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PREDVIDANJE RAZVOJA PROMETA LOGISTICKIM TRENDOM

SAZETAK

Za predvidanje dinamike razvoja prome-
ta do i poslije 1992.g. moZe se primijeniti lo-
gisticki trend, ako promatrano prometno obi-
ljeZje ispoljava tipicne faze u razvoju - fazu
vhodavanja, izrazite ekspanzije i stagnantnog
razvoja. U radu su izloZeni kriteriji za izbor
ovog trenda i jednostavniji postupci procjene
parametara u njemu.

1. UVOD

Jedna karika u lancu za predvidanje vje-
rojatnog buduéeg razvoja neke pojave, pa tako i
prometa, jest uocavanje trenda razvoja. Da bi
se moglo ustanoviti odredene promjene koli¢ine
prometa i njihovu dinamiku, treba raspolagati
pouzdanim podacima iz proteklog vremenskog
razdoblja o kvantiteti neke vrste prometa
(ukupnog, prosjeénog po stanovniku ili vozilu i
sl.). Ako se statistickom analizom dosadasnjeg
razvoja mogu tada uociti odredene tendencije
razvoja, na temelju matemati¢kih kriterija nas-
lutiti i trend, moguée je naéi i njegov analiticki
izraz. Poluéeni model moZe se koristiti i za
prognozu buducéeg razvoja pa tako i dinamike
razvoja prometa do i nakon 1992. godine. Po-
trebno je istaknuti kako je to samo procjena, jer
na ukupni razvoj neke pojave u buducnosti utje-
¢e niz faktora, a da prognoza dobivena na bazi
trenda moZe posluZiti kao dobra orijentacija.

Cest je sludaj u prometu da se pojave
mijenjaju s vremenom i teZe nekoj granici zasi-
¢enja, te se zato za njihovo opisivanje koriste
asimptotski trendovi, npr. modificirani eksTO]—
nencijalni, Gompertzov i logisti¢ki trendlll
Svojstvo je spomenutih trend-modela da su tro-
parametarski. Ocjenu njihovih parametara me-
todom najmanjih kvadrata nastoji se zaobiéi, jer
se pri tom dobivaju sistemi normalnih jednazbi
koje su nelinearne u parametrima, pa je i uz
primjenu radunala njihovo rjeSavanje oteZano.

Logistiéki trend se najéeSée javija u
obliku
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pri tom su a, b i k parametri, t je oznaka za
vrijeme, a y promatrana pojava.

Ovaj se trend koristi za opisivanje poja-
va koje ispoljavaju tipiéne faze u razvoju - fazu
uhodavanja, izrazite ekspanzije i period stag-

nantnog razvoja. U prometu se primjenjuje kod:

- proucavanja putovanja po jednom stanovniku

- planiranju dugorocCnih potreba za glavnim te-
lefonskim prikljuécima

- proucavanja ukupnog prometa putnika i robe
na nekom aerodromu, luci i sl

- predvidanja gustoée telefonskih aparata

- tendencije rasta poStanskih usluga Salterske
sluzbe i sl.

2. IZBOR TRENDA

Promatraju 1i se prve diferencije reci-
proéuin vrijednosti logisticke funkcije (1), mozZe
se uocCiti da su omjeri tih diferencija konstantni.
Tako je npr.
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Logisticki trend ¢e se dakle upotrijebiti
kao model u sluéaju kada su omjeri prvih dife-
rencija recipro¢nih vrijednosti frekvencija vre-
menskog niza prittli]ino konstantni. To je tzv.
kriterij diferencijal?2l.

Identifikaciju logistickog trenda moZe se
provesti i ovako: za logisticku je funkciju prva
derivacija jednaka
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Ova relacija ukazuje da se 1n & linearno
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mijenia s vremenom t. Ako je procjena k* para-

metra k poznata, tada je velidina In (%. - 1)
linearna funkcija vremena, pa je
. k‘
A |In (—-1)| ~ konst.
1a (X2 1)

i moZe biti takoder kriterij za izbor logisti¢kog
trenda. Na ovom se svojstvu osniva i grafiki
postupak za predvidanje dugoroéri? potreba za
glavnim telefonskim prikljuécimal3l,

3. JEDNOSTAVNI POSTUPCI ZA
PROCJENE PARAMETARA

Nacrta 1i se graf logisti¢ke funkcije (1),
‘ na njemu je uoéljivo da parametar k ima zna-
¢enje horizontalne asimptote.

U primjenama je &esto moguée imati
neku informaciju o vrijednosti asimptote k. Ako
ne, moZe se grubu procjenu k* vrijednosti k
izracunati. Odaberu se tri vrijednosti ty, t;, t3
koje &ine aritmeticki niz, tj.

ty + t3
2

(2)

tz'

ili
tz-t1 =t3‘t2.

Tada je prema (1)

ili

Nakon sredivanja se dobiva

g Yz(zh Ys= Y1 Y2~ Y2 Ys)
Y1 Y3 - Y2 2

(3)

Zamijeni 1i se k sa k*, iz (1) slijedi sada
k'
i g

-1=0beat

te nakon logaritmiranja

1n(;"-1)=1nb+at.

To je linearna funkcija od t. Zamjenom

kl
Y=1n i B
()
K =a,
L=1nb,
dobiva se
Y=Kt+L ,

pa se za ocjenu parametara K i L moZe primi-
jeniti linearnu metodu najmanjih kvadrata i po-
znate formule.

Povratnom zamjenom

a=kK
b=el

dobivaju se zatim i procjene parametara a i b.

Nelinearnu metodu najmanjih kvadrata
moZe se izbjeéi i primjenom metode parcijalnih
suma (ili metoda srednjih vrijednosti), koja se
osniva na pretpostavci da je zbroj pogreSaka
kod velikog broja podataka nula, a ta se pre-
tpostavka usvaja i za pojedine grupe podataka.
Zadani podaci se dijele na onoliko grupa koliko
parametara treba procijeniti. U sludaju logisti-
¢kog trenda, dijele se u upe.

MozZe se pokazatil2l da se procjene iz-
racunavaju prema formulama
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Pri tom je m = n/3, a n je broj podataka.
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4. PREDVIDANIJE RAZVOJA

Podaci o jednom prometnom obiljeZju na
podruéju Jugoslavije za vremensko razdoblje
1970-1984.g. predstavljeni su u tablici:

Godina t y
1970. 1 384
1971. 2 476
1972. 3 565
1973. 4 724
1974. 5 966
1975. 6 1054
1976. 7 1320
1977. 8 1391
. 1978. 9 1433
1979. 10, 1922
1980. o
1981. 12 1746
1982. 18 1787
1983. 14 1776
1984. 15 . 1811

Utvrdeno je za ove podatke da je veliCina
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2
Yiwd

linearna funkcija vremena, te se pretpostavilo
da je moguée velidinu y aproksimirati logistié-
kom funkcijom (1). Procjene parametara odrede-
ne su prethodno izloZenim metodama.

Proracuni su izvedeni s pomoéu progra-
ma sastavljenih u programskom jeziku GfA BA-
SIC za radunalo ATARI 1040 ST F. U taj su
program ugradeni potprogrami za kriterije iz-
bora logisti®kog trenda, te za razne postupke
procjena parametara u njemu.

Odabrane su vrijednosti t; = 1, t, = 8 i
ts = 15, te prema (3) izradunata vrijednost k* =
1%65.6510. a zatim i procjena za a i b. Rezultat
je logistiki trend oblika

1865.6510
1+5,9530 e~ 0.3529t

) 1899.5019
Y +5.9240 ¢~ 0.34028

Ako se pretpostavi da bi se ova pojava
razvijala i u buduéem razdoblju prema logistié-
kom trendu, tada bi se moglo izvr§iti predvidanje
npr. za 1985. godinu.

Buduéi da se raspolagalo i sa stvarnim
" podatkom, izvedena je usporedba s podacima
izraGunatim prema prvom modelu. Ovi su poda-
ci prikazani tablicom, u kojoj je u posljednjem

retku upisana i "prognoza”, dobivena za t = 16.

Godina y Yizradunati
1970. 384 360
1971. 476 474
1972. 558 609
1973. 724 761
1974. 966 924
1975. 1054 1087
1976. 1320 1241
1977. 1391 1378
1978. 1433 1494
1979. 1522 1588
1980. 1711 1662
1981. 1746 1718
1982. 1757 1759
1983. 1776 1789
1984, 1811 1811
1985. 1833 1827
5. ZAKLJUCAK

Asimptotski trendovi, posebno ovdje iz-
loZen logisti¢ki trend, takoder su znadajna po-
mo¢ kod predvidanja buduéeg razvoja prometa.
Jednostavni kriteriji i postupci za ocjene para-
metara u njima omoguéuju i njihovu iru prim-
jenu,

Ukoliko dobivene numeriéke vrijednosti
svojom todno$éu ne zadovoljavaju, mogu tada
biti dobre pocetne aproksimacije za sloZenije
numeriéke metode.

SUMMARY

1RAFFIC DEVELOPMENT FROJECTIONS
BY LOGISTIC TRENDS

For projections of the traffic develop-
ment dynamics uy to and after the year 1992
we can use the logistic trends if the observed
(monitored) tralfic feature exhibits typical de-
velopment stages: running-in, pronounced ex-
pansion and stagnating development stage. This
paper deals with the presentation of the crite-
ria for the selection of this trend and less
complex methods for the projection of parame-
ters in it.
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