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WIELOWYMIAROWA ANALIZA DLUGOSCI TOROW
KOLEJOWYCH W PANSTWACH EUROPY

MULTIDIMENSIONAL ANALYSIS OF LENGTH OF
RAILWAY LINES IN EUROPE

W artykule przeprowadzono wielowymiarowa analiz¢ pordwnawczg i oceng
danych dotyczacg dhugosci torow kolejowych w dwudziestu siedmiu panstwach
Europy w latach 2007-2017. Pierwszym etapem badan byto pogrupowanie danych
pierwotnych. Wyodrgbniono dwie grupy: panstwa i lata. Obie grupy zostaty pod-
dane analizie i ocenie z wykorzystaniem wielu statystycznych narzedzi badaw-
czych do ktorych zaliczono: wykresy ramka-wasy, $rednich arytmetycznych, od-
chylen standardowych, histogramy i wykresy normalno$ci. Oceng jest zaobser-
wowanie tendencji i cech niewidzialnych z punktu oceny samych danych suro-

wych.

Stowa kluczowe: analiza wielowymiarowa, transport kolejowy, droga kolejowa
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In this article the authors conducted the multidimensional comparative analy-
sis and the evaluation of data concerning the length of railway lines in twenty sev-
en European countries between 2007-2017. The first stage of research was the
grouping of original data. Two groups were isolated: countries and years. Both
groups were analyzed and evaluated with the application of various research tools:
box-and-whisker, arithmetic means, standard deviations, histograms and normality
charts.. The evaluation is the observation of a trend and invisible characteristics in
the context of raw data evaluation only.

Key words: multidimensional analysis, rail transport, rail road

Wstep

W artykule sformulowano problem badawczy, ktéry koncentruje sie¢ wokot
analiz wielowymiarowych i ich ocen zwigzanych z dtugo$cia torow kolejowych w
dwudziestu siedmiu panstwach Europy, uwzgledniajac role znaczenie transportu w
procesach gospodarczych.

Celem artykulu jest przeprowadzenie wielowymiarowej analizy poréwnaw-
czej 1 jej oceny danych pierwotnych pozyskanych z Eurostatu dotyczacych dtugo-
$ci torow kolejowych w dwudziestu siedmiu panstwach Europy w latach 2007-
2017. Przewidywana oceng przeprowadzonych analiz bedzie wykrycia tendencji
nie widzialnych z punktu obserwacji tylko samych danych pierwotnych. Przed-
miotem badan bedzie dlugos¢ toréw kolejowych w analizowanych panstwach
Europy, podmiotem badan za§ dwadziescia siedem panstw Europy.

W artykule zastosowano metody badawcze w postaci analizy literatury, ktéra
dotyczy zagadnien zwigzanych z transportem kolejowym, droga kolejowa, analiza
wielowymiarowa, oraz poréwnaniem. Dodatkowo uzyto techniki badawczej w
postaci programu komputerowego Statistica. Co wigcej zastosowano nastgpujace
narzedzia badawcze: wykres kwartylowy, ramka-wasy wraz z medianami i per-
centylami, $rednich arytmetycznych z przedziatami ufnosci i histogram.

Artykut ujety zastal z wstgpu, dwoch punktow merytorycznych, podsumowa-
nia i wnioskow.

Analiza literatury

W wyniku krytycznej analizy literatury przyjeto, ze transport jest jednym
z wazniejszych elementow systemu logistycznego. Uznawany jest za proces pro-
dukcji, ktorego celem jest pokonywanie przestrzeni (Jacyna i Lewczuk, 20016, s.
88).

Jednym z czesto wykorzystywanych rodzajow transportu do przewozu towa-
réw jak iludzi jest kolejowy. Olbrzymig role w transporcie kolejowym odgrywa
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jego infrastruktura. Skladaja si¢ na nig: drogi transportu, punkty transportowe i
urzadzania pomocnicze. Drogg kolejowa definiuje si¢ zespot urzadzen i budowli,
ktoére shuzg ruchowi pociagéw, umozliwiajg kierowaniem ruchem i zapewniaja mu
bezpieczenstwo (Ciesielski, 1999, s. 105-109). Jednym z elementow wchodzacych
w sktad drogi kolejowej sa tory po ktorych przemieszcza sie kolej. Niezwykle
istotna jest ich ciaggla analiza i ocena biorac za zmienng zalezng ich dlugos¢
I przyjmujac rézne zmienne je objasniajace.

W artykule podjgto probe przeprowadzenia wielowymiarowej analizy porow-
nawczej dtugosci torow kolejowych w dwudziestu siedmiu panstwach Europy w
latach 2007-2017. Wielowymiarowa analiza porownawcza dotyczy grupy metod
statystycznych, za pomoca ktorych poréwnuje si¢ co najmniej dwie zmienne opi-
sujace zmienng zalezng (Luniewska, 2006, s. 9). Do gléwnych metod wiclowy-
miarowych, ktore zastosowano w artykule zaliczono metody: grupowania i po-
rzadkowania liniowego. Zastosowanie metody grupowania pozwolito na wyod-
rebnienie dwoch grup: panstw i lat. Metoda ta pozwala na okreslenie, ktore ele-
menty obiektéw sg do siebie podobne pod wzglgdem przyjetych kryteriow (Ner-
mend, 2017 s. 151). Metody porzadkowania liniowego pozwolity na klasyfikacje
poszczegdlnych elementow dwoch grup w ujeciu dynamicznym po zastosowaniu
takich wskaznikow jak: $rednia arytmetyczna, mediana i odchylenie standardowe.
Zastosowanie metod wielowymiarowych ma na celu wskaza¢, uwypukli¢ zalezno-
$ci, tendencje niewidzialne z punku oceny danych pierwotnych zapisanych w for-
mie surowej.

Wielowymiarowa analiza i ocena

Pierwszym etapem badan bylo pogrupowanie danych pierwotnych. Wydzie-
lono do badan dwie grupy w postaci: panstw i lat. Jako pierwsza analizie zostala
poddana grupa panstwa.

Na rysunku 1 zestawiono dane dotyczace dtugosci torow kolejowych w dwu-
dziestu siedmiu panstwach Europy w latach 2007-2017 w grupie panstw.
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Rysunek 1. Skategoryzowany wykres ramka-wasy, wraz z danymi surowymi
i medianami dhugosci toréw kolejowych w km w dwudziestu siedmiu panstwach Eu-
ropy w latach 2007-2017 z podzialem na panstwa
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Zrodto: opracowanie na podstawie: https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/download.do
?tab=table&plugin=1&language=en&pcode=ttr00003.

Oceng rysunku 1 jest stwierdzenie, ze najwicksza dtugo$¢ torow kolejowych
w dwudziestu siedmiu analizowanych panstwach Europy jest w Niemczech, gdzie
mediana jest na poziomie 37 934. Na drugim miejscu, rozpatrujagc mediang jest
Francja, a za nig Polska, Wtochy, Szwecja, Hiszpania i pozostale o mniejszej dtu-
gosci toréw kolejowych. Najdhuzszy rozstep miedzypercentylowy widoczny jest w
Francji, Hiszpanii, Turcji, Polsce i Niemczech. Pozostate panstwa majg rozstep
zblizony do siebie. Dalszym etapem analizy byto uzycie narzedzia badawczego w
postaci skategoryzowanego wykresu $rednich arytmetycznych (rysunek 2).
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Rysunek 2. Skategoryzowany wykres §rednich arytmetycznych z przedzialami ufno-
$ci +-95% dhugosci torow kolejowych w km w dwudziestu siedmiu panstwach Europy
w latach 2007-2017 z podzialem na panstwa
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Zrédto: opracowanie na podstawie: https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/download.do
?tab=table&plugin=1&language=en&pcode=ttr00003.

Obserwacja wzrokowa rysunku 2 pozwala na stwierdzenie, ze mediany przed-
stawione na rysunku 1 reprezentuja podobny poziom jak $rednie arytmetyczne.
Najwieksze przedziaty ufnosci +-95% widoczne sa w Francji, Hiszpanii i Turcji.

Dalszym etapem badania, byto wykonanie analizy statystycznej danych pier-
wotnych dotyczacych dlugoséci torow kolejowych w dwudziestu siedmiu pan-
stwach Europy w latach 2007-2017 w grupie panstw (tabela 1).

Tabela 1. Analiza statystyczna danych pierwotnych dotyczacy dlugosci toréw
kolejowych w dwudziestu siedmiu panstwach Europy w latach 2008-2017 w grupie

panstw
Panstwa Sred. aryt. N ) Odch. Mediana
waznych stand.
Bulgaria 4 073,64 11 52,33 4070
Czechia 9 570,73 11 9,63 9 568
Germany 38 065,36 11 326,93 37934
Estonia 1181,64 11 17,38 1196
Ireland 1 916,52 11 30,26 1931
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Panstwa Sred. aryt. N ) Odch. Mediana
waznych stand.

Greece 244173 11 160,63 2 552
Spain 14 531,18 11 1 080,98 13976
France 29 961,64 11 1 080,48 30335
Croatia 2679,09 11 59,53 2722
Italy 16 657,75 8 151,79 16 715
Latvia 1 939,20 11 161,06 1 860
Lithuania 1 803,37 11 62,64 1768
Luxembourg 275,00 11 0,00 275
Hungary 7 605,67 11 279,06 7487
Netherlands 2 983,00 11 82,97 3013
Austria 5639,11 9 253,11 5531
Poland 19 759,36 11 515,26 20 094
Portugal 2 675,28 11 150,37 2 546
Romania 10 777,09 11 5,70 10 777
Slovenia 1215,95 11 9,61 1209
Slovakia 3626,18 11 3,12 3626
Finland 592791 11 14,63 5926
Sweden 11 014,27 11 127,50 10972
United Kingdom 16 067,20 10 220,94 16 195
Norway 3944,18 11 85,95 3906
North Macedonia 674,82 11 69,88 699
Turkey 9 602,55 11 555,39 9642
Ogoélem 8 300,29 291 9122,64 4032

Zrodto: opracowanie na podstawie: https:/ec.europa.eu/eurostat/tgm/download.do
?tab=table&plugin=1&language=en&pcode=ttr00003.

Oceng wykonanej analizy statystyki opisowej przedstawionej w tabeli 1 jest
stwierdzenie, ze najwigksze odchylenie standardowe od $redniej arytmetycznej
byto w Hiszpanii i wyniosto 1080,98. Natomiast najmniejsze w Luxemburgu — 0.
W grupie panstw byto tacznie 291 elementow, z czego na kazde panstwo przypa-
dato 11. Wyjatkiem byty nastgpujace panstwa: Wielka Brytania — 10, Holandia — 9
i Wiochy — 8. Srednia arytmetyczna laczna analizowanych panstw wyniosta
8 300,29, natomiast mediana byla na nizszym poziomie przyjmujgc warto§¢ 4 032.

Nastepnie dla celéw badawczych zestawiono na rysunku 3 dane dotyczace
srednich arytmetycznych i median od wartosci najwigkszych do najmniejszych.
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Rysunek 3. Zestawienie danych dotyczacych $rednich arytmetycznych i median da-
nych pierwotnych dotyczacych dlugosci torow kolejowych w km w dwudziestu sied-
miu panstwach Europy w latach 2007-2017 z podzialem na panstwa
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Zrédlo: opracowanie na podstawie: https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/download.do
?tab=table&plugin=1&Ilanguage=en&pcode=ttr00003.

Oceng rysunku 3 jest zaobserwowanie, ze $rednie arytmetyczne i mediany
analizowanych panstw pokrywaja si¢. Najwyzsza $rednia arytmetyczna i mediana
zostaly zaobserwowane w nastepujacej kolejnosci: Niemcy, Francja, Polska, Wto-
chy, Wielka Brytania, Hiszpania, Szwecja, Rumunia, Turcja, Czechy, Wegry,
Finlandia, Austria, Bulgaria, Norwegia, Stowacja, Holandia, Chorwacja, Portuga-
lia, Grecja, Lotwa, Irlandia, Litwa, Slowenia, Estonia, Péinocna Macedonia
i Luxemburg.

Dalszym etapem badan bylo zestawienie na wykresie liniowym w kolejnosci
od najwigkszej do najmniejszej danych dotyczacych odchylen standardowych
dtugosci torow kolejowych w dwudziestu siedmiu analizowanych panstwach Eu-
ropy w latach 2007-2017 (rysunek 4).
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Rysunek 4. Zestawienie odchylen standardowych danych dotyczacych dlugosci torow
kolejowych w km w dwudziestu siedmiu panstwach Europy w latach 2007-2017 z
podzialem na panstwa

1200
1000
800
600
400
200
0
-200
S ¥ 2T 22U ESLSTEC LSS CETT ST ST T D
S eS8 § 8385020823 28EETcTE&EERESEETEES
o < O o % o© =1 S & 8 68 C ¢ &8 8 o
® IS © O £ 0 £ ® o o = D >
n 8 5 ©° c 3 o8 ¢ £ 5§ I 5 > L2 27 B > £ a
L Fad g3 < £ 15} O%ngﬁoj‘—'mudgoQE
o ¥ e £ 535 @ ne v g
k5 22 3
= < 3
c i=
> 2

Zrédto: opracowanie na podstawie: https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/download.do
?tab=table&plugin=1&language=en&pcode=ttr00003.

Oceng rysunku 4 jest zaobserwowanie trzech grup panstw o zblizonym po-
ziomie odchylenia standardowego od $redniej arytmetycznej. Grupg panstw o
najwyzszym poziomie odchylenia standardowego stanowia dwa panstwa do kto-
rych naleza: Hiszpania i Francja. W drugiej grupie sa: Turcja i Polska. Trzecia
grupa liczy dwadzie$cia trzy panstwa do ktorych naleza (w kolejnosci od najwiek-
szych do najmniejszych): Niemcy, Wegry, Austria, Wielka Brytania, Litwa, Gre-
cja, Wiochy, Portugalia, Szwecja, Norwegia, Holandia, Potnocna Macedonia, Li-
twa, Chorwacja, Bulgaria, Irlandia, Estonia, Finlandia, Czechy, Stowenia, Rumu-
nia, Stowacja i Luxemburg.

Dalszym etapem badan bylo wykonanie analizy i oceny rozktadu danych do-
tyczacych dhugosci torow kolejowych w grupie dwudziestu siedmiu analizowa-
nych panstw w ujeciu dynamicznym. Do realizacji zatoZzonego celu uzyto nastepu-
jacych narzgdzi badawczych: skategoryzowane histogramy (rysunek 5), skatego-
ryzowane wykresy normalnosci (rysunek 6), testy Shapiro-Wilka i pyaie (tabela 2)
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Rysunek 5. Skategoryzowane histogramy danych pierwotnych dotyczacych dlugosci
torow kolejowych w km w dwudziestu siedmiu panstwach Europy w latach 2008-2017
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Rysunek 6. Skategoryzowane wykresy normalno$ci danych pierwotnych dotyczacych
dlugosci torow kolejowych w km w dwudziestu siedmiu panstwach Europy w latach
2008-2017 w grupie panstwa
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Zrédto: opracowanie na podstawie: https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/download.do
?tab=table&plugin=1&language=en&pcode=ttr00003.
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Tabela 2. Analiza statystyczna testéw Shapiro-Wilka i Pvalue danych pierwotnych
dotyczacy dlugosci toréw kolejowych w dwudziestu siedmiu panstwach Europy w

latach 2008-2017 w grupie panstwa

Panstwa Test Shapiro-Wilka Pvalue
Slovakia 0,9201 0,3195
Czechia 0,9119 0,2567
Hungary 0,9097 0,2422
Romania 0,9087 0,2355
France 0,8839 0,1165
Sweden 0,8727 0,0839
Spain 0,8693 0,0759
Turkey 0,8654 0,0676
Finland 0,8609 0,0591
Bulgaria 0,8412 0,0328
United Kingdom 0,8186 0,0244
Italy 0,7844 0,0194
Netherlands 0,786 0,0062
Poland 0,7834 0,0057
Germany 0,7648 0,0032
Estonia 0,7334 0,0013
Portugal 0,685 0,0003
Greece 0,6666 0,0002
Austria 0,6246 0,0002
Croatia 0,6245 0,00005
Slovenia 0,6262 0,00005
Norway 0,6236 0,00005
Lithuania 0,6087 0,00003
Ireland 0,5766 0,00001
Latvia 0,538 0
Luxembourg 0 0
North Macedonia 0,4012 0

Zrédto: opracowanie na podstawie: https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/download.do

?tab=table&plugin=1&language=en&pcode=ttr00003.
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Oceng przeprowadzonej analizy rozktadu danych pierwotnych (rysunki 5 i 6,
oraz tabela 2) w grupie panstw jest stwierdzenie, ze w dziewigciu z dwudziestu
siedmiu analizowanych rozklad jest normalny. Do grupy panstw o rozkladzie
normalnym naleza: Stowacja, Czechy, Wegry, Rumunia, Francja, Szwecja, Hisz-
pania, Turcja i Finlandia.

Dalszym etapem badan jest wykonanie analizy i oceny danych pierwotnych
dotyczacych grupy lat. Pierwszym uzytym narzgdziem badawczym byto zastoso-
wanie skategoryzowanego wykresu ramka-wasy (rysunek 7).

Rysunek 7. Skategoryzowany wykres ramka-wasy, wraz z danymi surowymi i media-
nami dlugosci torow kolejowych w km w dwudziestu siedmiu panstwach Europy w
latach 2007-2017 w grupie lata
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Zrédto: opracowanie na podstawie: https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/download.do
?tab=table&plugin=1&language=en&pcode=ttr00003.

Oceng rysunku 7 jest zaobserwowanie, ze mediana w latach 2007-2017 jest na
statym poziomie i nieznacznie oscyluje wokot wartosci 4032 w ujeciu dynamicz-
nym. Rozstep migedzypercentylowy w latach 2007-2017 jest na zblizonym pozio-
mie.
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Nastepnie zastosowano narzedzie badawcze w postaci wykresu $rednich
arytmetycznych z przedziatami ufnosci +-95% (rysunek 8).

Rysunek 8. Skategoryzowany wykres §rednich arytmetycznych z przedzialami ufno-
$ci +-95% dlugosci torow kolejowych w km w dwudziestu siedmiu panstwach Europy
w latach 2007-2017 z podzialem w grupie lata
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Zrédlo: opracowanie na podstawie: https:/ec.europa.eu/eurostat/tgm/download.do
?tab=table&plugin=1&language=en&pcode=ttr00003.

Oceng rysunku 8 jest stwierdzenie braku trendu. Srednie arytmetyczne oscylu-
ja nieznacznie wokot sredniej na poziomie 8 300,292.

Dalszym etapem badan bylo przeprowadzenie analizy statystyki opisowej da-
nych pierwotnych w grupie lat (tabela 3).

Tabela 3. Analiza statystyczna danych pierwotnych dotyczacy dlugosci toréow kolejo-
wych w dwudziestu siedmiu panstwach Europy w latach 2008-2017 w grupie lat
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Lata Sred. aryt. | N-wainych | Odch.stand.| Mediana
2007 8401,695 27 9282,268 4143,000
2008 8490,964 26 9427,043 4129,000
2009 8484,068 26 9462,565 4030,000
2010 8403,136 27 9237,975 4098,000
2011 8111,858 26 9309,790 3991,000
2012 8407,741 27 9287,996 4070,000
2013 8404,878 27 9252,896 4032,000
2014 8054,369 26 9181,700 3964,500
2015 8041,123 26 9254,747 3957,500
2016 8404,959 27 9206,069 4029,000
2017 8078,379 26 9205,109 3962,500
Ogolem 8300,292 291 9122,645 4032,000

Zrodto: opracowanie na podstawie: https:/ec.europa.eu/eurostat/tgm/download.do

?tab=table&plugin=1&language=en&pcode=ttr00003.

W analizie statystyki opisowej danych pierwotnych w grupie lata przedsta-
wionej w tabeli 3 byto 291 elementéw. W latach: 2007, 2010, 2012, 2013 i 2016
bylto po 27 elementéw. W pozostatych pigciu po 26 elementow (tabela 3). Srednia
arytmetyczna grupy lat wyniosta 8 300,292, a mediany 4 032. Odchylenie standar-
dowe za grupe lat wyniosto 9122,645.

Dalszym etapem badan w grupie lat bylo zestawienie $rednich arytmetycz-
nych i median danych pierwotnych na rysunku 9.
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Rysunek 9. Zestawienie danych dotyczacych $rednich arytmetycznych i median da-
nych pierwotnych dotyczacych dlugosci torow kolejowych w km w dwudziestu sied-
miu panstwach Europy w latach 2007-2017 z podzialem na lata
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Zrédlo: opracowanie na podstawie: https:/ec.europa.eu/eurostat/tgm/download.do
?tab=table&plugin=1&language=en&pcode=ttr00003.

Oceng rysunku 9 jest to, ze srednie arytmetyczne sa wyzsze do median. Oba
rozpatrywane wskazniki (Srednia arytmetyczna i mediana) sa na statych pozio-
mach nieznacznie odbiegajacych o ich §redniego poziomu w ujeciu dynamicznym.

Nastepnie dla celow badawczych w grupie lat zestawiono od najwigkszych do
najmniejszych dane dotyczace odchylen standardowych w ujeciu dynamicznym na
rysunku 10.
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Rysunek 10. Zestawienie odchylen standardowych danych dotyczacych dlugosci
toréw kolejowych w km w dwudziestu siedmiu panstwach Europy w latach 2007-2017
z podzialem na lata
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Zrodto: opracowanie na podstawie: https:/ec.europa.eu/eurostat/tgm/download.do
?tab=table&plugin=1&language=en&pcode=ttr00003.

Oceng rysunku 10 jest stwierdzenie, ze najwyzszy poziom odchylenia stan-
dardowego od $redniej arytmetycznej byt w nastepujacych latach (dane zestawio-
no w kolejnosci do najwigkszej do najmniejszej): 2009, 2008, 2011, 2012, 2017,
2015, 2013, 2010, 2016, 2017 i 2014.

Nastepnie wykonano analize i oceng rozktadu danych dotyczacych diugosci
torow kolejowych w grupie lat. Do realizacji zatozonego celu uzyto nastepujacych
narzedzi badawczych: skategoryzowane histogramy (rysunek 11), skategoryzowa-
ne wykresy normalnosci (rysunek 12), testy Shapiro-Wilka i pyae (tabela 4).
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Rysunek 11. Skategoryzowane histogramy danych pierwotnych dotyczacych dlugosci
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toréw kolejowych w km w dwudziestu siedmiu panstwach Europy w latach 2008-2017
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Rysunek 12. Skategoryzowane wykresy normalnos$ci danych pierwotnych dotycza-
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Tabela 4. Analiza statystyczna testéw Shapiro-Wilka i Pvalue danych pierwotnych
dotyczacy dlugosci toréw kolejowych w dwudziestu siedmiu panstwach Europy w
latach 2008-2017 w grupie lata

Lata Test Shapiro-Wilka Pvalue
2007 0,78 0,00
2008 0,78 0,00
2009 0,78 0,00
2010 0,78 0,00
2011 0,76 0,00
2012 0,78 0,00
2013 0,78 0,00
2014 0,76 0,00
2015 0,76 0,00
2016 0,79 0,00
2017 0,76 0,00

Zrédto: opracowanie na podstawie: https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/download.do
?tab=table&plugin=1&language=en&pcode=ttr00003.

Oceng wykonanej analizy rozktadu (rysunki 11,12 i tabela 4) jest stwierdze-
nie, ze rozktad w grupie lata nie jest normalny. Wynika to z zaohserwowanych
warto$ci odstajgcych i ekstremalnych widocznych na histogramach (rysunek 11).
Co wigcej, kwantyle odbiegaja od nakreslonej linii prostej (rysunek 12).

Podsumowanie, wnioski

Cel glowny artykulu zostat osiagnigty. Przeprowadzono wielowymiarowa
analize pordwnawcza i oceng danych retrospektywnych dotyczaca dtugosci toréw
kolejowych w dwudziestu siedmiu panstwach Europy w latach 2007-2017
uwzgledniajac znaczenie transportu w ksztattowaniu si¢ rachunkéw makroekono-
micznych np. realnego PKB per capita.

Z analizy wielowymiarowej wynika, ze liderem w rankingu sa Niemcy, a na-
stepnie Francja i Polska. Srednie arytmetyczne i mediany analizowanych pafstw
pokrywaja si¢. Rozktad normlany posiada tylko dziewie¢ z dwudziestu siedmiu
rozpatrywanych panstw. Nalezg do nich: Stowacja, Czechy, Wegry, Rumunia,
Francja, Szwecja, Hiszpania, Turcja i Finlandia. Oceniajac wielko$¢ odchylenia
standardowego zaobserwowano trzy grup panstw o zblizonym poziomie. Najwyz-
szg grupe stanowig dwa panstwa do ktorych naleza: Hiszpania i Francja. W drugiej
grupie sg: Turcja i Polska. Trzecia grupa liczy pozostate dwadziescia trzy panstwa.

Oceng grupy lat jest to, ze mediana w latach 2007-2017 jest na stalym pozio-
mie i nieznacznie oscyluje wokot wartosci 4 032 w ujeciu dynamicznym. Rozstep
miedzypercentylowy w latach 2007-2017 jest na zblizonym poziomie. Srednie
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arytmetyczne nie wykazujg trendu, a oscylujg nieznacznie wokot poziomu 8
300,292. Rozktad w grupie lat nie jest normalny. Najwyzszy poziom odchylenia
standardowego od $redniej arytmetycznej byt w nastepujacych latach (w kolejno-
$ci od najwiekszej do najmniejszej): 2009, 2008, 2011, 2012, 2017, 2015, 2013,
2010, 2016, 2017 i 2014.

Dalszym etapem powinna by¢ proba przeprowadzenia prognozowania dtugo-
$ci torow kolejowych w rozpatrywanych panstwach na przyszto$¢ z wykorzysta-
niem zaawansowanych metod prognozowania, do ktorych wyboru postuzy¢ moga
wykryte w artykule zaleznosci.
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