/ prakiyki
przedsiebiorstw

Mieczystaw Pawlisiak

Tom IXXI Nr22019 DOI 1033226/1231-2037.2019.2.5

E-mail: mieczystaw.pawlisiak@wat.edu.pl; nr orcid 0000-0003-2501-8779
Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Logistyki, Instytut Logistyki

Andliza popytu na ustugi ptywalni
Z wykorzystaniemm modelu

regresji wielorakiej

Demand analysis for swimming pool services using a multiple

regression model

Organizacja sluzby ratowniczej na plywalniach obejmuje
aspekty zwigzane z gotowoscig do podjecia skutecznych
dzialanh zapewniajacych bezpieczenstwo uzytkownikom ka-
pieliska oraz skuteczng i szybka reakcje na sytuacje wypad-
kowe, zagrazajace zyciu i zdrowiu. Wlaéciwy poziom tej go-
towoSci zapewniony jest przede wszystkim poprzez wyszko-
lonych ratownikéw wodnych. Aby jednak w pelni mogli oni
zrealizowaé powierzone im zadania, ich liczba musi by¢
wlasciwa czyli odpowiednia do grupy oséb korzystajacych
z plywalni. Poniewaz ustawodawca zdefiniowal jedynie mi-
nimalnag liczbe ratownikéw wodnych przypadajaca na dany
rodzaj obiektu w artykule zaproponowano metode szacowa-
nia potencjalnej liczby klientow w zaleznosci od dnia tygo-
dnia czy miesigca kalendarzowego, jako wsparcie procesu
dostosowywania poziomu bezpieczenstwa obiektu do liczby
odwiedzajacych. W tym celu wykorzystano metode regresji
wielorakiej.

Stowa kluczowe:
regresja wieloraka, rafownictwo wodne, gotowosc,
ptywalnia, bezpieczenstwo.

The organization of swimming pool emergency service
shall include aspects relating to the preparedness for
taking effective measures in order to ensure the safety of
users of the bathing water and to respond effectively and
rapidly to accidental, life-threatening and health-
threatening situations. An appropriate level of
preparedness is primarily ensured by trained lifeguards.
However, for them to be able to fully carry out entrusted
tasks there must be an appropriate number of them,
adapted to the group of people using swimming pool. Since
the legislator defined only a minimum number of water
rescuers per type of facility, this paper proposes a method
of estimating the potential number of clients depending on
the day of week and the calendar month, as a support for
the process of adjusting the safety level at the swimming
pool to the number of visitors. For this purpose, a multiple
regression method was used.

Key words:
rmultiple regression, water rescue, readiness, swimming
pool, safety.

Wstep

Zapewnienie bezpieczefistwa ludzi korzystajacych
ze zbiornikow wodnych jest niezwykle wazna kwestia,
ktdéra dotyczy zar6wno otwartych kapielisk jak i za-
mknietych plywalni. Kapielisko ustawodawca defi-
niuje jako wyznaczony przez rade gminy wydzielony
i oznakowany fragment wod powierzchniowych, wyko-
rzystywany przez duzq liczbe osob kgpigcych sie (Usta-
wa, 2017). Plywalnig natomiast, jest obiekt kryty lub

odkryty z wodg przeplywowg, przeznaczony do plywa-
nia lub kgpieli, posiadajqcy co najmniej jedng niecke
basenowq, z trwalym brzegiem i dnem, wyposazony
w urzqdzenia sanitarne, szatnie i natryski (Ustawa,
2011). W zaleznoSci od rodzaju niecki basenowej
mozna wyrdznic kilka ich rodzajow. Sa to w pierwszej
kolejnosci ptywalnie rekreacyjne i sportowe, wyko-
rzystywane przede wszystkim do aktywnosci rekre-
acyjnej, odpoczynku i zabawy w wodzie, ktorych
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w Polsce jest najwiecej. Czesto oferuja dodatkowe
atrakcje w postaci, np. zjezdzalni wodnych czy plyt-
kich basenéw dla dzieci (o glgbokosci do 40 cm.).
Plywalnie rekreacyjne moga mie¢ dowolne, nieregu-
larne ksztalty, natomiast wymiary niecek sportowych,
ktore powinny mie¢ 25x12,5 m, regulujg przepisy
Swiatowej Federacji Ptywackiej FINA (fr. Fédération
Internationale de Natation). Najwyzsza klase ptywalni
stanowia obiekty olimpijskie, przeznaczone do zawo-
doéw sportowych. Rozgrywane s tam migdzy innymi
mistrzostwa §wiata i igrzyska olimpijskie, dlatego wy-
miary podlegaja Scistym normom wyznaczonym
przez FINA. Niecka basenowa powinna mie$§ 50 m.
dugosci, 25 m szerokosci i 2-3 m glebokosci. Tempe-
ratura wody powinna by¢ w granicach od 25°C do
28°C. Kompleksem 3aczacym sobie wiele atrakcji, wy-
posazonym w baseny o r6znych wymiarach i ksztat-
tach jest park wodny. Stanowi on swoiste centrum
rozrywkowe, przeznaczone dla catych rodzin, wypo-
sazone dodatkowo w jacuzzi, zjezdzalnie, rwace rze-
ki, a takze strefe spa i fitness. Oferta tych obiektow
jest stale poszerzana, wiele z nich posiada rozbudo-
wang strefe gastronomiczng, noclegowa czy rozryw-
kowa, zapewniajacg wiele dni zabawy.

Wszystkie wymienione obiekty tacza w sobie site
zywiolu z duzg liczbg osdb i dlatego sa wyzwaniem dla
zarzadzajacych/wlascicieli obiektow, na ktorych cigzy
obowiazek zapewnienia bezpieczefistwa. Jednym
z zasadniczych elementéw, obok innych wymienio-
nych w ustawie, jest zapewnienie stanu gotowosci do
wykonywania ratownictwa wodnego (Ustawa 2016).

GotowoS¢ jest pojeciem wywodzacym sig z teorii
eksploatacji obiektow technicznych (Zurek i in.,
2017, s. 2343-2352; Borucka, 2018, s. 3-19 i definio-
wana jest jako jego zdolno$¢ do utrzymywania si¢
w stanie pozwalajacym na realizacje wymaganych za-
dan i funkcji w okreSlonych warunkach, w danej
chwili lub w danym przedziale czasu. Pojecie to
szczegOlnie czgsto jest odnoszone do elementow ma-
szyn i urzadzen (Swiderski i in., 2019, s. 1-9) lub po-
jazdow, jako catosciowych struktur niezwodnoScio-
wych (Borucka, 2018, s. 1073-1082). Najczesciej
znajduje zastosowanie w systemach wymagajacych
naglej interwencji i szybkiej reakcji w chwili zagroze-
nia zycia, do ktoérych naleza, np. pogotowie ratunko-
we czy straz pozarna (Borucka, 2018, s. 397-395), ale
takze w takich, ktore realizujg stale harmonogramy
dostaw towardw (Zurek i in., 2017, s. 2343-2352; Bo-
rucka, 2018, s. 13-23) lub przewozu oséb (Borucka,
2014, s. 468-475). Analiza zdolnosci do wykonania za-
dania prowadzona jest tez w odniesieniu do plynnosci
przeptywdw Srodkow transportowych i analizy czynni-
kow, ktore moga zaklocac jej poziom, takich jak wy-
padki drogowe (Skoczynski i in., 2018, s. 92-97; Swi-
derski, 2018, s. 651- 654; Borucka, 2018, s. 162-166),
czy kongestia w ruchu miejskim (Mitkow, 2018,
s. 501-526). Ale gotowos¢ nie jest rozpatrywana jedy-
nie z punktu widzenia obiektdéw technicznych. Doty-

czy rOwniez osob, a stopiefi ich przygotowania jest

nieodigcznym elementem sprawnosci i niezawodno-

§ci calego systemu (Wielgosik, 2016, s. 51-66; Mi-

kosz, 2008, s. 1-12). Na plywalniach gotowo$¢ do nie-

sienia pomocy realizowana jest poprzez utrzymywanie
stalych dyzurow ratownikow wodnych, czyli 0sdb po-
siadajgcych wiedze i umiejetnosci z zakresu ratownic-
twa wodnego i technik plywackich oraz inne kwalifika-

cje przydatne w ratownictwie wodnym (Ustawa, 2017).
Kazdy podmiot gospodarczy, $wiadczacy ustuge

udostepniania kapieliska lub ptywalni, musi dyspono-

waé kadra ratownikdéw wodnych, ktora te gotowos$¢
zapewni. Minimalne wymagania w tym zakresie sa
uregulowane prawnie, w zaleznoSci od rodzaju
obiektu. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra

Spraw Wewnetrznych (Rozporzadzenie, 2012):

B na kapieliskach §rodladowych na kazde 100 me-
trow linii brzegowej powinien przypadac jeden ra-
townik od strony ladu i jeden ratownik od strony
lustra wody;

B na kapieliskach nadmorskich — powinny by¢ za-
pewnione trzyosobowe zespoly ratownikdw na
kazde 100 metr6éw linii brzegowe;j,
natomiast w przypadku plywalni powinien by¢

przynajmniej:

B jeden ratownik wodny, na obiekcie o nieckach ba-
senowych o diugosci do 25 m;

B dwoch ratownikdw wodnych, na obiekcie o niec-
kach basenowych o diugosci 25-50 m;

B trzech ratownikéw wodnych, na obiekcie o niec-
kach basenowych o dlugosci powyzej 50 m.
Przeprowadzona analiza dokumentdw legislacyj-

nych wykazala, ze o ile ustawodawca definiuje mini-

malng liczb¢ ratownikéw w odniesieniu do obszaru,
ktéry maja oni zabezpieczal, to nie ma zadnych
wskazan dotyczacych mozliwej maksymalnej liczby
0sdb, ktére moga tam przebywaé (Michniewicz,
2017, s. 3-13). Oznacza to, ze na wskazanych po-
wierzchniach moze znajdowaé si¢ dowolna liczba
uzytkownikow obiektu. Ustawodawca nie przewi-
dziat zadnych wskaznikéw ani parametréw okre$laja-
cych dopuszczalne zaggszczanie. Zatem to do obo-
wiazkéw osoby zarzadzajacej obiektem/kapieliskiem
nalezy oszacowanie, jaka liczba klient6w jest dopusz-
czalna z zachowaniem wymaganego poziomu ich
bezpieczenstwa. Jednak brak jakichkolwiek wytycz-
nych, a takze komercyjny charakter wiekszoSci obiek-
tow i zwigzany z kazdym dodatkowym klientem zysk
sprawia, ze w wielu miejscach liczba ta nie jest w za-
den sposdb ograniczana. Zatem bez wzgledu na licz-
be klientéw, tyle samo ratownikdw bedzie zapewnia-
to bezpieczenstwo na danym typie obiektu. Moze si¢
zatem okazac, ze na plywalni dysponujacych niecka-

mi basenowymi o dtugosci do 25 metréw, z ktérych

korzysta kilka dorostych osdb jest jeden ratownik,

podobnie jak na takiej samej plywalni, na ktoérej na
kazdym torze jest kilkoro dzieci. W ocenie autora to,
ze obowigzek wlasciwego zabezpieczenia ustawo-
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dawca zfozyt na rece zarzadzajacego, moze skutko-
wac wypelnieniem jedynie minimalnych ustawowych
wymagan. Wplywa na to réwniez fakt, ze okreslenie
wiasciwej liczby ratownikow moze by¢ trudne, co po-
kazuje przeprowadzona w artykule analiza.

Metoda badania
— regresja wieloczynnikowa

Podmiotem badania jest jedna z warszawskich ply-
walni. Posiada ona niecke basenowa o diugosci 25,0
oraz atrakcje w postaci sauny oraz basenu typu
Whirlpool (jacuzzi). Na podstawie zgromadzonych
z okresu jednego roku obserwacji dotyczacych liczby
klientéw dokonano oszacowania Sredniego obcigze-
nia plywalni w zalezno$ci od wybranych czynnikow.
Wykres liczby odwiedzajacych przedstawiono na
rysunku 1. Dane pochodza z okresu od grudnia 2017
do listopada 2018. Brakujace obserwacje, wynikajace
z dni wolnych od pracy, kiedy ptywalnia nie byta
czynna, zastgpiono warto$cig $rednig, obliczona dla
wybranego dnia tygodnia i miesigca.

Analiza wykresu wskazuje na duza zmiennoS$¢.
Wplywa na nig wiele kwestii, czesto nieprzewidy-
walnych i trudnych do zdefiniowania, zwigzanych
z osobistymi cechami i preferencjami klientow, ich
potrzebami, nastrojem itp. Jednak wstepne bada-
nie pokazalo, ze niektdére czynniki sg mozliwe do
opisania, bo wynikaja z naturalnego cyklu dobowe-
go zycia. W godzinach porannych najczesciej z ply-
walni korzystaja dzieci i mtodziez w ramach zajeé

Rysunek 1
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w szkole oraz osoby niepracujace (np. emeryci).
Osoby doroste wybieraja zazwyczaj godziny popo-
tudniowe, w weekendy natomiast pojawiaja sie z re-
guly cate rodziny. Wplyw na liczbe klientéw maja
takze organizowane zajecia, ktére odbywaja si¢ za-
zwyczaj w grupach, zatem jednorazowo korzysta
z niecki kilkana$cie osob. Silny jest rowniez wplyw
dziatan promocyjnych prowadzonych na przyktad
w ramach akgcji ,,zima w mieécie” oraz ,lato w mie-
§cie”. Plywalnie w tym czasie nie tylko proponuja
dodatkowe atrakcje (np. na bedagcym przedmiotem
zainteresowania niniejszego artykutu obiekcie wy-
stawiany jest tor przeszkod), ale rowniez obnizaja
ceng biletu na wejscie lub na wybrane atrakcje (np.
sauny). Niektore z nich oferuja nawet darmowe za-
jecia nauki ptywania dla dzieci. Oprocz tego poja-
wiaja si¢ okresy, w ktdrych silnie zauwazalne sa
czynniki spofeczne. Naleza do nich, np. postano-
wienia noworoczne, skutkujace zdecydowanym
wzrostem klientow w styczniu, czy zblizajace si¢ wa-
kacje i pojawiajaca w mediach presja na idealng syl-
wetke. Oprocz tego sa oczywiScie réwniez pory
dnia, kiedy niecka basenowa jest niemal pusta, dla-
tego okreélenie niezbednej z punktu widzenia za-
pewnienia bezpieczefistwa liczby ratownikow jest
niezwykle trudne. Z jednej strony ograniczeniem sa
koszty wynikajace z zatrudnienia kazdego kolejnego
pracownika, a z drugiej odpowiedzialno$¢ za zycie
i zdrowie ptywajacych osdb. Duza zmiennos¢ nie za-
checa do eksperymentow, a tez nawet jej doktadna
znajomo$¢ w trybie dobowym nie bytaby mozliwa do
uwzglednienia w grafiku ratownikéw, ktorzy musie-
liby przychodzi¢ do pracy na kilka wybranych godzin

Liczba klientéw ptywalni w dniach od 12.2017 r. do 11.2018 r.
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Podstawowe miary opisowych statystyk zgrupowane wg miesigca

L. Liczba Srednia Mediana Minimum Maksimum Odch. std
Miesiac | opcerwacji | (liczba oséb) | (liczba osob) | (liczba oséb) | (liczba oséb) | (liczba os6b) | Y oP- Zmn- (%)
styczeri 31 203 202 118 293 50,14 24,76
luty 28 171 183 108 240 42,70 25,00
marzec 31 95 112 47 132 31,81 33,40
kwiecien 30 110 128 52 162 39,58 36,08
maj 31 110 121 7 147 28,88 26,26
czerwiec 30 174 193 111 21 37,14 21,32
lipiec 31 198 196 111 344 65,16 32,91
sierpien 31 209 204 128 303 55,70 26,60
wrzesief 30 104 121 57 143 3145 30,23
paidziernik| 31 99 113 ) 145 32,10 32,35
listopad 30 111 121 60 165 36,83 33,19
grudzien 31 199 200 118 282 3335 16,76

Zrddto: opracowanie wiasne.

w ciggu dnia. Warto jednak rozwazy¢ wahania
w dluzszym okresie czasu, pozwalajace wyznaczyc,
np. minimalng liczbe ratownikéw stalych oraz nie-
zbedna sezonowych, zatrudnianych jedynie w czasie
najwigkszych szczytow w poszczegdlnych dniach
i miesigcach w roku.

Zgodnie z powyzszymi rozwazaniami, liczba
klientow analizowanej plywalni réwniez podlega
opisanym trendom (rys 1). Istniejg przedzialy czasu,
w ktorych Srednia oscyluje wokdt wartosci 200 i sg to
miesigce grudzien-styczen oraz czerwiec-sierpien.

W pozostatych miesigcach $rednia jest w granicach
100 osdb. Sugeruje to wystepujaca sezonowos¢ mie-
sieczna, dlatego obliczono podstawowe miary staty-
styczne dla wszystkich zgromadzonych obserwacji
wraz z uwzglednieniem podzialu na miesiace (tab.
1). Otrzymane wyniki pokazuja, ze $rednie w po-
szczegdlnych grupach rdéznia si¢ migdzy sobg i po-
nadto maja zdecydowanie inng warto$¢ niz Srednia
dla wszystkich obserwacji.

Najwicksze wskazania dotycza stycznia i sierp-
nia, ale wysokie sg takze w grudniu i czerwcu (rys. 2).

Rysunek 2

Srednia liczba klientéw ptywalni w poszczegdolnych miesigcach roku
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Tabela 2
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Podstawowe miary statystyk opisowych zgrupowane wg dnia tygodnia
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Dzien Liczba Srednia Mediana Minimum Maksimum Odch. std Wsp. zmn. (%)
tygodnia obserwacji | (liczba osdb) (liczba osob) | (liczba os6b) | (liczba osob) | (liczba osdb) : )
zbiorcze 365 149 138 42 344 61,31 41,24
poniedzialek 53 174 151 113 312 53,22 30,58
wtorek 52 108 107 47 189 41,56 38,63
Sroda 52 109 105 51 209 44,74 41,03
czwartek 52 108 84 42 214 48,47 44,88
piatek 52 176 166 106 293 51,55 29,27
sobota 52 182 178 112 283 54,08 29,70
niedziela 52 183 161 113 344 58,90 32,14

Zrodto: opracowanie wlasne.

Duza liczba 0s6b na poczatku roku wynika z §wig-
tecznych deklaracji i noworocznych postanowien.
Jest to zjawisko odnotowywane w wigkszoSci
obiektéw sportowych, ktére przezywaja noworocz-
ne oblezenie, stopniowo wykruszajace si¢ w okoli-
cach marca. Takie do§wiadczenia maja sitownie,
kluby fitness czy oferujace nauke sportow walki.
Miesigce letnie to okres wolny od szkoly, kiedy
plywalnie wychodza z oferta przede wszystkim
w kierunku dzieci spedzajacych w miescie wakacje.
Czestszym odwiedzinom plywalni sprzyja rowniez
grudzien, zapewne ze wzgledu na wigkszg liczbg
dni wolnych od pracy w czasie Swiat Bozego Naro-
dzenia.

Rysunek 3

Na rysunku 1, oprdcz sezonowoSci miesi¢cznej wi-
doczna jest tez zmiennos$¢ wynikajaca z dni tygodnia
(rys. 3), ktorej wplyw na liczbe klientow rowniez jest
znaczny. Srednio w kazdym dniu ptywalni¢ odwiedza
149 o0s06b, jednak w poniedziatki, piatki, soboty i nie-
dziele liczba ta wzrasta do okofo 180, a w pozostale
dni jest w okolicach 100. Wyniki obliczonych miar
statystyk opisowych zgrupowanych wg dni tygodnia
przedstawia tabela 2.

Roéznice pomigdzy poszczegbdlnymi dniami wi-
doczne sa dobrze na wykresie ramkowym, przedsta-
wionym na rysunku 3.

Wszystkie zidentyfikowane zmienne, wplywajace
na liczbe klientéw ptywalni, powinny by¢ wziete pod

Srednia liczba klientéw ptywalni w poszczegdlnych dniach tygodnia
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uwage w planowaniu liczby ratownikéw. Pozwoli to
unikna¢ sytuacji, kiedy na jednego ratownika przypa-
da nawet okotfo 30 osob. Szczegdlnie przydatne w ta-
kim planowaniu sa prognozy analizowanego zjawi-
ska, pozwalajace z wiekszg precyzja zaplanowac przy-
szte zadania. Dlatego w artykule zaproponowano
metode predykgcji liczby klientéw ptywalni w oparciu
o zmienne obja$niajagce wynikajace z kalendarza.
W tym celu wykorzystano metode regresji wielora-
kiej. Poniewaz dni tygodnia i miesigca sa zmiennymi
jakoS$ciowymi, aby wykorzystac je w modelu regresji
konieczne jest ich przekodowanie na zmienne binar-
ne. Oszacowanie takiego modelu jest mozliwe jedy-
nie wowczas, kiedy jedna zmienna dla kazdej ziden-
tyfikowanej kategorii dla danego atrybutu zostanie
pominigta w procesie estymacji (Mitkow, 2018,
s. 501-526). Najczgsciej rezygnuje si¢ z tej, ktora ma
najnizsza wartos¢ Srednia, wowczas pozostale odno-
sza sie do tego poziomu i posiadaja dodatnie wspol-
czynniki. Otrzymany w ten sposob model skiada sie
z wyrazu wolnego f3,, sumy iloczynéw parametréw
strukturalnych i zmiennych binarnych reprezentuja-
cych sezonowo$¢ miesigczng D, gdzie K = {1, 12}
oraz tygodniowa D,, gdzie n ={1, 7}, oraz sktadnika
losowego ¢ (1).

y= 180 +181 Dy + 61 Dppy + - +ng: Dy + 6.‘( Dpp +€ ( 1 )

Tabela 3

Oszacowane zgodnie z powyzszymi zalozeniami
parametry modelu regresji wielorakiej, wraz z warto-
$cig statystyki testowe]j oraz otrzymanym poziomem
prawdopodobienstwa przedstawiono w tabeli 3. Po-
mini¢to dla dni tygodni zamienna dla wtorku, a dla
miesiecy zmienng dla marca.

Skorygowany wspolczynnik regresji dla tak skon-
struowanego modelu wynosi 87% co jest wynikiem
zadowalajacym, gdyz na decyzje o pdjsciu na ptywal-
ni¢ nie wplywa, jak juz wspomniano, tylko dzien tygo-
dnia czy miesiac, ale rowniez wiele innych czynnikdow,
trudnych do opisania, wynikajacych z osobistych
upodoban klientow. Nie wszystkie oszacowane
wspdlczynniki modelu regresji s statystycznie istot-
ne, jednak ich usunigcie mogtoby utrudnic interpre-
tacje, dlatego zdecydowano o ich pozostawieniu
w modelu. Ostatecznie przyjmuje on postac (2):

y =53,18 + 6569 Dyy +1,18 D3 + 2,04 Dps + 69,07 D5 +

+75,51 Dy + 7596 Dy; + 109,86 D,y + 76,29 D0 +
413,21 Dppy + 19,37 Dpps + 77,57 D,y + 102,905 +
+116,53 D g + 7,21D g + 6,54D,,1 + 16,82D,,11 +
+101,43D,,1, (2)

Ostatnim etapem jest diagnostyka modelu. Polega
ona na analizie reszt. W prawidlowo zbudowanym
modelu rozktad reszt powinien mie¢ rozktad normal-

Parametry modelu regresji wielorakiej wraz z wartosciq statystyki testowej

oraz otrzymanym poziomem prawdopodobienstwa p

R”2 = 0,874 Popraw. R2 = 0,8679
F(17,347) = 141,74 p < 0,0000
Blad std. estymacji: 22,278

N = 365 b Bl. std. t(347) )4
W. wolny 53,18 495 10,75 0,0000
poniedzialek | 65,69 4,35 15,10 0,0000
Sroda 1,18 4,37 0,27 0,7873
czwartek 2,04 437 0,47 0,6416
piatek 69,07 437 15,79 0,0000
sobota 75,51 437 17,26 0,0000
niedziela 75,96 4,37 17,37 0,0000
styczen 109,86 5,66 19,40 0,0000
luty 76,29 5,81 13,13 0,0000
kwiecien 13,21 5,71 2,31 0,0213
maj 19,37 5,66 342 0,0007
czerwiec 77,57 5,71 13,59 0,0000
lipiec 102,90 5,66 18,17 0,0000
sierpief 116,53 5,66 20,59 0,0000
wrzesien 7,21 5,71 1,26 0,2073
paidziernik 6,54 5,66 1,15 0,2490
listopad 16,82 5,71 2,95 0,0034
grudzien 101,43 5,66 17,91 0,0000

Zrddto: opracowanie wiasne.
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|
Rysunek 4
Histogram rozktadu reszt modelu regres;ji
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Zr6dto: opracowanie wlasne.

|
Rysunek 5
Wykres funkciji autokorelaciji dla reszt modelu regresji

Funkcja autokorelacji

RESZTY
Opézn Kor. S.E T T T Q P
1 +,278 ,0521 } - {28,47 ,0000
2 -,090 ,0521 } - 131,48 ,0000
3 -,218 ,0520 } {48,99 ,0000
4 -,249 ,0519 } {72,06 ,0000
5 -,096 ,0518 | B 175,47 ,0000
6 +,105 ,0518 | {79,59 ,0000
7 4,231 ,0517 } {99,54 ,0000
8  +,059 ,0516 | | 1100,8 ,0000
9 -,174 ,0516 | | {112,2 0,000
10 -,174 ,0515 | “T {123,6 0,000
11 -,053 ,0514 | | 1124,7 0,000
12 -,018 ,0513 } H {124,8 0,000
13 +,132 ,0513 f r {131,4 0,000

14 +,117 ,0512 }

{1136,7 0,000

15  +,023 ,0511 } {136,9 0,000

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 — P. ufnoéci

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 6

Wykres funkciji autokorelacji czqstkowej dla reszt modelu regresji

Funkcja autokorelacji czastkowej

RESZTY

Opézn Kor. S.E
1 +,278 ,0523

2 -,182 ,0523 |
3 -,154 ,0523 |

4  -,176 ,0523 |

5  -,025 ,0523 | |

6 +,072 ,0523 | |
7 +,126 ,0523 | -
8 -,082 ,0523} T

9  -,160 ,0523 \

10 -,027 ,0523 | \‘

11 +,044 ,0523 |

12 -,072 ,0523 | \

13 +,059 ,0523 |

14 -,022 ,0523 |

15  +,016 ,0523 |

0

-1,0 -0,5 0,0

Zrbdto: opracowanie wlasne.

ny i nie powinny zachodzi¢ korelacje pomigdzy pre-
dykatorami. Niestety badanie normalno$ci rozktadu
nie przyniosto oczekiwanych rezultatéw. W przepro-
wadzonym teScie Shapiro-Wilka warto$¢ statystyki
testowej wyniosta 0,9344 co oznacza, ze z wartoScia
prawdopodobienstwa p = (0,00 nie ma podstaw do
przyjecia hipotezy HO mdwiacej o tym, ze proba po-
chodzi z rozkladu normalnego. Histogram rozktadu
reszt pokazano na rysunku 4.

Sprawdzono réwniez czy nie pozostaly w modelu
niewyjasnione nim zalezno$ci miedzy poszczegolny-
mi zmiennymi obja$niajagcymi. W tym celu wykreslo-
no funkcje autokorelacji (rys. 5) i autokorelacji czast-
kowej (rys. 6) dla reszt modelu.

Niestety na obu wykresach pojawiaja si¢ staty-
stycznie istotne korelacje, co oznacza, ze bledy
przewidywania liczby potencjalnych uzytkownikow
plywalni na podstawie utworzonego modelu regre-
sji sa od siebie zalezne, ich rozktad nie jest losowy,
zatem istnieja jeszcze nieopisane modelem zalez-
no$ci. Poniewaz w analizowanym przykladzie nie
ma mozliwosci uzupelnienia modelu o dodatkowe
zmienne objasniajace wynikajace z innych czynni-
kow wplywajacych na czestos$¢ korzystania z usiug
plywalni, nie ma mozliwoSci zaproponowania lep-

0,5 1,0 — P. ufnosci

szej wersji modelu regresji. By¢ moze bardziej wia-
rygodne rezultaty przyniostoby zastosowanie in-
nych metod predykcji opartych na analizie szere-
gow czasowych, np. metod autoregresyjnych lub
§redniej ruchomej, co bedzie przedmiotem dal-
szych analiz autora.

Zakonczenie

Prognozowanie w systemach, na ktore wplywa
wiele roznych czynnikow jest trudne ze wzgledu na
brak mozliwosci zidentyfikowania wszystkich zmien-
nych. Zaprezentowany w artykule przyktad bardzo
dobrze oddaje to zjawisko. Niemniej jednak udato
sie zaproponowa¢ model, w ktérym badany popyt
jest objasniany z 87% dokladnodcia, co jest zadowa-
lajagcym wynikiem w obliczu tak wielu aspektow, kto-
re wplywaja na decyzj¢ o skorzystaniu z ustug ply-
walni. Tak skonstruowana prognoza moze z powo-
dzeniem pelni¢ funkcje doradcza w procesie okresla-
nia niezbedne;j liczby ratownikéw zabezpieczajacych
bezpieczenstwo uzytkownikow plywalni w zaleznoSci
od dnia tygodnia i miesigca kalendarzowego.
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