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WYKORZYSTANIE ROZKEADOW DWUNORMALNYCH W ANALIZIERU  CHU
STATKOW NA TORZE WODNYM SZCZECIN - SWINOUJSCIE

W niniejszym referacie zdefiniowano dwunormalnekiealy prawdopodobiestwa,
przedstawiono procedar ich wyznaczania i zaprezentowano kilka przyktadimhy
zastosowania w badaniach strumieni ruchu statkéw tome wodnym Szczecin —
Swinoujscie

BINORMAL DISTRIBUTIONS IN ANALISYS OF VESSEL TRAFFI C
ON THE SZCZECIN - SWINOUJSCIE FAIRWAY

_In this paper, on the basis of data from VTS systemthe waterway Szczecin-
Swinoujscie, binormal distributions, to different randomriedbles, have been fitted.

1. WSTEP

Analizujac strumiéd ruchu statkébw na torze wodnym Szczecin Swinoujscie,
w kontekcie zastosowania metody splotow [2, 4], autor splotke ze zmiennymi
losowymi, ktérych rozktady as nietypowe [1, 2, 3]. Stato ito impulsem do szukania
sposobu opisu tych zmiennych. Okazalg, se w tym celu meéna wykorzysta tzw.
.rozktady mieszane”. A ¥rod nich czsto pojawia si rozktad dwunormalny.

2. ROZKLADY MIESZANE
2.1 Definicja

Rozktadem mieszanym, autor prgynazywa rozktad prawdopodobistwa, w ktérym
zmienna losowa ma napujaca funkcje gestasci prawdopodobigstwa:

f (x) = aOpdf( R)+ Wpd{ R 1)

gdzie: a, b— dowolne liczby rzeczywiste dodatnie, takie,a+ b =1
pdf (R;) — funkcja gstasci prawdopodobigstwa rozktadu R

1Zaktad Matematyki Akademii Morskiej w Szczecinigasyk@am.szczecin.pl

Logistyka 6/2011



1580 Lech KASYK

Stad rozktadem dwunormalnym nazywamy taki rozktad méesy, w ktérym oba
rozktady: R i R, 31 rozkladami normalnymi. Przyktadowy ksztatt funkggistosci takiego
rozktadu, przedstawia rysunek 1.

Rys.1. Przykladowy wykres funkegstpsci rozktadu dwunormalnego
2.2 Procedura wyznaczania

Wykorzystupc funkcg Manipulate programuMathematica dopasowywano wykresy
funkcji gestasci  rozktadéw mieszanych do wykresu danych (w postezestosci
wystepowania). Dla dopasowanej funkcjesgosci, obliczano statystyktestows w tescie
chi kwadrat Pearsona [5, 7], sprawdeafgzy jest ona mniejsza od waito krytyczne;.
Jezeli byta, wybierano ¢ funkcje, jezeli nie byla, modyfikowano parametry i obliczano
ponownie statystkchi kwadrat, ponownie sprawdzejczy jest ona mniejsza od waitd
krytycznej. Itd. W ten sposob wyznaczono wiele tadkw zmiennych losowych,
pojawiapcych s w badaniach ruchu statkéw na torze wodnym SzczeSiminoujscie .

3. DZIENNY ROZKLAD LICZBY ZGLOSZE N STATKOW

Dzienna liczba zglos#e ma teoretycznie rozklad Poissona. Jednak regulacje
wystepujace na torze wodnym, zaburzdpsowa¢ tego procesu. W artykule [1] wykazano,
ze naley zdecydowanie odrzucihipotez o tym, ze dzienna liczba zgtoszen punktach
raportowych systemu VTS na torze wodnym SzczeciSwinoujicie, dla strumienia
statkow ze Szczecina dSwinoujicia, ma rozktad Poissona. Wykorzystujopisan
powyzej procedug wyznaczania rozkladu mieszanego, otrzymanocgpapica funkcje
gestasci rozktadu dwunormalnego, opigupgo dziena liczbe zgloszé statkéw w punkcie
raportowym DOK_5 [1, 6]:

f (x)=0,50pdf( N[ 6,68;1,3))+ 0,8pdf( N 2,881 By 2)

co przektada sina naspujaca funkcje:
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f (x)=0,15[& %™ 0F + 0,177 0190 2% ®)

Wykres tej funkcji przedstawia rysunek 2.
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Rys.2. Wykres dopasowanej funkegtgsci rozktadu dwunormalnego w punkcie DOK_5

W tescie zgodnéci chi kwadrat Pearsona, statystyka testowa wyait6t5 wobec
wartasci krytycznej 11,1. Do konkretnego zastosowania tegktadu trzeba by jeszcze
udyskretné te funkcje.

Analogicznie, w punkcie raportowym KARSIBOR funficpestaici rozktadu
dwunormalnego, opisagego dzienaliczbe zgltosz@ statkbéw, ma posta

f (x) =0,15& 0% 0%F 4 0 12776 0100 248 @)
A jej wykres jest nagpujacy:
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Rys.3. Wykres funkcjegtasci rozktadu dwunormalnego w punkcie KARSIBOR
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4. CZAS POKONANIA ODCINKA TORU WODNEGO

Rejestrujc przejcia statkow przez poszczegollne punkty raportowestesy VTS
pozwala analizowa czas potrzebny na przebycie odléglopomidzy poszczeg6inymi
punktami. Okazato gj ze rownie ta zmienna losowa ma nietypowy rozktad. Na praykta

czas potrzebny na przebycie odcinka | BRAMA TOROWAHELMINEK [6], mazna w
przyblizeniu opisé funkcja

f (x)=0,0385& 2% 1 0, 0078E %% )

Wykres tej funkcji przedstawia rysunek 4.
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Rys.4. Wykres funkcjiegtasci rozktadu dwunormalnego dla czasu pokonania ddcih
BRAMA TOROWA — CHELMINEK

Podobnie czapotrzebny na przebycie odcinka PLAWY 13-14 — KREBP@ALNA [6],
mozna opisa funkcija

f (x)=0,0205 %% 1 0,137 - 7¥ )

Wykres tej funkcji oraz punkty, do ktérych gopasowano, przedstawia rysunek 5.
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Rys.5. Wykres funkcjiegtasci rozktadu dwunormalnego dla czasu pokonania ddcin
PLAWY 13-14 — KREPA DOLNA

5. WNIOSKI

Rozktady dwunormalne powstgg z sumowania dwoéch rozktadéw normalnych
okazaly s¢ dobrym narzdziem opisuicym r&ne zmienne losowe pojawigie st podczas
bada strumieni statkébw na torze wodnym. Migvo$¢ analitycznego wyrgenia funkcji
gestasci zmiennych losowych, pozwoli doktadniej model@weuch statkbw na torze
wodnym.
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