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Zbior danych, ktorymi sq daty i godziny zgloszen jednostek mijajgcych lini¢ rapor-
towq ,, Police”, systemu VTS na torze wodnym Szczecin — Swinoujscie, stanowi szereg
czasowy. Niniejszy artykut jest czesciowq analizq tego szeregu. Okreslono wahania cy-
kliczne, ze wzgledu na dzien tygodnia oraz pore dnia. Wyznaczono trendy zmian liczby
zgloszen statkow w poszczegolnych miesigcach i dla catego roku 2002.

The Statistical Analysis of the Number of Ship Reports
in the Szczecin — Swinoujscie Fairway in 2002

Key words: report, fairway, time series, cyclical variation, trend
The set of dates and hours of ship reports is a time series. In this paper, reports of
ships passing the VTS reporting line “Police”, in the Szczecin — Swinoujscie fairway

have been considered. The paper is a detailed analysis of this time series. The cyclical
variation and trends for each month and the whole year 2002 have been determined.
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System VTS [2], ktory od kilku lat dziata na torze wodnym Szczecin-
Swinoujécie pozwala na szczegdlowe monitorowanie ruchu statkéw na tym
akwenie. W roku 2002 na punkcie raportowym Police zarejestrowano 7375
zgltoszen jednostek idacych do lub ze Szczecina (na podstawie danych z Urzedu
Morskiego w Szczecinie). Analiza szeregu czasowego liczby zgloszen w po-
szczegolnych okresach, wykazata istotne réznice w rozktadzie liczby zgtoszen
W zaleznosci od miesiaca, dnia tygodnia a takze od pory dnia.

1. Liczba zgloszen w poszczegoélnych miesigcach

Srednia liczba zgloszen przypadajaca na miesiac wynosi 615. Odchylenia
od niej s3 w poszczegdlnych miesigcach dos¢ znaczne, co ilustruje tabela 1

i wykres (rys. 1).

Tabela 1
Rozktad liczby zgloszen w poszczegdlnych miesiacach
Distribution of the number of reports in particular months

Miesiac | I 1 v \% VI
Liczba zgtoszen 492 571 703 587 559 659
Odchylenie od $redniej -123 —44 88 -28 -56 24
Miesiac VII VIl IX X X1 Xl
Liczba zgtoszen 658 677 645 642 658 544
Odchylenie od $redniej 43 62 30 27 43 -71

Najwigcej zgloszen odnotowano w marcu, a najmniej w styczniu. Ogdlny
trend [1, 3, 4] liczby zgloszen jest rosnacy, lini¢ trendu i jej rownanie przedsta-
wiono na wykresie (rys. 1) wraz z liczba zgloszen w poszczegdlnych miesia-
cach.

Badany szereg czasowy obejmuje tylko jeden rok, wigc nieuzasadnione sg
wszelkie wnioski dotyczace zmian liczby zgtoszen w skali okresu dtuzszego niz
rok. Jednak w krotszych okresach mozna zauwazy¢ pewne prawidtowosci.
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Rys. 1. Liczba zgloszen w poszczegdlnych miesigcach
Fig. 1. Number of reports in particular months

1.1. Styczen

Zanotowano 492 zgloszenia, co daje $rednio 15,87 zgloszenia na dobe.
Z tego 52 przypadto na dni §wigteczne ($rednio 10,4 na dobg) i 440 na dni robo-
cze ($rednio 16,92 na dobe). Liczbe zgloszen w poszczegdlnych dniach stycznia
przedstawia wykres (rys. 2). Wierzchotki tamanej potozone najnizej odpowiada-
ja w wigkszosci przypadkow liczbie zgloszen w niedziele. Wyjatek stanowi
dzien 1.01, w ktérym zanotowano jedno zgtoszenie. Wierzchotki najwyzej poto-
zone to liczba zgloszen w §rody lub czwartki. Szereg wykazuje cyklicznosc ty-
godniowg polegajaca na tym, ze w okolicach niedzieli jest najmniej zgloszen,
a we wtorek, $rode, czwartek i piatek jest ich zdecydowanie wiecej. Metoda
najmniejszych  kwadratbow  wyznaczono linie trendu o  rdéwnaniu
y = 0,2048x +12,561.
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Rys. 2. Liczba zgloszen w poszczegodlnych dniach stycznia i lutego
Fig. 2. Number of reports on particular days of January and February

195



Lech Kasyk

1.2. Luty

Zanotowano 571 zgltoszen, co daje §rednio 20,39 zgloszenia na dobe. Z tego
66 przypadto na dni $wiateczne (Srednio 16,5 na dobeg) i 505 na dni robocze
($rednio 21,04 na dobg). Liczbe zgloszen w poszczegdlnych dniach lutego
przedstawia rysunek 2. Szereg wykazuje cyklicznos¢ tygodniowa. Linia trendu
o rownaniu Yy =-0,0539x+ 21,175 wskazuje na bardzo staba tendencj¢ spad-

kowa dziennej liczby zgloszen w tym miesigcu.
1.3. Marzec

Zanotowano 703 zgloszenia, co daje $rednio 22,68 zgloszenia na dobe.
Z tego 62 przypadto na dni §wigteczne ($rednio 16,5 na dobg) i 641 na dni robo-
cze (Srednio 21,04 na dobg). Liczbe zgloszen w poszczegolnych dniach marca
podano na rysunku 3.

40 35
35 30
| e v v s | B S ot e S
8 25 A A g
Sl VN A~ NV [\ S 20 ;"\ ] 7N/
N Y & : \ \ o 15
g \ T S0l \/
L 10 ¥ £ ' .
5 5
0 A r———————————————— 0
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 14 7 10 13 16 19 22 25 28
data data

Rys. 3. Liczba zgloszen w poszczegdlnych dniach marca i kwietnia
Fig. 3. Number of reports on particular days of March and April

Szereg wykazuje cykliczno$¢ tygodniowa. Linia trendu ma rownanie
y =0,0181x + 22,387.

1.4. Kwiecien

Zanotowano 587 zgltoszen, co daje §rednio 19,57 zgloszenia na dobe. Z tego
68 przypadto na dni $wiateczne ($rednio 13,6 na dobg) i 519 na dni robocze
($rednio 20,76 na dobe). Liczbe zgloszen w poszczegdlnych dniach kwietnia
przedstawia rysunek 3. Szereg wykazuje cykliczno$¢ tygodniowa. Linia trendu
0 rownaniu y = 0,0456x + 18,86 wskazuje na bardzo staba tendencj¢ wzrostowa

dziennej liczby zgloszen w tym miesigcu.
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1.5. Maj

Zanotowano 559 zgltoszen, co daje §rednio 18,03 zgtoszenia na dobg. Z tego
79 przypadto na dni $§wiateczne ($rednio 13,17 na dobg) i 480 na dni robocze
($rednio 20 na dobg). Liczbg zgloszen w poszczegolnych dniach maja podano na
rysunku 4. Szereg wykazuje cykliczno$é tygodniows. Linia trendu o réwnaniu
y =0,0327x+17,51 wskazuje na bardzo staba tendencj¢ wzrostowa dziennej

liczby zgloszen w tym miesigcu.
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Rys. 4. Liczba zgloszen w poszczegdlnych dniach maja i czerwca
Fig. 4. Number of reports on particular days of May and June

1.6. Czerwiec

Zanotowano 639 zgltoszen, co daje srednio 21,3 zgloszenia na dobg. Z tego
66 przypadto na dni $wiagteczne ($rednio 13,2 na dobg¢) i 593 na dni robocze
(srednio 23,72 na dobe). Liczbe zgloszen w poszczegdlnych dniach czerwca
przedstawia rysunek 4. Szereg wykazuje cykliczno$¢ tygodniowa. Linia trendu
0 rownaniu Yy =-0,0185x + 21,586 wskazuje na bardzo staba tendencj¢ spad-

kowa dziennej liczby zgloszen w tym miesigcu.
1.7. Lipiec

Zanotowano 658 zgloszen, co daje $rednio 21,23 zgloszenia na dobe. Z tego
72 przypadto na dni $wiateczne ($rednio 18 na dobg) i 586 na dni robocze ($red-
nio 21,7 na dobe). Liczbg zgloszen w p0szczegolnych dniach lipca prezentuje
rysunek 5. Szereg wykazuje cykliczno$¢ tygodniowa. Linia trendu o roéwnaniu
y = 0,2056x + 17,935 wskazuje na tendencj¢ wzrostowa dziennej liczby zgtoszen
w lipcu.
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Rys. 5. Liczba zgloszen w poszczegdlnych dniach lipca i sierpnia
Fig. 5. Number of reports on particular days of July and August
1.8. Sierpien

Zanotowano 677 zgtoszen, co daje $rednio 21,84 zgtoszenia na dobg. Z tego
82 przypadto na dni $wigteczne (Srednio 16,4 na dobe) i 595 na dni robocze
(srednio 22,88 na dobe). Liczbe zgloszen w poszczegdlnych dniach sierpnia
przedstawia rysunek 5. Szereg wykazuje cyklicznos¢ tygodniowa. Linia trendu
ma réwnanie y =0,0435x +21,142.

1.9. Wrzesien

Zanotowano 645 zgloszen, co daje srednio 21,5 zgloszenia na dobg. Z tego
82 przypadto na dni $wigteczne (Srednio 16,4 na dobe¢) i 563 na dni robocze
($rednio 22,52 na dobg). Liczbe zgloszen w poszczegodlnych dniach wrzesnia
podano na rysunku 6.
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Rys. 6. Liczba zgloszen w poszczegodlnych dniach wrzesnia i pazdziernika
Fig. 6. Number of reports on particular days of September and October

Szereg wykazuje cyklicznos¢ tygodniowa. Linia trendu o rdéwnaniu
y =0,0465x + 20,779 wskazuje na bardzo staba tendencj¢ wzrostowa dziennej

liczby zgloszen w tym miesigcu.
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1.10. Pazdziernik

Zanotowano 642 zgloszenia, co daje $rednio 20,71 zgloszenia na dobe.
Z tego 55 przypadto na dni $wiagteczne ($rednio 13,75 na dobe) i 587 na dni ro-
bocze ($rednio 21,74 na dobg). Liczbg zgloszen w poszczegdlnych dniach paz-
dziernika prezentuje rysunek 6. Szereg wykazuje cykliczno$¢ tygodniowa. Linia
trendu ma réwnanie y =0,0673x +19,632.

1.11. Listopad

Zanotowano 658 zgloszen, co daje $rednio 21,93 zgloszenia na dobg. Z tego
103 przypadto na dni $wigteczne ($rednio 17,17 na dobe) 1 555 na dni robocze
($rednio 23,125 na dobe). Liczbe zgloszen w poszczegolnych dniach listopada
przedstawia rysunek 7.
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Rys. 7. Liczba zgloszen w poszczegdlnych dniach listopada i grudnia
Fig. 7. Number of reports on particular days of November and December

Szereg wykazuje cykliczno$¢ tygodniowa. Linia trendu o réwnaniu
y =0,0868x + 20,589 wskazuje na bardzo stabg tendencje wzrostowg dzienne;j

liczby zgloszen w listopadzie.
1.12. Grudzien

Zanotowano 544 zgloszenia, co daje $rednio 17,55 zgloszenia na dobe.
Z tego 98 przypadto na dni $wigteczne ($rednio 14 na dobg) i 446 na dni robocze
(Srednio 18,58 na dobg). Liczbe zgtoszen w poszczegodlnych dniach grudnia po-
dano na rysunku 7. Szereg wykazuje cykliczno$¢ tygodniows, jednak znacznie
mniej wyrazng niz w innych miesigcach. Dodatkowe minima wystepuja w dni
$wigt Bozego Narodzenia. Linia trendu o réwnaniu Yy =-0,2403x+ 21,394
wskazuje na tendencje spadkowsg dziennej liczby zgloszen w tym miesigcu.
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1.13. Analiza trendow i Srednich

Dzienna liczba zgloszen statkow dla wigkszo$ci miesiecy wykazuje tenden-
cje stabo rosnaca lub stabo malejaca, swiadczy to o pewnej cyklicznosci zmian
liczby zgltoszen, gdyz wzrosty sg rOwnowazone przez nastepujace po nich spadki
liczby zgloszen. Wyjatkiem sa tu dwa miesigce ,,skrajne”: styczen i grudzien,
oraz lipiec, w ktorym zanotowano tendencje wzrostowa. W skali catego roku
liczba zgloszen wykazuje niewielka tendencj¢ wzrostowa.

W kazdym miesigcu byl dzien, w ktorym zanotowano najwicksza liczbg
zgloszen (tabela 3).

Tabela 3
Najwigksza dzienna liczba zgloszen w poszczegdlnych miesigcach
Maximum number of reports per day in particular months
Miesiac | Il 1 v \% VI
Najwigksza dzienna 29 30 36 29 33 31
liczba zgltoszen
Dzien miesiaca 16 14 28 5 31 4
Dzien tygodnia $r czw czw pt pt wit
Miesiac Vil VIII I1X X XI Xl
Najwicksza dzienna 30 30 34 38 30 36
liczba zgloszen
Dzien miesiaca 17 14 24 24 19 11
Dzien tygodnia $r $r wit czw wit $r

Maksimum liczby zgloszen przypada w potowie miesiecy na druga dekade
miesigca, a jezeli rozpatrujemy dzien tygodnia, to we wszystkich miesigcach
byty to dni niesgsiadujace z niedziela.

Najwieksza $rednia liczba zgloszen w dni robocze wystepuje w miesigcu
marcu — 24,65. Najwicksza $rednig liczbg zgloszen w dni $wigteczne zanotowa-
no w lipcu — 18. Natomiast najmniej zgloszen tak w dni robocze, jak i w $wig-
teczne bylo w styczniu — odpowiednio 16,92 i 10,4. Wydawatoby sig, ze duzy
wplyw na liczbe zgloszen ma liczba dni §wigtecznych w miesiacu, co przedsta-
wiono w tabeli 4.
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Tabela 4
Liczba zgtoszen statkow w poszczegolnych miesigcach a liczba dni §wigtecznych
w danym miesigcu
Number of ship reports and of holidays in particular months

Miesigc | 1 1l v \% VI

Liczba zgloszen 492 571 703 587 559 659
Liczba dni §wigtecznych 5 4 5 5 7 5

Miesigce VI VI IX X XI X1l

Liczba zgtoszen 658 677 645 642 658 544
Liczba dni $wiatecznych 4 5 5 4 6 6

Jednak wspotczynnik korelacji migdzy liczba zgloszen statkow w danym
miesigcu a liczbg dni $wigtecznych w tym miesigcu jest bardzo niski, wynosi —
0,265. Wynika stad, ze liczba dni $wiatecznych ma niewielki wplyw na liczbe
zgloszen.

2. Cyklicznos¢ tygodniowa

Szeregi liczbowe dla poszczegdlnych miesigcy wykazywaty cyklicznos¢ ty-
godniowg [1,5] polegajaca na tym, ze w niedziele jest najmniej zgtoszen, w po-
niedziatek jest niewiele wigcej (,,zaczyna si¢ ozywienie”), we wtorek, Srode,
czwartek i pigtek jest zdecydowanie wigcej zgloszen (,,0zywienie”), a w sobote
liczba zgloszen wyraznie maleje (,,konczy si¢ ozywienie”).

Tabela 5
Rozklad $redniej liczby zgloszen w poszczegodlnych dniach tygodnia
Distribution of mean number of reports on particular days of the week
Dzien tygodnia Nd Pn Wt Sr Czw Pt So

Srednia liczba
zgloszen

Wskaznik
cyklicznosci

15,67 19,21 22,23 23,56 22,08 22,63 18,83

76,08 93,26 107,89 | 114,35 | 107,16 | 109,87 91,39

Wskaznik cykliczno$ci [4] jest najwickszy dla $rody i wynosi 114,35, co
0znacza, ze w $rody zglasza sie przecietnie o 14,35% wiecej statkow niz wynosi
srednia liczba zgloszen. Natomiast w niedziele ruch jest o ok. 24% mniejszy od
przecigtnego.
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3. Cyklicznosé dzienna

Analiza danych w rozbiciu na poszczegélne pory dnia (okresy dwugo-
dzinne) rowniez wykazata istotng zmienno$¢ liczby zgloszen (tabela 6) [5].

Tabela 6
Rozktad $redniej liczby zgloszen w poszczegdlnych porach dnia
Distribution of mean number of reports in particular parts of the day

Pora doby OOO _ 200 200 _ 400 400 _ 600 600 _ 800 8007 1000 10007 1200

Srednia liczba
zgloszen

Wskaznik
cyklicznosci

1,26 1,12 1,08 1,27 2,72 1,61

73,98 65,78 63,69 74,79 159,55 94,25

Pora doby 12001400 | 1400160 | 16% 1800 | 1800200 | 2000 2200 | 2200_ 2400

Srednia liczba
zgloszen

Wskaznik
cyklicznosci

1,56 1,69 2,7 1,99 1,44 2

91,84 99,4 158,59 116,6 84,28 117,25

Na podstawie powyzszej tabeli mozna wyrdzni¢ dwa okresy o zwickszonej
intensywnosci ruchu (8%° —10% i 16% — 18%), dwa o $redniej (10%° — 16% i 18% —
24%) oraz okres ,,nocny” o zmniejszonej intensywnosci ruchu (od godziny 0% do
800).

Podsumowanie

Analiza szeregu czasowego, ktorym jest zbior danych obrazujacych liczbg
zgloszen statkow w poszczegolnych dniach 2002 roku na punkcie raportowym
Police, potwierdzita wptyw na liczbe zgloszen takich czynnikow jak: pora dnia
i dzien tygodnia. Najwigcej zgloszen notowano w godzinach 8% — 10% i 16% —
18%, a jezeli chodzi o dzien tygodnia, to najczesciej statki zgtaszaty sic w $rody.
Natomiast liczba dni $wigtecznych w poszczegolnych miesigcach okazata si¢
czynnikiem, ktory ma nikly wptyw na liczbg zgloszen statkow w danym miesia-
cu. W skali catego 2002 roku liczba zgloszen wykazywata niewielkg tendencje
Wzrostowa.
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