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Streszczenie
W artykule przedstawiono metody&raz oryginalne wyniki analiz statystycznych datggch
intensywneci eksploatacji samochodow w zdj firmie transportowej, stanowde materiat
poréwnawczy do oceny efektywriceksploatacji samochodowych systeméw transporbwy

WSTEP

Intensywnd¢ eksploatacji samochodu okl sk liczba kilometrow drogi przebytej przez
pojazd w powtarzalnym okresie czasu (dzieiesac, rok). W przypadku gdy dziatalgo
transportowa jest dochodowa, intensywhaeksploatacji jest parametrem ,ofensywnym
danego systemu transportowego. Jej wzrost powdihyjeem wzrost rentowrsgoi. Natomiast
w przypadku gdy dziatalrié transportowa generuje straty, wzrost intensydeneksploatacji
straty te mae pogtbiac. W przedsibiorstwie transportowym intensywéio eksploatacji
teoretycznie mie by zwickszana na dwa sposoby: poprzez ¢kszenie pgdkosci jazdy
samochodu na trasie przewozow lub poprzez zmnig@gzezasu przestojow. W praktyce
srednia pedkos¢ jazdy samochodu wykorzystywanego w firmie transpeej zaley przede
wszystkim od stanu infrastruktury drogowej orazemiz6w ruchu drogowego. (W przypadku
przewozu o0soOb jest okilena réwnie przez rozkiady jazdy.) Oznacza toe samochody
wykonujce w dhiiszym okresie czasu przewozy na powtarzalnych thagadza z ustalon
(optymaly z punktu widzenia realizowanego zadarfigddni predkoscia. Z tego wzgidu
intensywnd¢ eksploatacji odzwierciedla przede wszystkim stopigvykorzystania
samochodu, ktory zatg przede wszystkim od przaygj strategii jego eksploataciji [6, 8, 9].

Intensywnd¢ eksploatacji wptywa réwniena inne parametry organizacyjno-techniczne
systeméw transportowych. Ma zwek z niezawodrigia pojazdow, diugécia okresu ich
uzytkowania, kosztami obstug i napraw, wymaganym emagracy kierowcéw. Analiza
danych na temat intensyww eksploatacji samochodow w przegsorstwach
transportowych pozwala na wyghiecie wielu wnioskdw na temat funkcjonowania danego
systemu transportowego jako cab Analizy takie nalgy prowadzé metodami
statystycznymi ze wzgtlu istotny wptyw wielu czynnikow losowych [11].

1. ZARYS METODYKI OBLICZE N STATYSTYCZNYCH

Z punktu widzenia bada operacyjnych modele matematyczne doigez zagadnie
ekonomicznej efektywrioi eksploatacji systemdéw transportowycha smodelami
stochastycznymi, gdy wicksza¢ istotnych parametréw tych modeli charakteryzuje si
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losowym rozproszeniem o nieznanym rozktadzie praedobiéstwa. Petnej informacji
ilosciowej o systemie dostarczaayszystkie 4czne rozktady prawdopodolistwa losowych
parametrow. Wyznaczenie takich rozktadow jest zmmhanpraktycznie niewykonalnym.
W zwiazku z tym przeprowadzaesuproszczone analizy statystyczne, ktére pozwaiaj
sformutowanie podstawowych wnioskéw. Paigowym etapem analizy kdego systemu
transportowegoasanalizy jednoczynnikowe (dotygze jednej wybranej cechy o charakterze
statystycznym). Stanowione punkt wyjcia do dalszych zaawansowanych analiz [10].

1.1. Statystyki opisowe

Analizujac dany system transportowy najew pierwszej kolejnéci scharakteryzowa
badam populacg, podajc warunki i zasady jego funkcjonowania oraz &kte zbior
losowych parametréw, ktére zawiezajajistotniejsze informacje o tym systemie. W pyolst
przypadkach jest miiwe wydedukowanie na tej podstawie praw, ktéryraadei sk
zroznicowanie wartéci tychze cech. W praktyce oznacza to opracowanie i rgzaviie
modelu probabilistycznego opigaggo zachowaniegivybranej cechy systemu.

W wigckszaici przypadkéw taki model nie jest znany i ima jedynie probowa
porownywa jego zbadane wiaskd z modelami teoretycznymi, ktorymi dysponuje nauk
W tym celu zbierane i przetwarzang dane empiryczne. Sposéb uzyskania proby losowej
oraz jej podstawowe statystyki opisowe, takie jédednia arytmetyczna z probyrednie
odchylenie kwadratowe z proby, mediana, waiteninimalne i maksymalne w prébieg s
pierwszymzrédtem informacji badanej populacji [11].

1.2. Testy statystyczne

W statystyce matematycznej K&k przypuszczenie dotygz: nieznanego rozkitadu
prawdopodobigstwa zmiennej losowej nazywa ¢sihipotez statystycza. Hipotezy
statystyczne okétajace jedynie wart& nieznanych parametrow liczbowych rozktadu
zmiennej losowe] nogznazwe hipotez parametrycznych. Hipotezy statystyczneeddgnce
nieznam post& funkcyjra dystrybuanty zmiennej losowej nazywajsic hipotezami
nieparametrycznymi. Metody stace do sprawdzenia (zweryfikowania) wystigj hipotezy
statystycznej nazywajsic testami statystycznymi. Testy shae do weryfikacji hipotez
parametrycznych nosz nazwe testdbw parametrycznych, natomiast testyzagda do
weryfikacji hipotez nieparametrycznych neszazw; testow nieparametrycznych lub testow
zgodndci [7].

Szczegobla role rachunku prawdopodohistwa petni rozklad normalny. Peilni on
w probabilistyce analogicanrole co modele liniowe w zagadnieniach deterministyciny
Rozktad normalny jest modelem zrmicowania cech w sytuacji gdy nie wystije zaden
czynnik dominujcy. Ponadto, przy d6 ogolnych zaleeniach, stanowi graniczny rozktad
sumy niezalenych zmiennych losowych, gdy liczba skladnikébw w®jmy dzy do
nieskaiczondci. Matematyczne wiaskdol rozktadu normalnego zostaty gruntownie
przebadane i z tego wzglu rozktad ten zawsze stanowi punkt odniesieniavdnelkich
rozwazan 0 nieznanych rozktadach prawdopodaiigva zmiennych losowych pojawiaych
si¢ w zastosowaniach technicznych [1].

Funkcja gstasci jednowymiarowego rozkladu normalnego jest w pekreslona przez
dwa parametry liczbowe: wati® oczekiwam i odchylenie standardowe. W przypadku
wielowymiarowym funkat gestoéci rozktadu normalnego okikaja wektor wartdci
oczekiwanych oraz macierz kowariancji. sW8zc¢ opisanych w literaturze i stosowanych
w praktyce testéw statystycznych opiera sa zalgeniu, ze analizowana préba losowa
pochodzi z populacji o rozktadzie normalnym. Mims rozktady statystyk testowych
w wigkszaici przypadkow nie maj rozkladu normalnego, jednak ¢ki komputerowym
programom wspomagania obligzestatystycznych, testowanie ,klasycznych” hipotez
statystycznych nie przedstawiadnych trudngci natury rachunkowej [2].
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W przypadku, gdy badana proba losowa nie pochodzpopulacji o rozkiadzie
normalnym, zestaw daginych metod statycznych do testowania jej rozktadu
prawdopodobigstwa jest znacznie ubszy, a otrzymane wyniki obarczona ®vicksz
niepewndcia. W ostatnim czasie w analizie tego typu zagaduiaza popularnéé zyskaty
nieparametryczne testy rangowe.

1.3. Zagadnienia klasyfikacji

W zastosowaniach technicznych e¢sto  wystpuje niejednorodnd (istotne
zréznicowanie) cech w obbie badanej populacji. Traktowanie wszystkich pstadicieli
niejednorodnej populacji w ten sam sposob prowddzbkdnych wynikéw. Konieczne jest
wowczas dokonanie klasyfikacji populacji (podzial rozhczne grupy), w taki sposéb, aby
w otrzymanych klasach niejednorodadyta zaniedbywalna. @sto tez zachodzi sytuacja
odwrotna. Nalgy znal€¢ odpowied na pytanie, czy obiekty istotniezriace st na pierwszy
rzut oka mana potraktowajako przedstawicieli tej samej populaciji.

Statystycznym naezlziem pozwalacym rozwhzywa problemy klasyfikacyjne
w populacjach o rozktadach normalnych jest metaieana analiz wariancji [7].
W przypadku rozktadéw cech w poszczegoélnych klasadbiegaicych od rozktadu
normalnego stosuje rangowe testy rowanalystrybuant.

Procedura klasyfikacji populacji o nieznanych rezlidch obejmuje dwa etapy. Etap
pierwszy obejmuje sprawdzenie zgoéitio empirycznych rozktadéw w poszczegoélnych
grupach z rozkladem normalnym i sprawdzenie r@&enowariancji rozkladoéw
w poszczegolnych grupach. Do testowania zgécro rozktadem normalnym programy do
obliczer statystycznych oferaj np. test Pearsonay’), Kotmogorowa-Smirnowa (K-S),
Shapiro-Wilka (S-W) [2]. Testowanie row§m wariancji mana przeprowadzinp. testem
Bartletta, Cochrana lub Hartleya (o wyborze testaydup liczebndgci grup) w przypadku
populacji o rozktadzie normalnym [1]adi> testem Levene’a w przypadku innego rozktadu

Etap drugi obejmuje testowanie hipotezy o royanosrednich metoa Fishera
(w przypadku rozktadow normalnych o tej samej wagji) albo (w przeciwnym razie)
testowanie hipotezy o rowsd dystrybuant w poréwnywanych populacjach testami
rangowymi: Manna-Whitney'a (porownywanie dwoch probbadz Kruskala-Wallisa
(poréwnanie liczby prob wkszej od 2) [2].

2. PRZYKLADOWE ANALIZY

Zastosowania praktyczne opisanych weoae procedur $ pokazane w tym rozdziale na
przyktadzie jednoczynnikowych analiz statystycznyelgadnié ekonomicznej efektywrsai
eksploatacji floty samochodowej Lubelskiego OddriatRegionalnego Centrum
Logistycznego Poczty Polskiej. Miasto Lublin licokoto 350 tysicy mieszkacow. Jest
stolica wojewoddztwa lubelskiego, ktére zamieszkuje ponach aniliony mieszkacow na
powierzchni okoto 25 tyscy kilometrow kwadratowych. Poczta Polska ma w inibl
oddziat regionalny swojego Centrum Logistycznegles{ to jeden z czternastu oddziatow
regionalnych w Polsce.) Od 2010 r. w Lublinie fumkwje Wezet Ekspedycyjno-
Rozdzielczy tzw. klasy A (jeden zsmiu w Polsce), tworry podstaw systemu
logistycznego Poczty Polskiej.

Prezentowane obliczenia wykonano na podstawie daalsploatacyjnych z 2009 roku,
pochodacych z wewstrznej bazy danych samochodéwzytkowanych w Lubelskim
Oddziale Regionalnym CLPP. W bazie tej gromadzapersedzy innymi, informacje na
temat przeprowadzanych obstug i napraw samochod@&x kosztow z tym zwizanych.
Odpowiednie przetwarzanie tych informacji pozwala ostalenie historii eksploatacji
kazdego pojazdu w czasie, gdy nadedo floty lubelskiego oddziatu.
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2.1. Charakterystyka badanej populacji samochoddéw

W 2009 roku w OR CLPP w Lublinie byto eksploatowanyl79 samochoddw, ktérych
taczny przebieg wynidst ponad 7 500 000 kilometrowtyBto samochody rinych typow
i marek. Pojazdy wykonywaly zrdicowane zadania przewozowe wyni@g ze specyfiki
przedstbiorstwa. Na potrzeby analiz statystycznych dokonpodziatu populacji pojazdow
na grupy, przyjmuc za kryterium klasyfikacji pojemdé przestrzeni tadunkowej
samochodu. Wyrniono arbitralnie trzy grupy samochodow.

tadunkowej (samochody grupy 1)
Zrodio: Zbiory wiasne autorow

Fot. 2. Flota pojazdow CRPP OR w Lublinie, samochody destg o $redniej pojemnéci
przestrzeni tadunkowej (samochody grupy II)
Zrodio: Zbiory wiasne autorow
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Fot. 3. Flota pojazdéw CRPP OR w Lublinie, samochodyaiowe o duej pojemndci przestrzeni
tadunkowej (samochody grupy IlI)
Zrodio: Zbiory wiasne autoréw

Do pierwszej grupy zaliczono samochody osobowe dejmaojemndci przestrzeni
tadunkowej: DAEWOO Matiz, FIAT Seicento, FIAT Dobl&KODA Fabia, CITROEN
Xara, RENAULT Kangoo (fot. 1.). Samochodami tej myuodbierano korespondencge
skrzynek pocztowych oraz rozamno przesytki pocztowe na terenie miasta Lublirgqg
najblizszych okolic. W skiad grupy drugiej weszly samochodbstawcze osredniej
pojemndci przestrzeni tadunkowej: LUBLIN Ill, MERCEDES Spter, VOLKSWAGEN
LT, FORD Transit, CITROEN Jumper (fot. 2.). Pojazdykursowaty pomidzy placowkami
pocztowymi na terenie Lublina oraz dawnego wojevisdz lubelskiego. Grup trzech
tworzyty samochody erarowe o duej pojemndci przestrzeni tadunkowej: IVECO Stralis,
VOLVO FM12, MAN, MERCEDES Vario (fot. 3.). Pojazdartymi przew@ono przesyiki
pocztowe pomidzy lubelskim wziem dystrybucyjno-rozdzielczym agmtami logistycznymi
Poczty Polskiej zlokalizowanymi poza obszarem w@@miwa lubelskiego.

Tab. 1. Statystyki opisowe przebiegu samochodéw floty CRFP w Lublinie na pocgku okresu
obserwacji (dane eksploatacyjne z 2009 roku)

Srednia Mediana Wartasé Wartasé Odchylenie
Grupy arytmetyczna minimalna maksymalna kwadratowe
[10" km] [km] [km] [km] [10° km]
I 16,10 156690 14992 379757 8,94
Il 26,37 215543 0 872995 20,67
11 36,57 359776 27889 979366 24,78
I, 11, 1l 26,36 213675 0 979366 20,89

Zrédto: Obliczenia wlasne autoréw

Jednym z czynnikéw ticujacych samochody w oblbie wyr&nionych grup pojazdow
byt ich przebieg na poegtku okresu obserwacji. Na rys. 1. przedstawionaogimmy
empirycznych rozktadow przebiegu kilometrowego selnaoaldw z pocztku analizowanego
okresu (stycze 2009) w rozbiciu na grupy |, Il'i lll oraz dla eplbadanej proby. Podstawowe
statystyki opisowe tej cechy zebrane w tabeli 1. Wgina analiza uzyskanych wynikéw
pozwala stwierdZi, ze w grupach I, Il i catej populacji mediana dobiaaybliza sredni
arytmetyczn z proby. Dua réznice pomkdzy tymi parametrami obserwujeg shatomiast
w grupie Il. Empiryczny wspotczynnik zmiensod (iloraz $redniego odchylenia
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kwadratowego isredniej arytmetycznej [1]) przyjmuje wgizie wartdci wicksze ni 0,5.
Ponadto érednie arytmetyczne przebiegdw na pgka analizowanego okresu wykazuj
tendencg zgodr z przygtym kryterium podziatu badanej populacji (ich wddiowzrastag
wraz ze wzrostem pojemém przestrzeni tadunkowej).
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Rys. 1. Histogramy empirycznych rozktadéw przebiegu kilbroeego samochodow floty CL OR
PP w Lublinie na pocku stycznia 2009 roku; a) grupa | (47 pojazdow), drupa I
(85 pojazddéw), c) grupa lll (47 pojazdéw), d) wsikie pojazdy

Zrodto: Obliczenia wiasne autorow

Przebieg samochodu wg stanu licznika Przebieg samochodu wg stanu licznika

2.2. Analizy intensywnasci eksploatacji samochodow

Trafnaé¢ przyjetego kryterium klasyfikacji samochodow vma sprawdz analizujc
roczne i miesiczne intensywrkei eksploatacji pojazdow w kdej z wyr@nionych grup.
Potwierdzeniem poprawic kryterium jest wykazanie istotnych statystyczniéznic
pomigdzy sredni arytmetycza rocznych intensywri@i eksploatacji w wyrgnionych
grupach samochodéw.

Tab. 2. Statystyki opisowe rocznej intensywiao eksploataciji grup samochodéw wynionych we
flocie CRPP OR w Lublinie (dane eksploatacyjn®@®roku)

Srednia Mediana Wartasé Wartasé Odchylenie
Grupy arytmetyczna minimalna maksymalna kwadratowe
[km/rok] [km/rok] [km/rok] [km/rok] [km/rok]
I 14437 12144 1248 46511 8432
Il 34762 35315 67 97707 17716
1 83597 87771 3515 164244 48239
L1, 42248 30316 67 164244 38082

Zrédto: Obliczenia wlasne autoréw
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Majac dane empiryczne dotygze rocznej intensywrdoi eksploatacji samochodow idej
z grup (rys. 2.), wyliczono podstawowe statystykisowe rozwaanego parametru (por.
tab. 2.).Srednia arytmetyczna rocznej intensywéeksploatacji w grupie | wyniosta w 2009
roku okoto 14500 km/rok, w grupie Il okoto 34500 kok, w grupie Il okoto 83500 km/rok.
Otrzymane wyniki pozwalajwnioskowa, ze z punktu widzenia statystyki waftd te @
istotnie r@ne. W celu weryfikacji tego przypuszczenia wmgleprzeprowadz procedug
analizy wariancji. Procedura ta obejmuje sprawdzeagodnéci rozktadow empirycznych
z rozktadem normalnym, sprawdzenie jednorddnowariancji w grupach oraz
parametryczny test rowsia srednich albo nieparametryczny test rodeialystrybuant.
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Rys. 2. Histogramy empirycznych rozktadéw rocznej intensgei eksploatacji samochodow floty
CL OR PP w Lublinie w 2009 roku; a) grupa |, bluga I, ¢) grupa llI
Zrédio: Obliczenia wiasne autorow

Zatozono jednakowy poziom istotdo dla wszystkich testow.=0,05. Do sprawdzenia
hipotezy zgodn&i badanych rozktadow z rozktadem normalnym wyketagio test Shapiro-
Wilka, ktéry pokazuje,ze hipotezy zgodrniwi z rozkladem normalnym na poziomie
istotnaci a.=0,05 nie mana wykluczy jedynie w grupie Il (por. tab. 3.).

Tab. 3. Wyniki testu Shapiro-Wilka zgod&oi z rozktadem normalnym empirycznych rozktadow
rocznej intensywnii eksploatacji samochodow floty CLPP OR w Lublinie2009 roku

Grupy Liczba samochodéw Waftostatystyki Shapiro-Wilka Warto p
I 47 0,919 0,003
Il 85 0,974 0,083
11 47 0,945 0,029

I, 11, 1l 179 0,817 0,000

Zrédto: Obliczenia wlasne autoréw
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Tab. 4. Wyniki testbw Levene’a rowrsoi wariancji oraz Kruskala-Wallisa réwém dystrybuant
empirycznych rozkladéw rocznej intensywsnbeksploatacji samochodéw floty CLPP OR

w Lublinie w 2009 roku

Liczba aru Liczba Wartai¢ statystyki Wartai¢ statystyki
grup samochodéw Levene’'a P Kruskala-Wallisa P
3 179 84,717 0,000 80,145 0,00(

)

Zrédto: Obliczenia wlasne autoréw

Tab. 5. Podstawowe statystyki miesznej intensywn@& eksploatacji samochodow floty CLPP OR

w Lublinie w 2009 roku.

Rok 2009 Grupa | Grupa Il Grupa lll
Srednia Odchylenie Srednia Odchylenie Srednia Odchylenie
Miesiac arytmetyczna kwadratowe | arytmetyczna kwadratowe | arytmetyczna kwadratowe
[km/mc] [km/mc] [km/mc] [km/mc] [km/mc] [km/mc]
Styczer 1191 892 2791 2013 7203 5395
Luty 1243 916 2617 1919 6705 4880
Marzec 1484 1028 2878 2082 7341 5686
Kwiecien 1305 858 2755 1914 6811 5386
Maj 1335 937 2778 1732 6977 4358
Czerwiec 1219 925 2937 2138 6868 5594
Lipiec 1212 942 3185 2254 7333 6036
Sierpie 922 721 2931 2153 6848 5810
Wrzesig 1088 880 3054 2182 6891 5779
Pa.dziernik 1123 906 3098 2049 7095 6197
Listopad 1066 869 2769 2038 6789 5836
Grudzier 1249 810 2970 2088 6637 5737

Zrédto: Obliczenia wlasne autoréw

Tab 6. Wyniki testu Shapiro-Wilka zgod&oi z rozktadem normalnym empirycznych rozktadow

mieskcznych intensywnii eksploatacji samochodow floty CLPP OR w Lublinie2009 r.

2009 Grupa | Grupa Il Grupa

Miesiac L_iczba Statystyka 0 L_iczba Statystyka D L_iczba Statystyka 0

pojazdéw S-w pojazdow S-W pojazdéw] ~ S-W
Styczé 43 0,918 0,005 70 0,972 0,126 36 0,907 0,005
Luty 43 0,906 0,002 70 0,983 0,484 36 0,881 0,001
Marzec 43 0,898 0,000 72 0,970 0,083 36 0,861 0,00¢
Kwiecien 43 0,929 0,011 73 0,977 0,194 36 0,891 0,002
Maj 45 0,947 0,040 80 0,986 0,301 43 0,964 0,197
Czerwiec 44 0,949 0,052 71 0,974 0,153 36 0,865 0,00¢
Lipiec 43 0,914 0,003 71 0,987 0,707 33 0,900 0,004
Sierpigi 45 0,950 0,053 71 0,979 0,287 33 0,898 0,004
Wrzesié 43 0,936 0,019 71 0,941 0,002 32 0,886 0,003
Padziernik| 43 0,945 0,041 71 0,985 0,559 31 0,835 0,00¢
Listopad 43 0,922 0,006 71 0,950 0,007 31 0,888 0,004
Grudzier 43 0,959 0,133 72 0,983 0,441 31 0,870 0,001

Zrédio: Obliczenia wiasne autoréw

Wynik testu Levene’a jednorodém wariancji (por. tab. 4.) pokazujeée na poziomie
istotnaéci a=0,05 hipotez o rowndci wariancji w grupach [, II, 1l naley odrzuct.
Poniewa zalazenia do parametrycznej analizy wariancji nie spetnione, sprawdzenia
hipotezy rownéci rozktadow dokonano w oparciu o test Kruskala-N¥al Stwierdzonoze
na poziomie istotriei a=0,05 hipotez o réwndci rozktadow naley odrzuct (por. tab. 4.).
Podziat badanej proby samochodoéw uwdgia zatem raznice sredniej rocznej intensywroi
eksploatacji w wyrénionych grupach samochodow.

Taka samy procedu¢ wykorzystano do sprawdzenia hipotezy o royanosrednich
mieskcznych intensywnii eksploatacji wewatrz kazdej z grup samochoddw. Wyniki
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statystyki opisowejsrednich arytmetycznych miesznych intensywn&i i ich $rednich
odchylex kwadratowych pozwalajprzypuszczé ze srednie te w kadej z grup s rowne
(por. tab. 5.).

Poniewa wyniki testu Shapiro-Wilka pokazyj(por. tab. 6.),ze wielu rozktadow
empirycznych miegscznej intensywn&i eksploatacji nie mma uzna za zgodne
z rozkladem normalnymafp), wiec pomimo pozytywnej weryfikacji jednorodém
wariancji testem Levene’a (tab. 7.), do weryfikdupotezy réwnéci dystrybuant rozktadow
empirycznych zastosowano ponownie test Kruskalai¥éalJego wyniki (por. tab. 8.) nie
pozwalaj na poziomie istotrimi a=0,05 odrzudi hipotezy,ze w kadej z grup rozktady
mieskcznych intensywniei uzytkowania samochodéw w 2009 & jednakowe.

Tab. 7. Wyniki testu Levene’a réwrigi wariancji empirycznych rozkiadow miesiznych
intensywndci eksploatacji samochodéw floty CLPP OR w Lublini€2009 roku

Grupy | Liczba miesicy| Liczba samochoddw Wanrdo statystyki Levene’a p
I 12 47 0,531 0,883
Il 12 85 0,433 0,942
11 12 47 0,599 0,830

Zrédto: Obliczenia wlasne autorow

Tab. 8. Wyniki testu Kruskala-Wallisa rowsoi dystrybuant empirycznych rozktadéw migsinych
intensywndci eksploatacji samochodéw floty CLPP OR w Lublimie2009 roku (czynnik
grupupcy — miesic eksploatacii)

Grupy | Liczba miesicy| Liczba samochodow Wanrgo statystyki Kruskala-Wallisa p
I 12 521 17,119 0,104
Il 12 863 13,428 0,266
11 12 414 14,352 0,158

Zrédto: Obliczenia wlasne autorow

Wyniki analizy statystycznej intensyw§w eksploatacji samochodow floty CLPP OR
w Lublinie pozwalaj stwierdzé, ze opisany podziat populacji pojazdow na trzy grupy,
ktérego podstaw byta wielka¢ przestrzeni tadunkowej jest poprawr§wiadcz o tym
istotne statystycznie #@ice pomedzy poszczegoélnych grupami w wast@ch rocznej
i mieskcznych intensywniwi eksploatacji pojazdéw.Srednia arytmetyczna rocznej
intensywndci eksploatacji samochodéw w grupie |l jest prawi®&-krotnie weksza od
sredniej arytmetycznej intensywfm w grupie |. Zblrona proporcja zachodzi tak
pomiedzy intensywnéciami eksploatacji pojazdow grup Il i Il. Miesi kalendarzowy
eksploatacji nie ma istothego wpltywu na obserwowasmetcsci srednich arytmetycznych
mieskcznych intensywniei eksploatacji pojazdéw w poszczegolnych grupach.

PODSUMOWANIE

Opisane w niniejszym opracowaniu jednoczynnikowaliap statystyczne majcharakter
analizy wstpnej, ledacej wprowadzeniem do zagadfieanalizy wieloczynnikowej.
Przytoczone przyktady pokaazujze analizy jednoczynnikowe moa z powodzeniem
wykorzyst& w zagadnieniach klasyfikacji niejednorodnej popijilafloty pojazdow
w przedsibiorstwach transportu samochodowego. Ze wdiglna cykliczné¢ zmian pér
roku, dane empiryczne wykorzystywane w analizagmeknicznej efektywnixi eksploatacii
systemoOw transportowych powinny obejma@wazynajmniej jeden rok kalendarzowy. Dane
Z jednego roku nie dajjednak podstaw do oceny powtarzdlktiootrzymanych wynikow
i z tego wzgidu maj niewielkie znaczenie prognostyczne. Do takich weldezlzdne g
dane pochodge z okresu co najmniej kilku lat eksploatacji po@aw w tej samej firmie
transportowej, w porownywalnych warunkach. W praiipa samochodow floty CLPP OR
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w Lublinie takie analizy zostaly przeprowadzondc¢ka wyniki przedstawiono w artykutach
[3,4,5].
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A METHODOLOGY OF STATISTICAL
CALCULATIONS OF VEHICLE USE INTENSITY
IN ROAD TRANSPORT COMPANIES

Abstract
Paper gives the methodology of preliminary stataticomputations of the use intensity of cars
and the original results of the calculations basedthe data from Poczta Polska company, which one
can use to estimate of the effectiveness of r@asport systems.
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