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System elektronicznej oplaty za przejazd po drogach kra-
jowych zostat wprowadzony w Polsce 1 lipca 2011 roku. Ob-
jeto nim pojazdy o DMC powyzej 3,5 t, roznicujac oplaty ze
wzgledu na mase pojazdu wraz z tadunkiem oraz klase eko-
logicznosci pojazdu. Zgodnie z zasada rownosci, oplate uisz-
czaja zarowno obywatele Polscy, jak i obywatele innych
panstw, pokonujacy objete systemem odcinki drég. Celem ar-
tykutu jest wyodrebnienie sktadnika cyklicznego dokonywa-
nych wplat oraz ocena faktycznego wplywu systemu elektro-
nicznej oplaty za przejazd po drogach krajowych w Polsce na
dochody budzetu panstwa. Optaty za przejazdy po drogach kra-
jowych jako element internalizacji kosztow zewnetrznych ge-
nerujg okreslone wplywy do budzetu panstwa, ktére po od-
liczeniu kosztéw, wydzielone s jako fundusz przeznaczony
na budowe i modernizacje drog krajowych i autostrad. W tym
celu wykorzystane zostaly dane pochodzace z systemu ViaTOLL.
Ten aspekt jest szczeg6lnie wazny obecnie, gdyz niektore prze-
widywane w planie odcinki drog nie sg oddawane do uzytku,
a co za tym idzie, kolejne etapy rozszerzenia systemu ViaTOLL
nie sa wprowadzane.

Analiza danych pochodzqcych z systemu ViaTOLL

Wedtug danych pochodzacych z systemu ViaTOLL, uzytko-
wanie poszczeg6lnych klas drég objetych optatg bylo zr6zni-
cowane, zaréwno ze wzgledu na liczbe przejechanych kilome-
troéw, jak i liczbe transakgji, to jest liczbe rejestracji pojazdu
na bramownicach. Stopien uzytkowania drég platnych przez
pojazdy ciezarowe o DMC > 12 t oraz przez pojazdy ogétem
w okresie od pazdziernika 2011 do stycznia 2012 przedsta-
wiono w tabeli 1.

Na podstawie danych zawartych w tabeli 1 mozna sformu-
towa¢ nastepujace spostrzezenia:

1.Najwieksze natezenie ruchu, wyrazone poprzez liczbe
przejechanych kilometréw, zaobserwowano na autostradach,
nastepnie na drogach ekspresowych, a najmniejsze na dro-
gach krajowych.

2.Liczba transakcji byta najwieksza w przypadku drég krajo-
wych, co wynika z krétszych odleglosci miedzy bramowni-
cami (wiecej mozliwosci zjazdow).

3.Pojazdy ciezarowe o DMC powyzej 12 t przejechaly bli-
sko 67,5% kilometréw po drogach objetych opfata elektro-
niczng, zatem stanowig one gléwna grupe uzytkownikow sys-
temu.

4. Pozostate 32,5% przejechanych kilometréw przypada na po-
jazdy o DMC powyzej 3,5 t, ale nie przekraczajacej 12 t oraz
na autobusy.

Analizujgc wptywy do budzetu panstwa z tytutu optaty dro-
gowej mozna wskazac, ze w systemie winietowym w roku 2010
wplyneto 807 min zl, co srednio daje wplywy rzedu 67,25 min
zl miesiecznie. Na podstawie informagcji z systemu ViaTOLL
o wplywach z pierwszych 7 miesiecy dziafania systemu elek-
tronicznego mozna stwierdzi¢, ze srednio miesiecznie wply-
walo do budzetu to nieco ponad 60 min zi, przy czym najwiek-
sze wplywy zanotowano we wrzes$niu i pazdzierniku 2011 roku,
za$ najmniejsze w pierwszym miesigcu dziatania systemu, to
jestw lipcu 2011 roku (rysunek 1). Wytaczajac lipiec 2011 ro-
ku, ktory byl pierwszym miesigcem dziafania systemu, $red-
ni miesieczny wptyw do systemu w okresie 6 miesiecy wy-
niést 64,7 min zl. Moze to sugerowac nieznaczny spadek
wplywoéw z tytutu tej oplaty, ale pamietac nalezy, ze przewoz-
nicy ptaca takze za odcinki autostrad koncesjonowanych, za-
tem tgcznie skala ich wydatkow na przejazdy nie zmalata, a na-
wet nieco wzrosta. W tacznej strukturze drog autostrady
koncesjonowane stanowia najczesciej 10% udziatu w liczbie
przejechanych kilometréw po drogach krajowych w Polsce, przy
czym dla niewielkiej grupy przewozni-
kow udzial ten wynosi nawet bli-

Tab. 1. Uzytkowanie drég ptatnych w systemie ViaTOLL w okresie od X'11-1'12. L

sko 100%. (por. Osinska 2012a, 2013).
Pojazdy ciezarowe . x

Kategoria drogi oDMC>12 ¢t g e Skala dziennych wplywow do syste-
min km min transakeji minkm | min transakeji mu ViaTOLL ksztaitowala sie na Srednim
Pazdziernik 2011 — Styczefi 2012 poziomie 1965 921,66 zi, przy czym wi-
autostrady 259.5 27,9 389.5 42,6 doczna jest wyrazna cykliczno$¢ tych
drogi ekspresowe 123,2 30,9 173,2 43,6 wplat, zwiazana z cyklem tygodniowym
drogi krajowe 83,1 28,6 128,6 44,2 oraz $wietami panstwowymi badz reli-
— 465.8 87.6 691.3 130.3 gijnymi, a takze towarzyszacymi im

Zrédfo: opracowanie whasne na podstawie danych z systemu ViaTOLL.

dniami wolnymi od pracy.

1 Prof. dr hab. M. Osinska jest profesorem zwyczajnym w Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu oraz w Wyzszej Szkole Gospodarki w Bydgoszczy.

Artykut recenzowany (przyp. red.).

g

Logistyka 3/2013




Logistyka - nauka

80000000

70000000 1+
60000000 1
50000000 1
40000000 1~
30000000
20000000
10000000

Tab. 2. Wyniki estymacji modelu wptat do systemu ViaTOLL w okresie
1 lipca 2011 — 31 stycznia 2012, zmienna objasniana: kwota dzien-

nych wptat w zt.

g 42

Wspélczynnik | Blad stand. | t-Studenta | warto$¢ p

stata 89824,1 110648 0,8118 0,41780

t 22940,3 1745,62 13,1416 <0,00001  [*#**

2 -91,3923 7,48081 -12,2169 <0,00001  [***

Niedziela -421283 105036 -4,0108 0,00008  [***

Poniedziatek 1,08306e+06 105839 10,2331 <0,00001  [***

vl il X11 X11 X1 Xiri1 12 Wtorek 1,31644e+06 105831 12,4391 <0,00001 [***

Sroda 1,4239¢+06 105825 13,4552 <0,00001 [***
Rys. 1. Miesieczne wplywy z tytutu optat za przejazdy po drogach ob- C'zwartek 1,37602¢+06 105821 13,0033 <0,00001
ietych systemem ETC. Pigtek 1,11582¢e+06 105818 10,5447 <0,00001 [***
Zrédfo: opracowanie whasne na podstawie danych z systemu ViaTOLL.

Sredn. aryt. zm. zaleznej 1965922|Odch.stand.zm.zaleznej 893326,7

Suma kwadratéw reszt 3,87e+13|Blad standardowy reszt 423268,4

Wsp. determ. R-kwadrat 0,783520{Skorygowany R-kwadrat 0,775503

Autokorel. reszt - rhol 0,639401[Stat. Durbina-Watsona 0,717662

Modelowanie dynamiki i cyklicznosci wptywow
z tytutu optat za przejazd po drogach krajowych

Wiele szeregow czasowych, z ktérymi mamy do czynienia
w logistyce, mozna przedstawic jako sume nastepujacych sktad-
nikéw (por. Osinska 2012):

=P +S,m
gdzie: y, — szereg czasowy,
P, —sktadnik oznaczajacy trend,

S, — skfadnik sezonowy,
1, — proces resztowy o sredniej zero, E(n,)=0.

Dane uzyskane z systemu ViaTOLL maja charakter danych
dziennych o 7 dniowym tygodniu pracy, zatem model opisu-
jacy te dane powinien zawierac (Kufel, 2010):

e cykliczno$¢ tygodniowa reprezentowang przez zmienng T;,.
Jest to zmienna 0-1, ktéra przyjmuje warto$¢ 1 w i-tym dniu
tygodnia, a warto$¢ 0 w pozostalych dniach tygodnia

e cykliczno$¢ miesieczng reprezentowang przez zmienng
Djt, ktora przyjmuje wart.oéc' 1 \{\/j-Fym dniu miesigca a war-
to$¢ 0 w pozostatych dniach miesigca

o cyklicznos$c¢ roczna, opisang za pomoca 12 faz miesiecznych.
Zmienna M, przyjmuje warto$¢ 1 we wszystkich dniach da-
nego miesigca i 0 w pozostatych dniach.

Z uwagi na dysponowanie danymi tylko z okresu pierw-
szych 7 miesiecy funkcjonowania systemu, prezentowany mo-
del wptywow do systemu ViaTOLL opisuje tylko cyklicznos¢
tygodniowa. Dodatkowo zawiera on skfadnik trendu 2 stop-
nia (por. Osinska 2012). Posta¢ modelu z uwzglednieniem fak-
tu wspotliniowosci zmiennych zero-jedynkowych jest naste-

pujaca:

7

_ 2 E
Y,=a,+at+a,t-+ bT, +e,

i=2

gdzie t oznacza zmienng czasowa, zas$ a,, a,, a, i b; sa pa-
rametrami modelu.

Zrédfo: opracowanie whasne w programie Gretl (na temat systemu Gretl por.
Kufel, 2011).

Wyniki estymacji parametréw modelu trendu i cyklicznosci
wplat do systemu ViaTOLL za pomoca klasycznej metody naj-
mniejszych kwadratéw zostaly zestawione w tabeli 2.

Z estymagji wynika, ze najwieksze Srednie wptywy do syste-
mu, przekraczajace poziom sredni, wynikajacy z trendu 2 stop-
nia, maja miejsce w $rody i w czwartki, najmniejsze za$ w nie-
dziele, co wiaze sie gléwnie z ograniczeniami administracyjnymi.

Na rysunku 2 przedstawione zostaly warto$ci empiryczne
i wyrownane dziennych wptat do systemu ViaTOLL, ktére in-
formuja o dopasowaniu modelu do danych rzeczywistych. Do-
pasowanie to jest dos¢ wysokie, gdyz obejmuje 78,35% zmien-
nosci wptat. Z ksztattu wykresu mozna przypuszczaé, ze
wystepuje rowniez cykliczno$¢ miesieczna, ktéra wobec bra-
ku danych z kilku okreséw rocznych nie byta mozliwa do
uwzglednienia. W modelu wystepuje autokorelacja sktadni-
ka losowego rzedu pierwszego, co mozna zniwelowac wia-
czajac do niego wplaty do systemu z poprzedniego dnia, jed-
nak nie jest to przedmiotem analizy w niniejszym
opracowaniu, nastawionym giéwnie na modelowanie dyna-
miki i cykliczno$ci.

Niedopasowanie modelu do danych, na poziomie 21,65%,
jest — poza sktadnikiem losowym — wynikiem wystepowania
tak zwanych obserwacji wptywowych. W omawianym przy-
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Rys. 2. Wartoéci empiryczne i wyréwnane dziennych wptat do systemu

ViaTOLL. Zrédfo: opracowanie whasne.
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Rys. 3. Analiza obserwacji wptywowych w modelu wptywéw do systemu ViaTOLL. Zrédto: opracowanie whasne.

padku wiagza sie one bezposrednio z dniami Swigtecznymi,
wolnymi od pracy, takimi jak na przyklad 15.08.2011,
01.11.2011, czy 25 - 31.12.2011 (por. rysunek 3).

Lakonczenie

W artykule przedstawiona zostala analiza wptat z tytutu optat
za przejazd po drogach krajowych w Polsce, zar6wno z punk-
tu widzenia jakosciowego, jak i iloSciowego. Podejscie iloscio-
we pozwolito wyodrebni¢ sktadnik cykliczny oraz wskazac, ze
przecietne wplaty w dniach roboczych byty wyzsze niz wyni-
ka to z poziomu s$redniego, zas w soboty i niedziele spadaly
ponizej przecietnej.

W zwiazku z faktem, ze przecietnie wplaty do systemu Via-
TOLL niemal zréwnowazyly wplaty uzyskiwane z winiet,
mozna stwierdzi¢, ze budzet panstwa zyskat tyle, ile w okre-
sie funkcjonowania systemu winietowego wplacat do kasy kon-
cesjonariuszy. W pierwszym etapie funkcjonowania systemu
ViaTOLL nie mozna zauwazy¢ istotnego wzrostu wpltywow do
budzetu z tytutu natozenia obowiazkowej opfaty za przejazd
na pojazdy o DMC powyzej 3,5 t, ale nie przekraczajacej 12
t. Zahamowanie procesu rozszerzania systemu ETC, spowo-
dowane zatrzymaniem procesu budowy nowych odcinkéw drog
od potowy 2012 roku, powoduje, ze zaktadany wzrost wply-
wow do budzetu z tytutu oplaty za przejazdy po drogach kra-
jowych nie moze zosta¢ potwierdzony.

Streszczenie

Celem artykutu jest ocena dynamiki i cyklicznosci przejaz-
déw po drogach objetych systemem ETC w Polsce w pierwszych
siedmiu miesigcach jego funkcjonowania. W badaniu wykorzy-
stane zostaly rzeczywiste dane pochodzace bezposrednio z sys-
temu ViaTOLL. Opracowany zostal model sezonowosci perio-
dycznej na podstawie dziennych wptat do systemu ViaTOLL.
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Opracowane informacje statystyczne pozwolily na sformuto-
wanie istotnych wnioskéw i wskazéwek praktycznych, gtow-
nie z punktu widzenia skali makroekonomiczne;.

Stowa kluczowe: system ETC, oplaty drogowe, wptywy do
systemu ViaTOLL

Analysis of dynamics and regularity of daily
tolls in ETC system in Poland

Abstract

The purpose of the paper is to analyze dynamics and perio-
dicity of kilometers crossed by trucks using roads that are in-
cluded into ETC system in Poland in first seven months that pas-
sed since the date of new system beginning. The data used in
the research come directly from the ViaTOLL system. Daily da-
ta were modeled using seasonality modeling in time series. The
conclusions bring many practical implications, which are par-
ticularly important from the macroeconomic point of view.

Keywords: ETC system, road fare, ViaTOLL system income
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