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Ocena efektywnosci eksploatacii
pojazddw dostawczych i bezpieczenstwa
redlizacji zadan przewozowych

w przedsiebiorstwach transportowych

z wykorzystaniem analizy wskaznikowej

Evaluation of the effectiveness of operation of light commercial
vehicles and the safety of the performance of fransport tasks
in transport companies using indicator analysis

Streszczenie

Artykut przedstawia analize eksploatacji 24 pojazdéw dostaw-
czych, stanowigcych flote transportowa siedmiu przedsie-
biorstw realizujacych zlecenia przewozowe w ciggu dwéch lat.
Celem badan byla ocena efektywnoSci eksploatacji réznorod-
nych pojazdéw dostawczych ze szczegdlnym uwzglednieniem
trzech kryteriéw: w zalezno$ci od przebiegéw poczatkowych,
roku produkgji oraz modelu pojazdu. Zaprezentowana zostala
réwniez ocena efektywnosSci kazdego przedsiebiorstwa trans-
portowego. Na podstawie analizy dziennych obserwacji okre-
§lono parametry techniczno-eksploatacyjne, ktére byly pod-
stawg do opracowania zbioru wskaznikéw eksploatacyjnych,
umozliwiajacych dokonanie oceny w aspekcie efektywnosci
oraz zapewnienia bezpieczehstwa realizacji zadan przewozo-
wych. Zaproponowana metoda badania efektywnoéci eksplo-
atacji pojazdow dostawezych wykazala istotne réznice w stra-
tegii zarzadzania eksploatacja pojazdéw w przedsiebiorstwach
transportowych. Opracowany zbior wskaznikéw eksploatacyj-
nych moze stanowié narzedzie wspierajace podejmowanie de-
cyzji w zakresie bezpieczehstwa realizacji zadan przewozo-
wych oraz efektywnoSci procesu eksploatacji pojazdow.

Stowa kluczowe:

eksploatacja pojazddw dostawczych, efektywnosé
ekonomiczna, bezpieczenhstwo redlizacji przewozéw,
analiza wskaznikowa

Abstract

The paper presents an analysis of the operation of 24 light
commercial vehicles that constitute the transportation fleets
of seven companies carrying out transport orders over a period
of two years. The purpose of the study was to evaluate the
effectiveness of operation of various light commercial vehicles
with a focus on three groups formed according to their initial
mileage, year of manufacture, or vehicle model. An evaluation
of the effectiveness of each transport company is also
presented. Based on an analysis of daily observations,
technical and operational parameters were determined to be
used as the basis for the development of a set of operational
indicators that would enable evaluation of the effectiveness
and safety of the performance of transport tasks. The proposed
method for examining the effectiveness of operation of light
commercial vehicles showed significant differences in the
vehicle operation management strategies of various
transportation companies. The developed set of operational
indicators can be used as a tool to support decision-making in
terms of safety in the performance of transport tasks and the
effectiveness of the vehicle operation process.

Keywords:
operation of light commercial vehicles, cost effectiveness,
safety of transport operations, indicator analysis
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Wprowadzenie

Zlozony charakter systeméw transportowych,
a takze dynamika warunkéw zewnetrznych determi-
nuja strategie zarzadzania procesem eksploatacji
pojazdéw w przedsigbiorstwach transportowych.
W dobie dynamicznych zmian w branzy transporto-
wej oraz stale wzrastajacego zapotrzebowania na
ustugi przewozowe przedsiebiorstwa transportowe
poszukuja takich rozwigzan, ktore w szybki i prosty
sposob moglyby stanowi¢ wsparcie w ocenie efek-
tywnosci eksploatacji swojej floty, ale tez w podej-
mowaniu racjonalnych dziatan zwigzanych z realizacja
zlecen przewozowych.

Wszystkie nieprzewidziane zdarzenia lub niera-
cjonalne zarzadzanie potencjalem pojazdu moga
skutkowa¢ awariami, uszkodzeniami czesci i tym
samym przestojami. W praktyce dazy sie¢ do jak
najwickszej skuteczno$ci realizowanych zadan
przewozowych, dlatego przerwanie tancucha trans-
portowego skutkuje powaznymi dla przedsiebior-
stwa efektami. Nalezg do nich najczesciej zwick-
szone koszty eksploatacji, utrata zaufania klienta
i mozliwosci podjecia potencjalnych zlecen prze-
wozowych. Zarzadzanie eksploatacja pojazdow
musi zatem uwzglednia¢ bezpieczenstwo realizacji
zadaf przewozowych, monitorowaé biezacy stan
pojazdéw i podejmowal proaktywne dziatania
operacyjne.

W praktyce waznym narzedziem do pomiaru
rozwoju przedsigbiorstwa i podejmowania dziatan
na rzecz jego cigglego doskonalenia sg wskazniki
KPI (Key Performance Indicators). Opracowanie
stosownego zbioru danych, zawierajacego parame-
try opisujace proces transportowy oraz wskazniki
charakteryzujace specyfike uzytkowania pojazdow,
staje sie podstawa do oceny efektywnosci podejmo-
wanych dziatan. Jest to rowniez narzedzie umozli-
wiajace biezace monitorowanie procesu oraz po-
dejmowanie dziafan prewencyjnych w aspekcie
utrzymania zdatnoSci pojazdu i jego gotowosci
technicznej do wykonania zleconego zadania (Ki-
jek iin., 2019).

Poszukiwanie sposobdw na zwigkszenie wydajno-
§ci procesu transportowego stanowi przedmiot ba-
daf, w ramach ktoérego uwage skupia sie przede
wszystkim na analizie i redukcji kosztow uzytkowa-
nia pojazdéw (Bokrantz i in., 2017; Kocanda
& Zdunek, 2017). Prowadzi si¢ badania, ktdrych ce-
lem jest ocena stanu technicznego (Andrzejczak,
2015; Wojciechowski i in., 2018) i prognozowanie
czestotliwosci wystgpowania uszkodzen pojazdow
(Andrzejczak i in., 2017). Prowadzac szczegdtowa
analize zdarzen eksploatacyjnych identyfikuje sie
czynniki ksztaltujace poziom niezawodnosci pojaz-
dow (Pszczétkowski i in., 2019). Celem prowadzo-
nych badan eksploatacyjnych jest analiza zdolnosci

operacyjnej pojazdéw i doskonalenie procesu eks-
ploataql poprzez wprowadzenie wskaznika infor-
mujacego o ekwiwalentnej dostepnosci (Kristjan-
poller i in., 2020). Odpowiednio dobrane parametry
techniczno-eksploatacyjne i dane dotyczace zuzycia
poszczegblnych czedci pojazddéw cigzarowych sa
podstawa do obliczen wskaznikow eksploatacyjnych
i opracowania algorytmu pozwalajacego na zmniej-
szenie zuzycia czesci i tym samym kosztow eksplo-
atacyjnych (Wojciechowski i in., 2018). Bezpieczei-
stwo realizacji zadan przewozowych zapewnia sku-
teczno$¢ systemu eksploatacji (Caban i in., 2019),
dlatego najczeéciej badania opieraja si¢ na ocenie
wskaznika gotowosci technicznej pojazdéw (Czarn-
kowska i in., 2013), intensywnoS$ci uzytkowania
(Prochowski, 2018; Przybysz, 2021) i niezawodnoéci
(Dziedziniak i in., 2021; Tey & Rahizar, 2019).

Zaroéwno w teorii, jak i w praktyce poszukuje si¢
odpowiednich metod prognozowania oplacalnosci
realizacji zadan transportowych oraz minimalizowa-
nia rozbiezno$ci pomiedzy rzeczywista a zalozong
charakterystyka pojazdu. Przy zastosowaniu metody
syntezy testow jezdnych mozna wyznaczy¢ wartosci
ocenianych, zerowymiarowych charakterystyk,
okreslajacych wilasciwosci uzytkowe pojazdu, oraz
dokonaé oceny probabilistycznych wtasciwosci tych
wielko$ci (Chlopek, 2016). Badanie efektywnosci
i zapewnienia bezpieczenstwa realizacji zadan prze-
wozowych w praktyce najczgéciej sprowadza si¢ do
analizy intensywnoSci uzytkowania pojazdéw na
podstawie parametréw dotyczacych: przebiegu, ma-
sy przewiezionego tadunku, czasu pracy oraz zuzy-
cia czesci pojazdu. Zbidr tych parametrow stanowi
podstawe do okreslenia wskaznikéw eksploatacyj-
nych, tj. (Andrzejczak i in., 2018; Dziubak i in.,
2021; Jozwiak i in., 2020; Wituszynfiski & Jakubow-
ski, 2009):

B wskaznika gotowosSci technicznej,

B wskaznika niezawodnosci uzytkowej,

® wskaznika wykorzystania czasu pracy,

B wskaznika statycznego sumarycznego wykorzy-
stania fadownoSci.

Na podstawie takiego zbioru parametréw oraz
wskaznikdw mozna dokona¢ oceny i zbada¢, czy da-
ny pojazd jest efektywny i wydajny, jednak zasady
racjonalnego eksploatowania pojazdéw odnosza si¢
do rozwigzywania problemdéw decyzyjnych dotycza-
cych czesto roznych obszaréw systemu transporto-
wego. Stad tez precyzyjny dobdr parametréw tech-
niczno-eksploatacyjnych oraz opracowanie zbioru
wskaznikdw moga stac si¢ skutecznym narzedziem
do monitorowania stanu i efektéw kazdego pojaz-
du, procesu realizacji przewozow oraz catego przed-
siebiorstwa w ujeciu strategicznym.

Odnajduje si¢ nieliczny zbioér opracowan doty-
czacych badan na zbiorach parametréw techniczno-
-eksploatacyjnych opisujacych pojazdy dostawcze,
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ktére nie podlegaja Rozporzadzeniu (WE)
nr 561/2006 harmonizujagcemu przepisy ruchu dro-
gowego. Ztozono$¢ i dynamika niedostatecznie
jeszcze unormowanego systemu transportowego
utrudniaja identyfikacje statych parametréw oceny
eksploatacji oraz modelowanie zaleznoSci przyczy-
nowo-skutkowych. Brak jest badaf, w ramach kt6-
rych analizuje si¢ rozne typy pojazdéw i uwzglednia
sie jednoczesnie takie parametry jak: czas pracy,
czas postoju, wspoiczynnik przeciazenia.

Kluczowym elementem realizacji zadaf przewo-
zowych jest zabezpieczanie ciaglosci taficucha do-
staw w aspekcie informacyjnym (Zaskorski & Jurek,
2019), co przektada sie na efektywno$¢ dziatan oraz
na zwiekszenie zaufania do przewoznika. Dostepne
badania wskazuja obszary wplywajace na bezpie-
czefistwo taficuchéw dostaw oraz elementy dosko-
nalenia podejmowanych dzialan w zarzadzaniu tan-
cuchami dostaw (Staniewska, 2021). Podjete w ni-
niejszej pracy rozwazania dotyczace bezpieczenstwa
realizacji zadan przewozowych stanowig wielo-
aspektowe zagadnienie odnoszace si¢ do zapewnie-
nia skutecznosci realizowania proceséw z uwzgled-
nieniem ich jakoSci, a takze mozliwosci ciggiego do-
skonalenia. Zlozonym zagadnieniem jest réwniez
ryzyko i zagrozenia zwigzane z kondycja globalnej
gospodarki, ktora determinuje ciaglo$¢ przeptywu
i dzialah operacyjnych, jak w przypadku pandemii
COVID-19, ktorej efektem bylo zerwanie global-
nych taficuchéw dostaw.

Efektywne zarzadzanie systemem eksploatacji
pojazdow dostawczych wyraza zatem jego calo-
ksztalt mozliwoSci zaspokajania potrzeb uzytkowni-
koéw i skoncentrowane jest na podejmowaniu racjo-
nalnych decyzji, ktérych celem jest maksymalizacja
uzyskanych efektow oraz bezpieczenstwo realizacji
zadan przewozowych.

Za pomoca przedstawionych w niniejszym opra-
cowaniu wskaznikow eksploatacyjnych mozna wery-
fikowa¢ intensywnosci uzytkowania pojazdéw, ana-
lizowa¢ rentownoSci podjetych dzialan i planowaé
proces uzytkowania pojazddéw. Mikro- i mate przed-
siebiorstwa ze wzgledu na koszty rzadko wdrazaja
nowoczesne systemy informatyczne wspomagajace
podejmowanie decyzji w zakresie eksploatacji po-
jazdoéw, dlatego zaprezentowane wskazniki moga
postuzy¢ jako wsparcie w zakresie oceny efektywno-
§ci pojazdow, bezpieczefistwa realizacji przewozu
oraz stanu przedsigbiorstwa. Moga stanowi¢ row-
niez podstawe do budowania strategii bezpieczen-
stwa eksploatacji pojazdéw. Specyfika uzytkowania
pojazdow wskazuje, ze intensywno$¢, warunki
i dzialania podejmowane w ramach uzytkowania
moga wplywac na stan techniczny pojazdu. Tym sa-
mym determinujg proces obslugowo-naprawczy,
ktory zawsze wiaze si¢ z ponoszeniem dodatkowych
kosztow.

. LXXVI = nr 1/2024 = DOI 10.33226/1231-2037.2024.1.5

Metoda wskaznikowa narzedziem
do oceny efektywnosci eksploatacii
pojazddw w przedsigbiorstwach
transportowych

Specyfika zarzadzania flota transportowa ma na
celu bezpieczne i skuteczne realizowanie zadan
przewozowych i jednocze$nie minimalizowanie
kosztow eksploatacji. W dobie rozwoju technolo-
gicznego szczegOlnie duze firmy transportowe coraz
czgéciej wdrazaja systemy klasy TMS (Transport
Management System) wpierajace procesy decyzyjne.
Systemy te zbieraja informacje dotyczace m.in.:
przebiegu, zuzycia paliwa, czasu pracy, czasu posto-
ju, kosztow eksploatacji, masy tadunku, predkosci
jazdy, emisji spalin, emisji §ladu weglowego (Lin-
neusson i in., 2018; Mastowski i in., 2016; Szczepan-
ski i in., 2018). Na podstawie zbioru tych parame-
tréw opracowuje si¢ funkcjonalnosci systemu, takie
jak: eko-driving, modele behawioralne kierowcow
czy szybka wizualizacja danych.

Zbior tych parametrow i funkcjonalno$ci stanowi
dla jednostek zarzadzajacych podstawe do oceny
efektywnoSci danego pojazdu i zabezpieczania cig-
glosci realizowanych zadan. Ze wzgledu na koszty
wdrozenia systemu TMS mikro- i mate przedsig-
biorstwa transportowe rzadziej wykorzystuja ich po-
tencjal. Problem monitorowania oraz oceny efek-
tywnosci eksploatacji pojazddw moze zatem rozwia-
za¢ wdrozenie zbioru wskaznikéw eksploatacyjnych,
ktore beda wskazywac obszary wymagajace uspraw-
nienia lub zmiany.

Struktura kazdego przedsigbiorstwa transporto-
wego jest roznorodna, zalezna od specyfiki dziata-
nia, liczby zatrudnionych pracownikdw, posiada-
nych pojazdow, przyjetej strategii eksploatacji oraz
doswiadczenia kierowcow. Rezultaty podejmowa-
nych dziatan w obszarze uzytkowania pojazdow za-
leza przede wszystkim od zastosowania odpowied-
nich metod i technik racjonalnego zarzadzania po-
tencjatem floty.

Jedna z metod oceny efektywnosci eksploatacji
jest analiza wskaZznikowa. W teorii potwierdza sig,
ze efektywno$¢ przedsigbiorstwa transportowego
mozna oceni¢ za pomoca zbioru wskaznikoéw odno-
szacych sie do trzech grup:

B dotyczacych uzytkowania pojazdow.
B dotyczacych obstugiwania pojazdow.
B dotyczacych ekonomiki pojazdow.

W ramach poszczegélnych grup wyrdznia sie
wskazniki wyszczegblnione w tabeli 1 (Radovi¢
& Stevi¢, 2018; Torbacki, 2017).

Duza liczba zmiennych opisujacych system trans-
portowy oraz proces uzytkowania pojazdéw powo-
duje, ze w praktyce nie analizuje si¢ wskaznikow
eksploatacyjnych, ich korelacji z wynikiem przedsie-
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Tabela 1
Zbiér wskaznikéw eksploatacyjnych w ujeciu trzech grup

Wskaznik Objas$nienia symboli
Uzytkowanie
1. Stopien realizacji przewozu: T, - plan do wykonania, okreSlony w tonokilometrach, kilometrach,
w=" masie, czasie
Uny T, — plan zrealizowany, okres§lony w tonokilometrach, kilometrach,
masie, czasie
2. Stopiefi uzycia pojazdu: R, - objetos¢ dostepna w jednostce tadunkowej pojazdu
w.=Fe R, — objetos¢ przetransportowanych tadunkow
27 g,
3. Stopiefi uzycia floty: P; - liczba pojazdow wymaganych do zrealizowania pojedynczego
w.="rz zlecenia
3 p P, —liczba pojazddw zaangazowanych do realizacji zlecenia
4. Realizacja iloSciowa planu przewozowego: K, - liczba zrealizowanych zlecefi
w,=5X K, - liczba niezrealizowanych zlecef
4T
5. Stopiefi masowego obciazenia pojazdow: U, - tonaz zrealizowanych przewozow
W= Uy U, - liczba uzytkowanych pojazdow
Uz
Obstugiwanie
6. Sredni czas eksploatacji pomiedzy awariami: Aj - czas pracy pojazdu
_A A, - liczba awarii pojazdu
6 2,
7. Sredni czas awarii: C, - objetos¢ dostepna w jednostce fadunkowej pojazdu
W,= (&) C, - objetos¢ przetransportowanych tadunkow
C2
8. Sprawnos¢ techniczna floty: Z, - liczba pojazd6w spetniajacych kryteria techniczne
We= 2 Z, - liczba jednostek kontrolowanych pod katem spelnienia
% kryteriow technicznych
9. Stopien istotnoSci awarii: I, - czas przestojow pojazdu
= I I, — czas pracy pojazdu
Iz
10. Stopien wypadkowosci floty: J; - liczba pojazdéw bioracych udziat w wypadkach
W= ;_1 J, - liczba wszystkich pojazdow
2
Ekonomicznosé
11. Koszt zlecenia przewozowego: H, - koszty poniesione na flot¢ pojazdoéw
W= % H, - liczba zlecen
2
12. Koszt tonokilometra: M; - koszty poniesione na flot¢ pojazdow
W=t M, - zrealizowane przewozy w tonokilometrach
1273,
13. Efektywno$¢ ponoszonych kosztow: N — koszty poniesione na flote pojazdow
W..=M N, — koszty poniesione na zrealizowane zlecenia
137
Nz

Zrodlo: opracowanie wlasne.

biorstwa, ponoszonymi kosztami oraz stanem tech-
nicznym pojazdéw. Brak biezacego monitorowania
wskaznikdw oraz zaleznoSci przyczynowo-skutkowej
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dzenia ekonomiczno$ci oraz bezpieczenstwa reali-
zacji zadan. Wplywa to znaczaco na jako$¢ systemu
eksploatacji pojazdoéw, generuje koszty zwigzane
z uzytkowaniem i obstugiwaniem, zmniejsza trwa-
tos¢ cze$¢ pojazdu i jego niezawodnos¢, co powodu-
je przerwanie taficucha dostaw. W niniejszym opra-
cowaniu bezpieczenstwo realizacji zadan przewozo-
wych rozumiane jest jako skuteczno$¢ realizowa-
nych zadan operacyjnych, determinowanych inten-
sywnoscia uzytkowania pojazdow, a w efekcie goto-
woscig techniczna pojazdu zdolnego do zrealizowa-
nia zlecenia transportowego.

Badanie efektywnosci pojazdow
w przedsiebiorstwie transportowym
na zbiorze rzeczywistych danych

Obiektem prowadzonych badan byly 24 pojazdy
dostawcze, stanowigce flote siedmiu przedsig-
biorstw transportowych $§wiadczacych ustugi prze-
wozowe na terenie kraju. Kazde przedsigbiorstwo
posiada okreSlong liczbe pojazdéw (od dwoch do
siedmiu) i realizuje dostawy jednego typu produk-
tow klientéw. Pojazdy wyprodukowane zostaly w la-
tach 2004-2011 przez trzech producentéow (Re-
nault, Fiata, Citroéna). W sktad flot wchodza cztery
modele: Renault Master, Renault Mascott, Citroén
Jumper i Fiat Ducato. Przebiegi poczatkowe pojaz-
déw w momencie rozpoczecia badaf ksztaltowaly
sie na poziomie od 52 tys. km do 396 tys. km. Do-
puszczalna tadowno$¢ pojazdéw waha si¢ w prze-
dziale 720-1300 kg. W ciggu dwdch lat (2018-2019)
kazdy pojazd realizowat dzienne zlecenia transpor-
towe, ktére stanowily podstawe do opracowania
zbioru wskaznikéw umozliwiajacych dokonanie oce-
ny procesu eksploatacji pojedynczego pojazdu oraz
efektywnosci kazdego przedsiebiorstwa.

Strategia eksploatacji pojazdéow dostawczych
oraz specyfika przedsigbiorstwa majg istotny wplyw
na efektywnoS¢ jego dzialalnoSci gospodarczej. Pra-
widlowe zarzadzanie eksploatacja pojazdéw ma na
celu podniesienie ich sprawnoSci technicznej, nie-
zbednej do realizacji zadan oraz spowalniania pro-
cesu starzenia fizycznego. Majac na uwadze r6zno-
rodno§¢ badanych obiektéw, zdefiniowane zostaly
wskazniki eksploatacyjne, za pomocg ktérych doko-
nano oceny efektywnosci eksploatacji kazdego po-
jazdu. Opracowane wyniki badan dla 24 pojazdow
zestawiono w tabeli 2 i dokonano ich analizy w od-
niesieniu do kazdego przedsigbiorstwa transporto-
wego (tabela 3).

Badanie efektywnoSci eksploatacji pojazdéw do-
stawczych przeprowadzono na podstawie zdefinio-
wanych wskaznikow:

1. Wskaznik wykorzystania czasu pracy pojazdu E;:

1. LXXVI = nr 1/2024 = DOI 10.33226/1231-2037.2024.1.5
Ey = 22 100%, (1)

gdzie:
C, — catkowity czas pracy pojazdu [h];
E,, — maksymalny, catkowity czas pracy pojazdu [h].

Dla badanego okresu przyjeto, ze maksymalny,
catkowity czas pracy pojazdu wynosi 5463 h przy za-
tozeniu, ze pojazdy nie wykonuja przewozdw w nie-
dziele i $wigta oraz ich maksymalny, dzienny czas
pracy wynosi 9 h.

2. Wskaznik efektywnej pracy pojazdu Ej:

EZ = ]u_l £ 100%, (2)

Cu1

gdzie:
J,,1 — catkowity czas jazdy pojazdu [h].

3. Wskazniki intensywnoS$ci uzytkowania pojazdu
E5 Ey:

P,

By =7 3)
gdzie:
P, — catkowity zrealizowany przebieg pojazdu [km].
B = 4)
gdzie:

M,,— catkowita przewieziona masa fadunku [t].

4. Wskaznik gotowosci technicznej pojazdu Es:

Eg = —21_ (5)

" CurtCnz’

gdzie:
Cy — catkowity czas niezdatnosci pojazdu do pracy

[h].

Dla pojazdéw przebywajacych w naprawie po wy-
stapieniu awarii okreSlono catkowity czas niezdat-
nosci pojazdu do pracy zgodnie ze wzorem:

Cnz =Ly Ly (6)

gdzie:

L, - liczba dni w ktdrych pojazd przebywa w napra-
wie,

L, — §redni czas trwania zlecenia transportowego.

Wskaznik informuje jednocze$nie o zabezpie-
czeniu ciagloéci realizowanego zadania przewozo-
wego.
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5. Wskaznik wykorzystania potencjalu uzytkowego
pojazdu Eg:

Es = ’;—; 100%, (7)

gdzie:
P,, — przebieg koficowy pojazdu [km];
R, — resurs docelowy [km].

Zgodnie z informacjami zawartymi w Katalogu
norm eksploatacji techniki lagdowej docelowa norma
eksploatacji dla pojazdéw dostawczych wynosi 15 lat
lub 450 000 km (Ministerstwo Obrony Narodowe],
2014).

6. Wskaznik efektywnosci ekonomicznej pojazdu
E7:

Dyq

E7 - Mul‘Pul’ (8)

gdzie:
D,,; — calkowity uzyskany dochdd [h].

Analiza zlecen transportowych oraz procesu
uzytkowania pojazdéw umozliwita opracowanie
zbioru parametréw techniczno-eksploatacyjnych,
ktory obejmuje:

M, — model pojazdu [RM, RS, FD, CJ];

R, - rok produkgji [rok];

P,, - przebieg poczatkowy pojazdu [kml];

P, - catkowity zrealizowany przebieg pojazdu
[km];

P,, - przebieg koficowy pojazdu [kml];

L, -liczba zlecen;

L, - $redni czas trwania zlecenia [h];

W, - $rednia warto§¢ wspolczynnika przeciazenia
[%];

M, — catkowita przewieziona masa fadunku [t];

C,; — catkowity czas pracy pojazdu [h];

J,1 — catkowity czas jazdy pojazdu [h];

T, - catkowity czas postoju pojazdu [h];

Cyz— catkowity czas niezdatnos$ci pojazdu do pracy
[h];

D, - catkowity dochdd [z1].

Zbi6r danych przedstawiajacy wartoSci parame-
tréw w ujeciu caloSciowym stanowi podstawe do
analizy i poréwnania efektywnosci procesu eksplo-
atacji w odniesieniu do kazdego pojazdu, a nastep-
nie, co zaprezentowano w tabeli 4, do przeprowa-
dzenia analizy poréwnawczej i oceny efektywnosci
przedsiebiorstw transportowych. Na podstawie
zbioru parametréw techniczno-eksploatacyjnych za-
mieszczonych w tabeli 2 zdefiniowano siedem
wskaznikdw eksploatacyjnych: E,, E,, Es, E,, Es, Eq,
E,, ktorych wartosci dla kazdego pojazdu przedsta-
wiono w tabeli 3.

A

Analiza wskaznikow efektywnoSci eksploatacji

w odniesieniu do kazdego pojazdu wykazata, ze:

B warto$¢ wskaznika wykorzystania czasu pracy
E, > 100% dla pojazdow 7, 8 1 9 oznacza, ze po-
jazdy te pracuja ponadnormatywnie w odniesie-
niu do czasu pracy;

B wartoSci wskaznika efektywnej pracy E, dla
wszystkich pojazdéw miesci sie w przedziale
80-91%, co oznacza, ze postoje (przerwy, prze-
stoje na zatadunku, roztadunku, na trasie) stano-
wig od 9 do 20% czasu pracy pojazdow;

B wskaznik intensywnoS$ci uzytkowania FE; dla
wszystkich pojazddw przyjmuje wartosci w zakre-
sie 47,90-50,83, najnizsze wartosci odnotowano
dla pojazdu 20 - 47,88 i 21 — 47,90, najwyzsze
wartoSci dla pojazdu 5 — 50,49 i 6 — 50,83;

B najnizsze wartoS$ci wskaznika intensywnoSci uzyt-
kowania E, = 0,0019 odnotowano dla pojazdu 13
i 14, a najwyzsze E, = 0,0047 dla pojazdow 2, 3, 11;

B dla dziewieciu pojazdow wskaznik gotowosci
technicznej E5 mieécit si¢ w przedziale 0,94-0,99,
dla pozostatych pojazdéw Es = 1; najnizszg war-
to$¢ E5 = 0,94 wykazano dla pojazdu 7;

B warto$¢ wskaznika wykorzystania potencjalu
uzytkowego E; > 100% dla pojazdow 4, 7, 8, 10,
22, 21, 22, 23 oznacza, ze pojazdy wykorzystaly
swdj potencjal uzytkowy w odniesieniu do doce-
lowego resursu okre§lonego w Katalogu norm
eksploatacji techniki ladowej (Ministerstwo
Obrony Narodowej, 2014); najnizsza wartos$¢
E¢ = 59% odnotowano dla pojazdow 1 i 18, kto-
re charakteryzowaly si¢ najnizszymi przebiegami
poczatkowymi;

B najwyzsza warto$¢ wskaznika efektywnosci eko-
nomicznej E; = 0,00154 odnotowano dla pojaz-
du 14, ktéry ma réwniez najwyzszg wartos$¢ E,
i najnizsza E4. Najnizsza warto$¢ E; = 0,00038
przyjmuje pojazd 7, dla ktérego wskaznik goto-
woéci technicznej E5 byt na najnizszym poziomie.
Dla pojazdéw zdefiniowanych w trzech grupach

w zaleznosci od przebiegéw poczatkowych, zaobser-

wowano nastepujace wartosci wskaznikow:

® dla P,; < 50 000 km:

E, = 93%, E, = 86%, E; = 4947, E, = 0,0040,
Es = 0,99, E; = 70%, E, = 0,00084;

= dla 150 000 km < P,; < 250 000 km:

E, = 92%, E, = 88%, E; = 49,73, E, = 0,0030,
Es =0,99, Eg = 92%, E; = 0,00102;

= dla P, > 250 000 km:

E, = 96%, E, = 84%, E; = 4928, E, = 0,0032,

E; =099, Eg = 120%, E; = 0,00101.
Dla pojazdéw zdefiniowanych w trzech grupach
w zalezno$ci od roku produkcji zaobserwowano na-
stepujace wartosci wskaznikow:
B dla pojazddw wyprodukowanych w latach
2004-2006:
E, = 92%, E, = 84%, E; = 48,91, E; = 0,0027,
Es=1,E; =107%, E; = 0,00114;
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Tabela 3

Zestawienie wskaZnikéw efektywnosci eksploatacii pojazdéw dostawczych

Lp. Eq[%] E; [%) | Ez [km/h] | E4 [t/km] Es Eg [%)] | Eq [zt/tkm]
1 86 89 49,10 0,0043 0,98 59 0,00106
2 88 90 49,07 0,0047 1,00 65 0,00087
3 84 90 49,88 0,0047 0,98 91 0,00081
4 91 87 49,99 0,0045 0,97 136 0,00081
5 94 88 50,49 0,0041 0,95 100 0,00072
6 98 88 50,83 0,0040 0,99 91 0,00086
7 122 89 50,21 0,0032 0,94 102 0,00038
8 119 87 50,00 0,0030 0,97 125 0,00060
9 112 85 50,00 0,0034 0,99 89 0,00073
10 93 81 50,00 0,0036 1,00 122 0,00084
11 92 82 50,00 0,0047 1,00 79 0,00048
12 91 82 50,02 0,0038 0,99 71 0,00065
13 88 89 4885 0,0019 1,00 94 0,00124
14 84 91 48,65 0,0019 1,00 92 0,00154
15 78 88 49,93 0,0021 1,00 91 0,00152
16 85 88 49,94 0,0029 1,00 83 0,00108
17 94 88 49,72 0,0028 1,00 87 0,00100
18 91 88 48,63 0,0031 1,00 59 0,00123
19 106 89 49,54 0,0021 1,00 95 0,00091
20 97 85 47,88 0,0020 1,00 106 0,00139

21 91 82 47,90 0,0031 1,00 124 0,00107
2 87 81 48,69 0,0033 1,00 121 0,00112
23 93 84 50,52 0,0026 1,00 108 0,00121
24 81 80 48,94 0,0032 1,00 88 0,00116

Uwaga: E| — wskaznik wykorzystania czasu pracy pojazdu; E, — wskaznik efektywnej pracy pojazdu; Es, E, — wskazniki
intensywnosci uzytkowania pojazdu; E5 — wskaznik gotowosci technicznej pojazdu; E4 — wskaZnik wykorzystania potencjatu

uzytkowego pojazdu; E; — wskaznik efektywnosci ekonomicznej pojazdu.

Zrddto: opracowanie wiasne.

B dla pojazddw wyprodukowanych w latach
2007-2009:
E, = 87%, E, = 89%, E; = 49,29, E, = 0,0024,

Es=1,E, = 84%, E, = 0,00127;

B dla pojazddw wyprodukowanych w latach
2010-2011:
E, = 98%, E, = 871%, E; = 49,97, E, = 0,0040,

Es =098, Es = 94%, E; = 0,00073.

Dla pojazdéw zdefiniowanych w czterech gru-
pach w zaleznosci od modelu pojazdu, zaobserwo-
wano nastepujace wartosci wskaznikow:

B dla Renault Mastera:

E, = 9%, E, = 87%, E; = 49,49, E, = 0,0035,
E; =099, Eg = 95%, E; = 0,00089;

B dla Renault Mascotta:

E, = 87%, E, = 86%, E; = 49,06, E, = 0,0024,

Es;=1,E; =100%, E; = 0,00131;
B dla Fiata Ducato:

E, = 92%, E, = 86%, E; = 50,16, E; = 0,0044,
E; =097, Eg = 105%, E; = 0,00067;

® dla Citroéna Jumpera:

E, = 99%, E, = 87%, E; = 49,88, E; = 0,0034,

E; =098, Es = 82%, E; = 0,00082.

Podejmujac probe oceny efektywnos$ci procesu
eksploatacji pojazdéw dostawczych w przedsiebior-
stwach transportowych, dokonano analizy pordw-
nawczej w odniesieniu do wartosci wskaznikow dla
kazdego przedsiebiorstwa. Wyniki przedstawiono
w tabeli 4. Przeprowadzona analiza efektywnoSci
eksploatacji pojazdéw w przedsigbiorstwach trans-
portowych wykazata, ze: przedsigbiorstwo 1 posia-
dajace cztery roznorodne pojazdy osiagneto najwyz-
sza warto$¢ wskaznika intensywnosci E5 = 50,33 dla
nastepujacych wartoSci poszczegoélnych parame-
trow: §rednia warto$§¢ przebiegu poczatkowego
P, = 202 442 km, calkowita przewieziona masa ta-
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dunku M,; = 3638 t, Srednia warto$¢ wspoiczynnika
przeciazenia W, = 143%, catkowita warto$¢ do-
chodu D,; = 662 999 zl, zrealizowany przebieg
P, = 1010 503 km. Przedsigbiorstwo 2 posiadajace
najstarsza flote sktadajaca sie z dwdch rdéznorod-
nych pojazddw osiagneto najnizsza warto$¢ wskaz-
nika efektywnej pracy pojazdu E, = 83% oraz naj-
wyzsza warto$¢ wskaznika wykorzystania potencjalu
uzytkowego E; = 128%, co wynika z nastepujacych
warto$ci poszczegblnych zmiennych: §rednia war-
to$¢ przebiegu poczatkowego P,; = 316 990 km, cal-
kowita przewieziona masa tadunku M, = 1168 t,
§rednia warto§¢ wspodiczynnika przeciazenia
W, = 113%, calkowita warto$¢ dochodu D, = 273
363 zl, zrealizowany przebieg P,; = 410 990 km.
Przedsiebiorstwo 3 posiadajace dwa pojazdy rdznej
marki osiggneto najwyzsza warto$¢ wskaznika wyko-
rzystania czasu pracy pojazdu E; = 108%, najnizsza
warto§¢ wskaznika gotowosci technicznej E5 = 0,97
i jednocze$nie najnizsza warto$¢ wskaznika efektyw-
nosci ekonomicznej E; = 0,00061. Dla firmy okre§lo-
no nastgpujace wartosci poszczegdlnych zmiennych:
Srednia warto$¢ przebiegu poczatkowego P,; = 251
104 km, catkowita przewieziona masa tadunku
M, = 1698 t, Srednia warto$¢ wspolczynnika prze-
cigzenia W, = 133%, catkowita warto$¢ dochodu
D, = 236 855 zl, zrealizowany przebieg P,; = 505
364 km. Wyniki potwierdzaja, ze przyjeta strategia
przedsigbiorstwa naraza je na ryzyko przerwania
tancucha dostaw i nie zapewnia bezpieczefistwa re-
alizowanych zlecefi przewozowych. Przedsiebior-
stwo 4 posiadajace trzy pojazdy roznej marki osig-
gnelo najnizsza warto$§¢ wskaznika wykorzystania
czasu pracy pojazdu E; = 85%, ale najwyzsza war-
to$¢ wskaznika efektywnej pracy pojazdu E, = 89%
i jednoczes$nie najwyzsza warto$¢ wskaznika efek-
tywnosci ekonomicznej E; = 0,00135. Dla firmy
okres§lono nastgpujace wartoSci poszczegdlnych
zmiennych: §rednia warto$¢ przebiegu poczatkowe-
go P, = 200 905 km, calkowita przewieziona masa
tadunku M,,; = 1413 t, Srednia warto$¢ wspodtczynni-
ka przeciazenia W,; = 102%, catkowita wartos¢ do-
chodu D, = 376 033 zl, zrealizowany przebieg
P, = 615 323 km. Przedsigbiorstwo 5 posiadajace
najliczniejsza flot¢ osiagneto najnizsza warto$¢
wskaznika intensywnoS$ci uzytkowania pojazdu
E; = 48,92. Dla firmy okreslono nastepujace warto-
§ci poszczegdlnych zmiennych: $rednia warto$¢
przebiegu poczatkowego P,; = 207 712 km, catkowi-
ta przewieziona masa tadunku M,; = 3803 t, Srednia
warto$¢ wspotczynnika przecigzenia W,; = 107%, cat-
kowita warto$¢ dochodu D,; = 903 110 zt, zrealizo-
wany przebieg P,; = 1 457 433 km. Przedsiebior-
stwo 6 posiadajace flote czterech pojazddéw rdznej
marki osiaggneto Srednie warto$ci wszystkich wskaz-
nika. Przedsigbiorstwo 7 posiadajace dwa pojazdy
roznej marki osiagnelo najwyzsza warto$¢ wskazni-
ka intensywnosci uzytkowania E, = 0,0047 oraz naj-
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nizsza warto$¢ wskaznikoéw wykorzystania potencja-
tu uzytkowego E¢ = 68%. Poszczegdlne zmienne
przyjely nastepujace wartoSci: Srednia warto$¢ prze-
biegu poczatkowego P,; = 116 096 km, catkowita
przewieziona masa fadunku M,; = 1 967 t, Srednia
warto§¢ wspotczynnika przecigzenia W,; = 144%,
catkowita warto$¢ dochodu D,,; = 280 417 zi, zreali-
zowany przebieg P,; = 417 769 km.

Podsumowanie

Przeprowadzenie szczegbtowej oceny procesu
eksploatacji pojazdéw dostawczych w przedsiebior-
stwach transportowych byto mozliwe dzieki zidenty-
fikowaniu parametréw techniczno-eksploatacyjnych
stanowigcych podstawe do opracowania zbioru
wskaznikdw eksploatacyjnych. W wyniku analizy
wskaznikowej 24 pojazdéw zdefiniowano grupe sze-
$ciu pojazdow EF, = (13, 14, 15, 18, 20, 23), ktore
wykazaly si¢ najwyzsza warto$cia wskaznika efektyw-
nosci ekonomicznej 0,00121 zl/tkm < E; < 0,00154
zl/tkm. Pojazdy te nalezg do trzech roznych przed-
siebiorstw. Pig¢ pojazdéw z szeéciu to model Re-
nault Mascott wyprodukowany w latach 2005-2006.
W stosunku do grupy szesciu pojazdow NEF = (5,
7, 8, 9, 11, 12) wykazujacych najnizsza warto$¢
wskaznika efektywnosci ekonomicznej 0,00038
zl/tkm < E; < 0,00072 zl/tkm mozna poczyni¢ na-
stepujace obserwacje: dla grupy EF, wykazano, ze
Srednia warto§¢ wskaznika gotowosci technicznej
E; =1, dla grupy NEF,, wskaznik E5 = 0,97. Wynik
ten zdeterminowany jest czasem niezdatnosci, ktdry
dla EF = 0 h, a dla NEFg = 173 h. Oznacza to, ze po-
jazdy z grupy NEF, charakteryzowaly si¢ przestoja-
mi spowodowanymi awariami, a takze wieksza
0 30% S$redniag warto$cig wspdlczynnika przeciaze-
nia, Sredni catkowity czas pracy tej grupy jest 0 19%
wyzszy w stosunku do Sredniego catkowitego czas
pracy pojazdéw w grupie EF;.

W wyniku analizy efektywnoS$¢ pojazdow w zalez-
noSci od warto$ci przebiegdw poczatkowych, roku
produkcji oraz modelu pojazdu najbardziej efek-
tywny pod wzgledem ekonomiczno$ci okazal sig
model Renault Mascott z przebiegiem poczatko-
wym w przedziale 150 000 km < P,; < 250 000 km
i wyprodukowany w latach 2007- 2009.

Proba oceny efektywnosci przedsigbiorstw trans-
portowych wykazata duze zr6znicowanie floty oraz
przyjetych strategii eksploatacji pojazdow.

Przedsiebiorstwo 2, posiadajace najstarsza flote
pojazdoéw oraz najwyzsza warto$¢ Sredniego prze-
biegu poczatkowego P,; = 316 990 km osiagneto
najnizsza warto$¢ wskaznika efektywnej pracy po-
jazdu E, = 83%, co potwierdza, ze przestoje (na za-
tadunku, roztadunku, przerwy) stanowia 17% cal-
kowitego czasu pracy pojazdow i istnieje prawdopo-
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Tabela 4

Zestawienie wskaznikéw efektywnosci eksploatacii pojazdéw dostawczych w odniesieniu

do kazdego przedsigbiorstwa transportowego

. Nr Ej Ey4 E E« [% Eq

Firma pojazdu M, R, [rok] L, E1[%] | E,[%] (km/h] | [t/km] 5 ¢ [%] ZA/tkm]
1 5 FD 2011 548 94 88 50,49 0,0041 0,95 100 0,00072

1 6 CJ 2011 594 98 88 50,83 0,0040 0,99 91 0,00086

1 8 RM 2010 553 119 87 50,00 0,0030 0,97 125 0,00060

1 9 RM 2010 573 112 85 50,00 0,0034 0,99 89 0,00073
$rednio 106 87 5033 | 0,00364 | 0,98 101 | 0,00073
2 21 RM 2006 520 91 82 47,90 0,0031 1 124 0,00107
23 RS 2005 514 93 84 50,52 0,0026 1 133 0,00121

Srednio 92 83 49,21 0,0029 1 128 0,00114
3 7 CJ 2011 537 122 89 50,21 0,0032 0,94 116 0,00038

3 10 RM 2010 574 93 81 50,00 0,0036 1,00 122 0,00084
Srednio 108 85 50,105 0,0034 0,97 119 0,00061
4 14 RS 2008 518 84 91 48,65 0,0019 1 91 0,00154
15 RS 2008 516 78 88 49,93 0,0021 1 85 0,00152

17 CJ 2007 522 94 88 49,72 0,0028 1 89 0,00100

Srednio 85 89 49,43 0,0023 1 88 0,00135
5 13 RS 2009 520 88 89 48,85 0,0019 1 93 0,00124

5 16 RM 2007 518 85 88 49,94 0,0029 1 81 0,00108

5 18 CJ 2007 518 91 88 48,63 0,0031 1 62 0,00123

5 19 RM 2006 518 106 89 49,54 0,0021 1 99 0,00091

5 20 RS 2006 520 97 85 47,88 0,0020 1 111 0,00139

5 22 RS 2005 524 87 81 48,69 0,0033 1 141 0,00112

5 24 RS 2004 513 81 80 48,94 0,0032 1 107 0,00116
Srednio 91 86 48,92 0,0027 1 99 0,00116
6 1 RM 2011 598 86 89 49,10 0,0043 0,98 57 0,00106

6 3 RM 2011 590 84 90 49,88 0,0047 0,98 82 0,00081

6 4 FD 2011 579 91 87 49,99 0,0045 0,97 132 0,00081

6 12 CJ 2010 563 91 82 50,02 0,0038 0,99 70 0,00065
Srednio 88 87 49,75 0,0043 0,98 85 0,00083
7 2 RM 2011 609 88 90 49,07 0,0047 1 57 0,00087

11 FD 2010 562 92 82 50,00 0,0047 1 79 0,00048

Srednio 90 86 49,53 0,0047 1 68 0,00068

Uwaga: oznaczenia jak w tabelach 2 i 3.

Zrodto: opracowanie wiasne.

dobienstwo, iz moga one wynikac¢ z faktu posiadania
najstarszej floty.

Przedsiebiorstwo 3 osiagnelo najnizsza warto§¢
wskaznika efektywnosci ekonomicznej E,; = 0,00061
przy najwyzszej Sredniej wartoSci zrealizowanego

przebiegu P,;, Sredniej wartosci czasu jazdy J,
i Sredniej wartoSci czasu pracy C,;. Osiagneto naj-
wyzsza warto$¢ wskaznika wykorzystania czasu pra-
cy pojazdu E; = 108% i najnizsza warto$¢ wskazni-
ka gotowosci technicznej E5 = 0,97. Wnioskuje sig,
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iz celem gtoéwnym jest tu maksymalna intensywnos¢
uzytkowania floty, co determinuje wystapienie awa-
rii i uzyskanie nizszego dochodu.

Przedsigbiorstwo 4 osiggneto najnizsza warto$¢
wskaznika wykorzystania czasu pracy pojazdu
E, = 85%, ale najwyzsza warto$¢ wskaznika
efektywnej pracy pojazdu £, = 89% i jednocze-
$nie najwyzsza warto$¢ wskaznika efektywnosci
ekonomicznej E; = 0,00135.

Zaobserwowane w przedsigbiorstwach rdznice
dotyczace wieku floty oraz intensywnosci jej eksplo-
atacji w gtownej mierze determinujg wyniki przed-
siebiorstw, co jednoznacznie potwierdza, ze kazde
z nich utrzymuje wtasna strategi¢ realizacji zlecen
przewozowych. W praktyce szczegdlnie mikro- i ma-
te przedsiebiorstwa nie analizuja wynikow i efektow
intensywnosci eksploatacji swojej floty. Niniejsze
badania podnosza zatem wazng kwestie o potrzebie
monitorowania intensywnoS$ci uzytkowania pojaz-
doéw nie tylko w aspekcie efektywnosci ekonomicz-
nej, ale rowniez bezpieczenstwa i skutecznosci reali-
zowanych przewozow.
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