LOGISTYKA - NAUKA

Strumiei jednostek, intensywsoruchu,
Tor wodny, proces zgtosze
Proces Poissona

Lech KASYK

ANALIZA PARAMETROW STRUMIENIA STATKOW NA TORZE WODN  YM
SZCZECIN - SWINOUJ SCIE

W niniejszym referacie zweryfikowano hipeteztypie rozktadu dla dziennej liczby
zgloszé w ré&znych punktach raportowych systemu VTS na torze ywd8zczecin —
Swinoujscie. Poréwnano parametry strumienia statkéw dlzng@h kierunkéw ruchu.

ANALYSIS OF VESSEL STREAM PARAMETERS AT THE FAIRWA Y
SZCZECIN - SWINOUJ SCIE

In this paper, on the basis of data from VTS systemthe waterway Szczecin-
Swinoujscie, the hypothesis about type of random distigoubf daily number of vessel
reports, has been tested. To achieve this goatlthequare Pearson test has been used.
Vessel stream parameters for different traffic diiens have been compared.

1. WSTEP

Urzedy morskie i inne instytucje sprawop piecz nad polskimi drogami wodnymi
staraj sie utrzymywa& na nich odpowiedni poziom bezpieagtva. Stia temu, médzy
innymi, systemy kontroli i nadzoru ruchu, takie gkstem VTS na torze wodnym Szczecin
— Swinouijscie. Rownie system przepiséw oboyziujacych na danym akwenie zapewnia
odpowiedni poziom bezpiecistwazeglugi [4]. Czasami pewne regulacje wygdak zbyt
rygorystyczne (np. zakaz wymijania sia niektorych odcinkach toréw wodnych), jednak
przy malej ilgci statkdw, nie wptywa to ujemnie na przepustéévdrog wodnych [1].
System VTS pozwala analizowaruch statkbw na poszczegélnych odcinkach toru
wodnego, a wnioski wynikage z tej analizy mag pomodc zweryfikow& przepisy
regulupce ruch na danym akwenie. Pozwoli ta tea przygotowanie akwenu do bardziej
intensywnego ruchu statkow.

2. RUCH STATKOW NA TORZE SZCZECIN - SWINOUJSCIE
2.1 Tor wodny Szczecin Swinoujscie

Droga wodnadczaca Szczecin z Morzem Baltyckim mazjponad 100 lat. Tor wodny
Szczecin -Swinoujscie ma 67,8 km licc od Nabrzea Katowickiego w Szczecinie do
gtowek wefciowych do portu Swinoujscie. Sktada s z r&norodnych odcinkéw,
poczynajc od waskich, gdzie obowazuje ruch jednokierunkowy, keozac na szerokich
gdzie dozwolony jest ruch dwukierunkowy i manewrpngedzania. Niektoreamaturalnie
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gtebokie, a niektére wymagajstalego pogbiania. Maksymalna pdkos¢ poruszania sgi
statkow na torze wynosi 12 emdéw, jednak na niektérych odcinkach obamije
ograniczenia mdkosci do 8 w (Tab.1).

Tab. 1: Ograniczenia gokaosci [4]

Odcinek toru wodnego Maksymalna pedkosé
od pary ptaw nr 7-8 do Bramy Torowej nr 1 8

od trawersu pétnocnego cypla wyspy Chetminek do 8

pary ptaw 13-14

od trawersu stawy Kpa Dolna do trawersu stawy 8

Radu Gorna

od Inskiego Nurtu do portu w Szczecinie oraz na 8
akwenach portu

2.2 System VTS SzczecinSwinoujscie

Na torze wodnym SzczecirSwinoujicie jest 11 punktow rejestagych przeplywajce
statki. § to: DOK_S5, INOUJSCIE, POLICE_MIJANKA, RADUN_GORNA
KREPA_DOLNA, PLAWY_13_14, IV_BRAMA, CHELMINEK_N, IBRAMA,

11 KILOMETR, KARSIBOR. W pierwszej potowie 2009 mokzarejestrowano w tych
punktach ponad 22000 prz&j W niniejszym referacie wybrano do analizy 4 pynkt
DOK_5, RADUN_GORNA, PLAWY_13 14 i KARSIBOR, w ktoch rozpatrzono i
poréwnano ruch statkdw w dwoch kierunkachSeénoujscia do Szczecina i ze Szczecina
do Swinoujscia.

2.3 Ruch statkéw w kierunku pétnoc - potudnie

Pierwszym punktem raportowym w tym kierunku jest KABOR. Od 1.01.2009 do
3.06.2009 zarejestrowano w tym punkcie 1038 zgkasBeienny rozklad liczby zglosze
przedstawiono na rysunku 1.

Wykorzystupc test chi-kwadrat Pearsona [2, 3, 5] i progi@tatisticazweryfikowano
hipotez o0 rozkladzie Poissona dziennej liczby zgldszer punkcie raportowym
KARSIBOR. Wart@¢ statystyki testowej wynosi 8,8, a waitdkrytyczna przy 9 stopniach
swobody na poziomie ufidoi 0,95 wynosi 16,92. Wynika &, ze nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy o tyme dzienna liczba zgtosaev punkcie raportowym KARSIBOR
ma rozktad Poissona.
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Rys.1. Histogram estasci dziennej liczby zgtoszev punkcie raportowym KARSIBOR

Nastpnym punktem raportowym analizowanym w tym kierujgst PLAWY_13_14.
Od 1.01.2009 do 3.06.2009 zarejestrowano w tym @enk020 zgtosze Dzienny rozktad
liczby zgtoszé przedstawia ponszy wykres.
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Rys.2. Histogram estasci dziennej liczby zgtosizev punkcie raportowym PLAWY 13 14

Wartas¢ statystyki testowej w feie chi-kwadrat Pearsona wynosi 7,65, a wérto
krytyczna przy 9 stopniach swobody na poziomie £&£n6,95 wynosi 16,92. Wynika t,
ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o tygndzienna liczba zgtoszev punkcie
raportowym PLAWY_13 14 ma rozklad Poissona.

Nastpnym punktem raportowym analizowanym w tym kierunkijest
RADUN_GORNA. Od 1.01.2009 do 3.06.2009 zarejestruwav tym punkcie 1010
zgloszé. Dzienny rozktad liczby zgtosaerzedstawia ponszy wykres.
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Wartcs¢ statystyki testowej w teie chi-kwadrat Pearsona wynosi 10,32, przy warto
krytycznej 16,92. Wynika stl, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o tym,
dzienna liczba zgtostewn punkcie raportowym RADUN_GORNA ma rozktad Poiszo
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Rys.3. Histogram estasci dziennej liczby zglosze w punkcie raportowym
RADUN_GORNA

Ostatnim z rozpatrywanych punktéw raportowych 8K _5. Jest to ju czes¢ toru
wodnego w porcie Szczecin. W porownaniu z poprzadpunktami liczba zgtoszejest
zdecydowanie mniejsza. Powodem jestz®,cz$¢ statkow kierowata sitylko do portu
Police i nie kontynuowata podrp do portu Szczecin. W pierwszejegei 2009 roku
zarejestrowano w tym punkcie 769 zgtaszBzienny rozktad liczby zgtosaeprzedstawia
ponizszy wykres.
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Rys.4. Histogram estasci dziennej liczby zgtosizev punkcie raportowym DOK_5

Wartcs¢ statystyki testowej w feie chi-kwadrat Pearsona wynosi 2,96, a w&rto
krytyczna przy 7 stopniach swobody na poziomie £€£n6,95 wynosi 14,07. Wynikast,
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ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o tyndzienna liczba zgtosen punkcie
raportowym DOK_5 ma rozktad Poissona.

2.4 Ruch statkéw w kierunku potudnie - pétnoc
Pierwszym punktem raportowym w tym kierunku jest ©G. Od 1.01.2009 do

3.06.2009 zarejestrowano w tym punkcie 745 zghasPeienny rozklad liczby zgtosze
przedstawia ponszy wykres.
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Rys.5. Histogram estasci dziennej liczby zgtoszev punkcie raportowym DOK_5

Wykorzystupc test chi-kwadrat Pearsona i progr&atisticazweryfikowano hipoteg
o rozkladzie Poissona dziennej liczby zgtdsze punkcie raportowym DOK_5. WaKo
statystyki testowej wynosi 27,82, a waiiokrytyczna przy 7 stopniach swobody na
poziomie ufndci 0,95 wynosi 14,07. Wynika &t, ze hipotez o tym, ze dzienna liczba
zgloszé w punkcie raportowym DOK 5 ma rozktad Poissonagaya zdecydowanie
odrzuct.

Podobne sytuacje zachadw trzech pozostatych punktach: hipateztym,ze dzienna
liczba zgtoszé w tych punktach raportowych ma rozktad Poissorédezp zdecydowanie
odrzuck. Ponisze histogramy pokazyfa sytuacg.
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Rys.6. Histogramy esgtasci dziennej liczby zgtoszew punktach KARSIBOR (a),
PLAWY_13_14 (b), RADUN_GORNA (c)

2.5 Poréwnanie parametréw ruchu statkow w przeciwngh kierunkach

Pierwsz i zasadnicg réznica pomidzy strumieniami statkéw ptyisych w ré@nych
kierunkach jest inny typ rozkladu prawdopoddistsva dziennej liczby zgtosie Dla
strumienia statkéw phytych ze Swinoujscia proces zgtoszejest procesem Poissona,
natomiast dla strumienia statkOw pdgych ze Szczecina, dzieprdiczbe zgtoszé nie
mozna opisd rozktadem Poissona.

Srednie naizenie ruchu mierzone w liczbie przeplywajch statkéw na godzinjest
najwicksze w potnocnej e#ci toru (0,28), mniejsze w egci srodkowej (0,273 — 0,276) i
najmniejsze w agci potudniowej (0,203 — 0,208). Tak jest zaréwna dlichu pétnoc —
potudnie, jak i potudnie — poinoc.

Ponizej przedstawiono tabgelk wartgciami poszczeg6inych parametrow charakteryzu-
jacych dzienn liczbe zgtoszé w poszczegoélnych punktach raportowych, w zadéci od
kierunku ruchu.

Tab. 2: Parametry zmiennych losowych

Punkt kierunek | srednia | moda licznagé¢ | wartos¢ odchylenie
raportowy mody max. stand.
Karsibor pn - ptd 6,74 8 23 13 2,72
Ptawy 13-14 pn - pid 6,62 7 25 14 2,60
Radui Gérna | pn - pid 6,56 7 27 14 2,55
Dok 5 pn - pid 4,99 4 29 11 2,24
Karsibor pid - pn 6,75 4 19 16 3,28
Ptawy 13-14 pid - pn 6,64 8 21 17 3,37
Raduh Gorna | pid - pn 6,58 6 21 16 3,16
Dok 5 pid-pn | 4,87 7 24 11 2,56

Pierwsza zauwalna r&nica to zmiana wartgi modalnej na poszczeg6lnych punktach
w zaleznosci od kierunku ruchu. Liczrimi wartasci modalnych g zdecydowanie wksze
dla ruchu pétnoc — potudnie. Natomiast waciomaksymalne, jak réwrieodchylenie
standardoweaswieksze dla kierunku potudnie — pétnoc.
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3. WNIOSKI

Dzienna liczba zglos#e we wszystkich rozpatrywanych punktach dla strumien
statkow ptymcych zeSwinoujscia ma rozktad Poissondwiadczy to o tym,ze losowdé
zgtoszeé statkow wplywajcych na tor wodnySwinoujscie — Szczecin nie jest w istotny
sposOb zaburzona przez regulacje i przepisy adzmjgice na torze wodnym (przynajmniej
przy takim nagzeniu ruchu). Natomiast dla strumienia statkow péyth ze Szczecina we
wszystkich rozpatrywanych egiach toru wodnego ruch statkow miat zabutzlmsowas¢
(trzeba byto odrzuéi hipotez o rozkladzie Poissona dla dziennej liczby zgléa¥ze
Oznacza tae czas wyjcia z portu Szczecin, jest czynnikiem silnie zabja@ym losowdé
strumienia statkéw na torze wodnym Szczec8winoujscie.

Ponadtasrednie naizenie ruchu byto rine w poszczegélnych gxiach toru wodnego,
ale nie zaleato od kierunku ruchu. Zwkane to byto z tymze cz$¢ statkéw ptyacych ze
Swinoujicia kaiczyta swoj rejs w portach znajdgych sé na trasie Swinoujcie —
Szczecin, gtéwnie byt to port Police.
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