrzebami i cela-
mi rozwojowymi oraz z uwzglednieniem ochrony $rodowiska naturalnego. Miasto w tak
przyjetej definicji rozumiane jest m.in. jako organizacja spoteczna, ktérej nadrzednym celem
jest zaspokajanie potrzeb swoich uzytkownikéw, z uwzglednieniem kosztéw i korzysci dla
sektora publicznego i prywatnego. W ramach tak rozumianego systemu spedytorzy i prze-
woznicy dgzg do zmniejszenia kosztow transportu, natomiast sektor publiczny — do ograni-
czenia kongestii oraz negatywnego oddziatywania transportu na ludzi i Srodowisko.

Racjonalizacja przeptywoéw osobowo-towarowych w obrebie miasta wymaga uwzglednie-
nia obserwowanych od konhca lat dziewiecdziesigtych ub. wieku istotnych zmian w tenden-
cjach transportowych obejmujgcych m.in. (Krystek 2005):

— wzrost ruchliwosci osob i stabilizacje przewozdéw towarowych, przy rbwnoczesnej zmia-
nie ich struktury, czyli przy spadku przewozéw towaréw masowych i zwiekszeniu liczby prze-
wozow tadunkow wartosciowych;

— kontynuacje tendenciji do znacznego wzrostu motoryzacji i udziatu transportu drogowego
w przewozach jako konsekwencje zmiany struktury tych przewozow;

— spadek, na rzecz transportu drogowego, udziatu kolei w przewozach towarowych
i pasazerskich;

— spadek udziatu transportu publicznego w transporcie lokalnym w wiekszosci miast w Polsce;

— roshace wymagania uzytkownikéw pod adresem poszczegdlnych podsysteméw transporto-
wych (komfort, niezawodnos¢, bezpieczenstwo, czas dojazdu, pewnosé podrézy, niskie koszty).
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Sprawne zarzadzanie miastem, utozsamiane m.in. z zaplanowang dziatalnoscig wtadz lo-
kalnych, prowadzong we wspotpracy z innymi podmiotami realizujgcymi swoje cele i zaspoka-
jajacymi swoje potrzeby na terenie miasta, wymaga statego monitorowania zmian zachodza-
cych w przeptywach osobowo-towarowych w obrebie miasta. Jednym z zadan samorzadu
lokalnego jest, oprécz dgzenia do rozwoju bazy ekonomicznej miasta, wzrostu jego znaczenia
jako osrodka kultury czy zapewnienia sprawnego funkcjonowania infrastruktury i rozwoju go-
spodarki miejskiej, dazenie do stworzenia jak najlepszych warunkdéw zycia poszczegdolnym
uzytkownikom miasta (Regulski 2002).

W przypadku tak znacznego przestrzennego skoncentrowania przemystu, handlu i ludzi na
stosunkowo niewielkim obszarze konieczne staje sie takie zarzgdzanie miastem, ktore bedzie
uwzgledniac interdyscyplinarnos¢ w rozwigzywaniu pojawiajgcych sie problemow. Sprawne
i kompleksowe sterowanie przeptywami w obrebie miasta moze rowniez, bezposrednio bgdz
posrednio, wigzac¢ sie z postrzegang przez mieszkancow jakoscig zycia. Nalezy przy tym pa-
mieta¢, ze nie zawsze poziom rozwoju gospodarczego bezposrednio determinuje poziom
zycia mieszkancow, a przede wszystkim subiektywne jego postrzeganie.

W zwigzku z tym, ze coraz czesciej podkresla sie zaleznos¢ pomiedzy sprawnym
i efektywnym (przede wszystkim szybkim i stosunkowo tanim) zarzgdzaniem ruchem osobo-
wym w obrebie miasta a jakoscig zycia jego mieszkancoéw w pracy podjeto probe ekonome-
trycznego modelowania i prognozowania liczby zbiorowych przeptywow pasazerskich na te-
renie jednego z miast péinocno-zachodniej Polski oraz okreslenia czynnikéw determinujgcych
efektywnos$¢ zastosowanych metod.

MATERIAL | METODY

Tendencje dotyczace zmian zachodzacych na rynku przewozéw osobowych w obrebie mia-
sta mozna opisac, analizujgc wzajemne relacje dwoch podstawowych miernikéw (przedstawio-
nych na rys. 1) dynamiki przewozéw komunikacjg miejskg oraz wskaznika motoryzacji.
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Rys. 1. Dynamika przewozéw osobowych w ramach komunikacji miejskiej oraz wskaznik motoryzac;ji
) w latach 2003-2008
Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych MZK w jednym z miast pétnocno-zachodniej Polski.
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Z przedstawionych informacji wynika, ze wzrostowi wskaznika motoryzacji towarzyszy
spadek liczby przewozéw osobowych zrealizowanych za pomocg $rodkéw zbiorowej komuni-
kacji miejskie;.

Przedstawione informacje staly sie podstawg badan przedstawionych w dalszej czesci
pracy. Analizie poddano miesieczne informacje o ksztattowaniu sie liczby przewozow pasa-
zerskich wykonanych w ramach komunikacji miejskiej w jednym z miast pétnocno-zachod-
niej Polski.

Ocene podstawowych charakterystyk opisowych badanych zmiennych przedstawiono
w tab. 1.

Tabela 1. Podstawowe charakterystyki opisowe dla zmiennej Y, (84 miesigce)

Charakterystyki opisowe

] ; odchylenie wsplé’rczynlni_k - . iloraz
$rednia standardowe zm|e[£}r]osm minimum maksimum maks./min.
(o]
2529 782,86 373 046,24 14,75 1 680 050 3292030 1,96

Ksztattowanie sie badanej zmiennej w latach 2002-2009 (dane obejmujg okres od stycz-
nia 2002 do lipca 2009 roku) przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Ksztattowanie sie miesiecznej liczby przewozdéw pasazerskich srodkami komunikacji miejskiej
w latach 2002—-2009
Analiza przedstawionych informacji wskazuje na istnienie wyraznych wahan sezonowych.
Oceny wskaznikdw sezonowosci, wyznaczone dla badanej zmiennej oraz réznice pomiedzy

maksymalnym oraz minimalnym odchyleniem, przedstawiono w tab. 2 oraz na rys. 3.

Tabela 2. Wskazniki sezonowosci dla 12 miesiecy

Wskazniki sezonowosci w poszczegdlnych miesigcach

| 1] " v \Y VI
wartosé
106,25 105,79 109,12 105,99 100,37 84,88 maksymalna — 4530
VII VIl IX X Xl Xl vya_rtosc
minimalna
71,18 87,49 106,21 116,48 106,61 99,62
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Rys. 3. Wskazniki sezonowosci dla 12 miesiecy. WS — wskazniki sezonowosci, P100 — poziom 100

W pracy Cheby (2005) potwierdzono wysokg efektywnos¢ modelowania i prognozowania
zmiennych wykazujgcych wahania sezonowe za pomocg metod, ktére takich wahan nie
uwzgledniajg. Wykorzystanie metod wtasciwych dla danych bez wahan sezonowych jest
w tym wypadku mozliwe dzieki zastosowaniu opisanej w literaturze (Prognozowanie eko-
nomiczne... 2003) metodzie wskaznikow sezonowosci polegajgcej na bezposrednim pro-
gnozowaniu zmiennych, z ktérych wyeliminowano wahania sezonowe. W pracy zastosowa-
no multiplikatywny wariant opisywanej procedury.

Dla poszczegolnych faz cyklu wyznaczono tzw. surowe wskazniki sezonowosci:

w,=—>u, G=1,2,.,m) (1)

gdzie:
N

Z U;, —suma ilorazow wartosci szeregu empirycznego i teoretycznego (trendu) w okresie j.
t=1

Nastepnie wykonano obliczenia oczyszczonych wskaznikow w ten sposéb, aby spetio-
ny zostat nastepujace warunek:

3

M, =m @)

I
—_

Natomiast w celu otrzymania danych oczyszczonych wartosci szeregu zostaly podzielo-
ne przez wskazniki sezonowosci ;. Prognozy dla modelu multiplikatywnego obliczono na

podstawie wzoru:
Vp =Y, W, (3)
W prognozowaniu ekstrapolacyjnym badanej zmiennej wykorzystano metode najmniejszych
kwadratéw, model Holta-Wintersa, modele wyréwnania wyktadniczego Browna, liniowy model
Holta oraz metode wielomianowg Lagrange’a z weztami roztozonymi proporcjonalnie oraz we-
ztami roztozonymi zgodnie z funkcjg optymalizacyjng Czebyszewa.
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Do oczyszczania szeregdw czasowych z wahan sezonowych wykorzystano wskazniki
sezonowosci o0 cyklu miesiecznym, wyznaczone na podstawie danych z lat 2001-2002
(24 obserwacije).

Z przedstawionych informacji wynika, ze wysokiej dynamice w przypadku analizowane;j
zmiennej towarzyszg stosunkowo duze wahania okresowe. W zwigzku z tym zbudowano
modele szeregu czasowego z trendami wielomianowymi ze statg oraz zmienng sezonowos-

cia:

r 1 m
Y,=Ya, t/+>.> d, 0, +U, (4)
j=0

=0 k=1

przy warunku:
id_,ﬁo =01, t=12,..1}
k=1

Jezeli we wzorze (4) przyjmiemy, ze j = 0, to otrzymamy modele o periodycznych skfad-
nikach sezonowych. Umieszczajac po lewej stronie logarytmy zmiennej Y;, otrzymamy réw-
nania z sezonowoscig relatywnie statg (dla j = 0) badZz zmienna.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wyniki prognozowania ekstrapolacyjnego, uzyskane na podstawie przedstawionych me-
tod prognozowania, zestawiono w tab. 4.

W odniesieniu do wykorzystanych metod numerycznych przyjeto, ze L-3WP to metoda
Lagrange’a z 3 weztami roztozonymi proporcjonalnie, L-4WP — metoda Lagrange’a z 4 we-
ztami roztozonymi proporcjonalnie, L-3WC — metoda Lagrange’a z 3 weztami roztozonymi
zgodnie z funkcjg optymalizacyjng Czebyszewa, L-4WC — metoda Lagrange’a z 4 weziami
roztozonymi zgodnie z funkcjg optymalizacyjng Czebyszewa.

Dla predyktorow szacowanych MNK przyjeto oznaczenia: TL — trend liniowy, T2 — trend
kwadratowy, T3 — wielomian trzeciego stopnia, TW — trend wyktadniczy o statej stopie wzro-
stu, TW2 — trend wyktadniczy o zmiennej stopie wzrostu, TW3 — trend wyktadniczy z wielo-
mianem trzeciego stopnia, s — modele trendu, w ktérych uwzglednione zostaty state waha-
nia sezonowe, z — modele, w ktérych sezonowosé opisywana jest za pomocg zmiennych
wahan sezonowych.

Natomiast dla predyktorow wyktadniczych przyjeto: P — prosty model Browna, L — liniowy
model Browna, K — kwadratowy model Browna, H — dwuparametrowy liniowy model Holta
oraz HW — model Holta-Wintersa. W przypadku tej klasy modeli po oznaczeniach modeli
podano optymalne oceny statej (statych) wygtadzania.

Wszystkie zastosowane metody pozwolity na uzyskanie ocen srednich btedéw prognoz
ekstrapolacyjnych ksztattujgcych sie w zakresie 3,73-12,17%. Zastosowanie procedury
oczyszczania szeregdw czasowych z wahan sezonowych poprawito wyniki prognozowania
ekstrapolacyjnego przede wszystkim w przypadku najkrotszego horyzontu prognozowania.
Zdecydowanie najnizsze oceny btedow prognoz uzyskano w przypadku wariantéw metody
wielomianowej Lagrange’a. Oceny btedéw prognoz uzyskane tg metodg ksztattowaty sie
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w zakresie 3,73—-3,85%. Zaleznos¢ ocen bteddw prognoz od diugosci horyzontu prognozo-
wania byta rowniez szczegdlnie silna w przypadku metod nieuwzgledniajgcych wahan se-
zonowych. Oceny bteddéw prognoz ex post uzyskane tymi metodami rosty wraz z wydtuza-
niem sie horyzontu prognozowania.

Tabela 4. Poréwnanie ocen $rednich bledéw prognoz ekstrapolacyjnych dla szeregéw nieczyszczonych
i oczyszczonych z wahan sezonowych

Btedy prognoz ekstrapolacyjnych [%]
Szereg Model / metoda

h=3 h=6 h=7
TLS 7,39 6,08 6,73
T2S 7,05 5,86 6,63
T3S 8,23 6,62 6,92
TWS 6,95 5,60 5,29
TW2S 6,06 4,63 4,61
TW3S 7,23 5,96 5,52
A TLZ 6,29 6,20 5,70
T2Z 5,87 5,90 5,52
T3Z 7,23 7,07 6,08
TWZ 7,14 6,56 5,88
TW2Z 6,17 5,89 5,44
TW3zZ 7,41 6,89 6,02
HW 3,83 4,07 4,62
TL 4,72 7,77 11,47
T2 4,85 7,70 11,29
T3 4,37 8,07 12,17
TW 4,58 7,85 11,68
TW2 4,82 7,72 11,36
TW3 4,46 8,01 12,02
B(12) L3WP 3,59 3,57 4,11
L3wWC 3,82 3,85 3,73
LAWP 4,92 4,87 4,39
L4WC 3,65 3,69 4,33
P3 4,72 8,11 12,10
L1 4,87 7,69 11,28
K1 5,10 7,47 10,78
H21 4,90 7,61 11,11

A — dla szeregdw nieoczyszczonych z wahah sezonowych, B(12) — dla szeregdéw oczyszczonych za
pomocg 12-miesiecznych wskaznikéw sezonowosci.

W praktyce gospodarczej bardzo czesto mamy do czynienia z brakiem danych. Modelo-
wanie i prognozowanie ekonometryczne wymaga natomiast zebrania kompletnego, rzetel-
nego i wiarygodnego materiatu statystycznego. W sytuacji braku informacji o niektérych
obserwacjach analizowanej zmiennej mozliwe jest ich oszacowanie, a nastepnie prognozo-
wanie na podstawie uzupetnionego w ten sposoéb szeregu.
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W dalszej czesci pracy dokonano préby wyznaczenia ,dobrych” prognoz ekstrapolacyj-
nych przy braku danych w przypadku analizowanej zmienne;j

Analizie poddano wariant zaktadajgcy wystepowanie luk rozkfadajacych sie niesystema-
tycznie, obejmujacych na przemian kwartat pierwszy lub kwartaty drugi i trzeci, poczgwszy
od trzeciego z siedmiu analizowanych okreséw rocznych. Informacje z dwoch pierwszych
lat wykorzystane zostaty bowiem do wyznaczenia ocen wskaznikéw sezonowosci. W sumie
brakujgce informacje dotyczyly V4 dlugosci badanej zmiennej (obejmowaty 21 obserwacji).

Ze wzgledu na potwierdzong wczesniejszymi wynikami wysokg efektywnos¢ opisywane;j
procedury posredniego prognozowania zmiennych z ktérych wyeliminowano wahania sezo-
nowe, do prognozowania inter- i ekstrapolacyjnego zastosowano metody nieuwzgledniajgce
wahan sezonowych. Oceny bteddéw prognoz uzyskane tymi metodami byty w wielu wypad-
kach nizsze od ocen btedéw prognoz szacowanych za pomocg metod uwzgledniajgcych
tego typu wahania.

W pierwszej kolejnosci poréwnano oceny btedéw prognoz interpolacyjnych. Zestawienie
ocen tych btedéw przedstawiono w tab. 5. W prognozowaniu, oprécz przedstawionych juz
wczesniej metod, wykorzystano réwniez metode odcinkowa (O), fukéw | (£1) oraz tukéw 11 (£2).

Tabela 5. Poréwnanie srednich wzglednych bteddéw prognoz interpolacyjnych

Btedy prognoz interpolacyjnych
L-3WP 3,38 T1 3,06 P9 3,77
O 3,78 L-3WC 5,58 T2 3,14 L6 3,23
k1 10,17 L-4WP 5,90 T3 3,17 K4 3,23
k2 5,82 L-4WC 3,82 T™W 3,00 H93 3,51
TW2 3,11
TW3 3,14

Prawie wszystkie zastosowane metody pozwolity na uzyskanie srednich ocen btedow
prognoz interpolacyjnych ksztattujgcych sie ponizej 6%. Jedynie w przypadku metody
lukéw | ocena $redniego wzglednego btedu prognoz interpolacyjnych ksztattowata sie na
poziomie powyzej 10%. Najnizsze oceny bteddéw prognoz dotyczace wszystkich modeli da-
nej klasy uzyskano w przypadku metody funkcji trendu, modeli wyréwnania wyktadniczego
Browna oraz liniowego modelu Holta.

W kolejnym kroku szereg czasowy badanej zmiennej, uzupetniony ocenami prognoz in-
terpolacyjnych, wykorzystano do prognozowania ekstrapolacyjnego.

Szczegotowej analizie porownawczej poddano wyniki prognozowania ekstrapolacyjnego
uzyskane za pomocg metody najmniejszych kwadratow, metody wyréwnania wyktadniczego
oraz metody wielomianowej Lagrange’a, dla ktérych réwnania trendéw byly szacowane za
pomocg metody odcinkowej, metody tukéw | oraz tukéw Il. W przypadku tych trzech metod
konieczne byto zastosowanie procedury taczenia réznych metod prognozowania, poniewaz
pozwalajg one jedynie na interpolacje szeregdw czasowych. Prognozy uzyskane w wyniku
taczenia réznych metod prognozowania zestawiono z wynikami uzyskanymi na podstawie
metod pozwalajgcych jednoczesnie na inter- i ekstrapolacje szeregéw czasowych.
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Wyniki prognozowania ekstrapolacyjnego na podstawie szeregéw uzupetnionych o oce-
ny interpolowane za pomocg wszystkich analizowanych metod przedstawionych w tab. 6.

Tabela 6. Poréwnanie ocen $rednich wzglednych prognoz inter- i ekstrapolacyjnych

Btedy prognoz ekstrapolacyjnych (i = 7) [%]
Inter- i ekstrapolacja za pomoca tej samej metody

T1 5,58
L-3WP 4,11 T2 5,06 P3 5,20
L-3WC 3,73 T3 5,55 L1 5,09
L-4WP 4,39 TW 5,74 K1 4,73
L-4WC 4,33 TW2 5,10 H21 4,75

TW3 5,48

Rézne metody inter- i ekstrapolacji

O/T1 5,06
O/L-3WP 4,11 0rT2 5,06 O/P6 4,05
O/L-3WC 3,73 O/T3 6,80 o/L2 4,35
O/L-4WP 4,39 Omw 5,29 O/K1 4,77
O/L-4wWC 4,33 O/TwW2 5,10 O/H19 6,33

O/TW3 6,28

L1/T1 3,88
L1/L-3WP 4,11 £1/T2 5,29 £1/P9 3,75
£1/L-3WC 3,73 £1/T3 12,43 L1/L2 4,58
L1/L-4WP 4,39 L1/TW 3,74 £1/K1 5,22
L1/L-4WC 4,33 £1/TW2 5,38 £1/H91 4,19

L1/TW3 12,05

£2/T1 5,31
L2/L-3WP 4,11 £2/T2 4,63 t2/P6 4,05
£2/L-3WC 3,73 £2/T3 5,28 k2/L2 4,30
L2/L-4WP 4,39 L2/TW 5,47 £2/K1 4,43
£2/L-4WC 4,33 £2/TW2 4,66 £2/H91 4,37

£2/TW3 5,12

Z analizy informacji przedstawionych w tab. 6 wynika, Zze najnizszg ocene sredniego
wzglednego btedu prognoz ekstrapolacyjnych (na poziomie ponizej 4%), uzyskano w wyniku
zastosowania metody wielomianowej Lagrange’a z 3 weztami roziozonymi zgodnie z funkcjg
optymalizacyjng Czebyszewa. Wyniki prognozowania ekstrapolacyjnego, uzyskane w wyniku
zastosowania metody wielomianowej Lagrange’a, byly takie same zaréwno przy wykorzystaniu
tej metody do prognozowania inter-, jak i ekstrapolacyjnego, a takze przy fagczeniu réznych me-
tod prognozowania. Jak sie okazuje, efektywno$¢ prognozowania ekstrapolacyjnego w przy-
padku tej metody zalezy przede wszystkim od ilosci i rozmieszczenia weztdw interpolacii.

Wyniki na podobnym poziomie (ponizej 4%), jak w przypadku stosowania metody wielomia-
nowej Lagrange’a, uzyskano przy faczeniu réznych metod: tukéw | w przypadku interpolacii
oraz funkgji trendu oraz modeli wyréwnania wykfadniczego Browna w przypadku ekstrapolacji.

Szczegodtowe wyniki modelowania predyktywnego oraz prognozowania ekstrapolacyjne-
go, uzyskane dla 3 najlepszych modeli, przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Najlepsze prognozy ekstrapolacyjne

WNIOSKI

Dynamiczny rozwdéj miast i aglomeracji miejskiej oznacza przede wszystkim wzrost liczby
ludno$ci, liczby zaktadow produkcyjnych oraz ustugowych, instytucji publicznych i w zwigz-
ku z tym réwniez zageszczanie sie sieci drogowo-komunalnych.

Prognozuje sie, ze liczba samochodéw na swiecie z obecnych 800 min moze wzrosnaé
nawet do 1,6—2,0 mid, przy czym wzrost ten dotyczyé bedzie przede wszystkim samocho-
doéw osobowych, ktére — jak sie przewiduje — mogg stanowi¢ nawet 80% pojazdéw prywat-
nych (Bachiriev 2008).

Gwattowny wzrost motoryzacji niesie ze sobg konsekwencje w postaci: nasilania sie za-
torow, mniejszej predkosci jazdy, wydluzania sie czasu przejazdéw czy pogarszania sie
naturalnych warunkéw srodowiskowych. Coraz czesciej podkresla sie takze wzajemne od-
dziatywanie pomiedzy sprawnym system logistyki miejskiej a jakoscig zycia mieszkancow
miasta. Znaczny wzrost liczby samochodéw osobowych w obrebie miast sprawia, ze coraz
wiekszego znaczenia nabiera koniecznos¢ opracowywania ,dobrych” prognoz dotyczacych
wskaznikéw motoryzacji, od ktoérych zalezg wszystkie decyzje transportowe zwigzane np.
z liczbg parkingdow czy rozwojem sieci drogowo-uliczne;.

Wzrost liczby prywatnych samochodow osobowych to rowniez konsekwencje dla zbioro-
wych przeptywow pasazerskich w obrebie miasta. Spadek przychodéw ze sprzedazy bile-
tow to pierwsza najszybciej zauwazalna konsekwencja wzrostu poziomu motoryzacji.
Mniejsze wptywy oznaczajg w konsekwencji mniej srodkéw na wymiane floty samochodo-
wej, wzrost cen biletéw, a w dalszej kolejnosci pogorszenie przede wszystkim subiektywnie
postrzeganej jakosci zycia.

Przedstawiona w pracy analiza zastosowania wybranych metod prognozowania liczby
zbiorowych przewozéw pasazerskich ma przede wszystkim stanowi¢ podstawe do przewi-
dywania przyszitych tendencji rozwojowych w tym zakresie. Otrzymane wyniki prognozowa-
nia ekstrapolacyjnego na podstawie szeregow, w ktoérych wyeliminowano wahania sezono-
we za pomocg metody wskaznikéw sezonowosci, potwierdzajg wysokg efektywnos¢ tego
sposobu prognozowania szeregéw czasowych. W przypadku oczyszczonych z wahan se-
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zonowych szeregdw uzyskano nieco nizsze oceny srednich wzglednych btedéw prognoz
ekstrapolacyjnych. taczenie ré6znych metod prognozowania pozwolito dodatkowo na uzy-
skanie jeszcze nieco nizszych ocen btedéw prognoz. Zaproponowana procedura progno-
zowania na podstawie szeregoéw, w ktérych luki uzupetniano metodami pozwalajgcymi je-
dynie na interpolacje i wykorzystanie tak przygotowanych szeregéw w prognozowaniu eks-
trapolacyjnym, okazata sie skuteczna w prognozowaniu krétkoterminowym.

Dtugoterminowe prognozy powinny by¢ opracowywane dla roznych wariantéw mozliwych
zdarzen, pozwalajgcych na uwzglednienie, oprécz przedstawionych tendencji dotyczacych
liczby przewozoéw wykonanych srodkami zbiorowej komunikacji miejskiej czy liczby samo-
chodow zarejestrowanych w miescie, takze czynnikbw hamujgcych rozwoj komunikacii,
takich jak: deficyt sieci drogowo-ulicznej, ograniczona liczba miejsc parkingowych czy utrud-
nienia podatkowe i administracyjne zwigzane z transportem indywidualnym na obszarze
miasta (Bachirev 2008).
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