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LOGISTICKI MODEL KRETANJA GUSTOCE
GTP-a U REPUBLICI HRVATSKOJ

SAZETAK

U radu je provedena kvantitativna analiza raspoloZivih
podataka o dosadasnjem kretanju odabranih kapaciteta te-
lefonske mreze za Republiku Hrvatsku. Na osnovi razvoja u
prethodnom razdoblju (1973.-1990. godine) pokazano je
kako se planiranje dugorocnih potreba za glavnim telefon-
skim priklju¢cima (GTP) odnosno gusto¢om GTP/100 sta-
novnika moZe provoditi uz primjenu logistickog modela.

1. UVOD

Telefon je ve¢ odavno postao nuZna sastavnica svakod-
nevnih potreba drustva, a osobito gospodarstva i pojedin-
ca. Stoga svi oni koji rade na eksploataciji i proizvodnji
telekomunikacijskih postrojenja moraju znati u kojoj ¢e
mjeri porasti broj iskoriStenih telefonskih prikljutaka
(GTP), broj telefonskih aparata itd.

Ponuda i potraznja telefonskih priklju¢aka ovisna je o
tehni¢kom i ekonomskom napretku zemlje. PotraZnja za
telefonskim priklju¢cima ovisi o viSe ¢imbenika, npr. o uku-
pnom dohotku, cijeni odnosno tarifi, nacionalnim navika-
ma, porastu stanovni$tva, osobitostima i prednostima itd.

U analizi prosjecnih kapaciteta za telefonsku mrezu
usvojena je gusto€a tzv. glavnih telefonskih prikljufaka
(GTP) tj. njihov broj na stotinu stanovnika kao znakoviti
parametar. Tendencija je da taj broj bude 3to veéi; on u
podetku raste brZe, a zatim sve sporije, da bi na kraju
dospio u fazu zasicenja.

U radu je provedena kvantitativna analiza raspoloZivih
podataka o dosadasnjem kretanju odabranih kapaciteta
telefonske mreZe za Republiku Hrvatsku. Na osnovi razvo-
jau prethodnom razdoblju (1973.-1990.) pokazano je kako
se planiranje dugoro¢nog porasta broja glavnih telefonskih
priklju¢aka odnosno gustoca glavnih telefonskih priklju¢a-
ka na stotinu stanovnika moZe provoditi uz primjenu logi-
stitkog modela. Stoga su proudene i potanje znatajke logi-
stitke funkcije.

2. ANALIZA DOSADASNJEGA
RAZVOJA ODABRANIH
TELEFONSKIH KAPACITETA

Op¢a je znacajka razvoja telefonske mreZe u razli¢itim
dijelovima svijeta - da su te mreZe u stalnoj ekspanziji. Kao
najbolji pokazatelj razvijenosti obi¢no se uzima gustoca

glavnih telefonskih prikljuaka, odnosno broj glavnih tele-
fonskih priklju¢aka na stotinu stanovnika (GTP/100 sta-
novnika).

Da bi se moglo suditi o razvijenosti telefonske mreze
Republike Hrvatske, najbolje je obaviti usporedbu s najra-
zvijenijim zemljama.

Tablica 1. Broj GTP na 100 stanovnika

Godiss DrZave
Svedska Svicarska | Hrvatska
1976. 53 40 5
1977. 54 41 6
1978. 56 42 v f
1979. 56 43 T
1980. 58 45 8
1981. 59 46 9
1982. 60 47 9
1983. 60 48 10
1984. 62 49 11
1985. 63 50 12
1986. 64 52 13
1987. 65 54 14
1988. 66 55 15
1989. 67 57 16
1990. 68 59 18

Izvor podataka: [1], [2].

Brojna istrazivanja u mnogim zemljama pokazala su da
je gusto¢a GTP usko povezana s gospodarskim i drustve-
nim razvojem zemlje, tj. da izmedu gustoe GTP i narod-
nog dohotka postoji odredena ovisnost. Opce je pravilo: to
je neka zemlja razvijenija, to je veca njena gustoéa GTP
[3]. Analizom razvo;a gustoce glavnih telefonsklh pn
¢aka u najrazvijenijim europskxm zemljama, Svedskoj i gw-
carskoj, moZe se zakljuciti da je stopa rasta pribliZzno kon-
stantna i malena. Za promatrano razdoblje (1976.- 1990.)
u Svedskoj je ona 1,8%, a u Svicarskoj 2,8%.

S obzirom na gustoéu GTP, Hrvatska pripada medu
slabo razvijene, no s visokom stopom rasta od 9%.

Ukupni broj glavnih telefonskih prikljuéaka jednak je
zbroju privatnih glavnih telefonskih priklju¢aka u stanovi-
ma i poslovnih glavnih telefonskih prikljucaka.

U potetnom se stupnju razvoja telefonije koriStenje
viSe telefonskih aparata po jednom GTP-u smatralo luksu-
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Tablica 2. Porast odabranih kapaciteta telefonske
mreZe u Republici Hrvatskoj

Godina |Broj GTP | Broj TA |GTP/100 |Stopa rasta | TA/GTP
1973. | 186 457 | 287 412 4,16 - 1,54
1974. | 199325 | 317 956 4,52 8,65 1,60
1975. | 219377 | 338 865 4,85 7,30 1,54
1976. | 244914 | 375 402 539 11,13 1,53
1977. | 266 799 | 415043 584 8,35 1,56
1978. | 302480 | 472 010 6,59 12,84 1,56
1979. | 331627 | 496 310 7,19 9,10 1,50
1980. | 362271 | 518 848 7,82 8,62 1,43
1981. | 396 503 | 565 693 8,63 10,36 1,43
1982. | 433439 | 614 591 9,41 9,04 1,42
1983. | 468 358 | 666 768 | 10,09 7,23 1,42
1984. | 508 752 | 702256 | 10,94 8,42 1,38
1985. | 547921 | 755774 | 11,95 9,23 1,38
1986. | 585209 | 791303 | 12,52 4,77 135
1987. | 645704 | 853773 | 13,80 10,22 1,32
1988. | 702777 | 920058 | 15,00 8,70 1,31
1989. | 753924 16,08 7,20 -
1990. | 822928 18,00 11,94 -

Izvor podataka: [4].

zom. Medutim, u daljnjem tijeku razvoja sve viSe se pove-
¢avao broj telefonskih aparata (TA) u stanovima, us-
tanovama i gospodarskim poduze¢ima 3to je znatno utjeca-
lo na povecanje odnosa TA/GTP [5].

Nakon stanovitog vremena zadovolje se potrebe po-
slovnih korisnika za TA, dok se u stanovima uglavnom
stalno povecava potreba za GTP, i to u ve€ini samo s
jednim telefonskim aparatom, 3to utjefe na smanjenje od-
nosa TA/GTP, kako je vidljivo iz tablice 2. i za naSu zemlju.

Buduci razvoj odnosa TA/GTP tesko je procijeniti (de-
set pa Cak i viSe godina obi¢no se ne mijenja vise od 10%).
Kakav ¢e biti odnos u nekom odredenom trenutku ovisi o
industrijskom i gospodarskom poloZaju zemlje kao i 0 oso-
binama stanovnistva. Prvi ¢imbenik djeluje na povecanje
odnosa TA/GTP, dok drugi djeluje suprotno.

3. LOGISTICKI MODEL

3.1. Svojstva logisticke funkcije

U primjenama se logisti¢ka funkcija najée3ce pojavljuje
kao model u obliku:
e
1+be™’
gdje su k, a i b parametri. [t vrijeme i y promatrana velici-
na.]

Logisti¢ka krivulja (sl. 1) jedna je od najpoznatijih "S"
krivulja.

Graf logisticke funkcije ima za sjeciSte s y osi tocku

i | L(:, X , to¢ku infleksije I —l Inb £
1+b a

y a<0 (1)

' , horizontalne
asimptote os x i pravac y = k. Na slici 1. je'grafzaa < 0i

b>1.

01 X

Slika 1. Graf logisticke funkcije

t—>00
poznat ili na neki nacin procijenjen, pa ako ga se oznadi s
k*, tada (1) prelazi u dvoparametarski model, uz pretpos-
tavkux = t:

Parametar k Q( = lim y! je u praksi ¢esto unaprijed

k#
“1+be

y (2)

3.2. Identifikacija modela

Pokazatelji logistickog trenda razlikuju se upravo pre-
ma tomu je li parametar unaprijed poznat ili nije. Svojstvo
je logisticke funkcije da su omjeri prvih diferencija reci-
pro¢nih vrijednosti te funkcije konstantni, i to svojstvo daje
tzv. kriterij diferencija, a pretpostavlja se pritom da su
argumenti ekvidistantni.

A
Mogu¢i pokazatelj je i veli¢ina In -Lll-, koja je linearna

funkcija vremena ako izmedu t i y postoji ovisnost (1) [6].
Ako je parametar k poznat ili na neki nacin procijenjen,
pa oznalen s k*, pokazatelji trenda e biti:

e k* g St
a)veli¢ina In |— — 1/ linearno se mijenja s vremenom t, tj.

prema (2) vrijedi 0dnos:

k#
ln[7—1]=at+lnb 3)
b) kriterij diferencija, koji je sada:
T
Vi1 k*
0 = konst. (4)
% K

3.3. Procjena parametara

Ako su sva tri parametra nepoznata, bududi da se radi
o nelinearnom modelu, moramo ih odrediti metodom par-
cijalnih zbrojeva [7] ili metodom najmanjih kvadrata [8].
Uz pretpostavku da su vremenski intervali jednaki,
metodom parcijalnih zbrojeva izvedene su u [7] formule za
procjene parametara:
1 5-8§

a=EInSI_SZ,
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m (S, +8, - 28, )
U5,8,-8
b_k(a—l)(SZ—Sl)
- oty
3]

n
Pritom je n broj podataka, m = £y

&1 § 1 2": 1
S;=) —,§= =, 8= -
LS e el

Najbolje procjene dobivaju se izravnom primjenom
metode najmanjih kvadrata, koja vodi do triju nelinearnih
jednadzbi [8].

Kad je parametar k unaprijed poznat, dvoparametarski
model (2) je linearan u parametrima, pa omogucuje jedno-
stavnu primjenu metode najmanjih kvadrata za procjenu
parametara a, odnosno b.

4. PREDVIDANJE KRETANJA
GUSTOCE GTP-a U REPUBLICI
HRVATSKOJ LOGISTICKIM
MODELOM

Na osnovi dosada$njeg trenda razvoja gustoée GTP-
a/100 stanovnika u Hrvatskoj za razdoblje 1973.-1990. go-
dine (tabl. 2.) provedeno je predvidanje njenoga kretanja s
pomocu logistickog modela, uz pretpostavku da je k* = 55
GTP/100 stanovnika.

Adekvatnost primjene modela (2) ispitana je s pomocu
pokazatelja kojih su numeri¢ke vrijednosti sadrZane u ta-
blici 3.

Tablica 3. Podaci za pokazatelje logistickog trenda

Uocava se konstantna vrijednost omjera diferencija, i

35
uz veli¢inu In |— — 1|, ustanovljena je linearna funkcijska
i
veza uz koeficijent korelacije r = -0,9994. Metodom naj-
manjih kvadrata dobivene su procjene parametara u mode-
lu koji sada glasi:
& 55
1412451 - 01

Vrijednost t = 0 odgovara 1973. godini.

Logisti¢ki model simulira spori po&etni rast pojave, za-
tim razdoblje brzog rasta i kona¢no ograni¢en rast na viso-
koj gusto€i (sl. 1.). Prema tome bi modelu 1995. godine
gusto¢a GTP-a bila 24, a ofekivana vrijednost gustoce u
2000. godini bila bi 31 GTP na 100 stanovnika. Nagli rast
bi trebao uslijediti (to¢ka infleksije !) izmedu 1995. i 2005.
godine.

Tablica 4. Kretanje gusto¢e GTP u Republici Hrvatskoj

y

i &
5 Yi+1 5 ” [§_§_ lJ
L Yi
, [T
0 - 2,503
1 091 2,413
2 0,93 2,336
3 0,89 2,220
4 091 2,130
5 0,87 1,994
6 0,91 1,895
T 091 1,797
8 0,89 1,681
9 0,90 1,578
10 0,92 1,493
11 0,90 1,393
12 0,89 1,282
13 0,94 1,222
14 0,88 1,094
15 0,89 0,981
16 091 0,884
17 0,85 0,721

Godina ¥ (Yi ) e
1973. 4,16 4,09
1974. 4,52 4,50
1975. 4,85 4,94
1976. 5,39 5,42
1977. 5,84 5,95
1978. 6,59 6,52
1979. 7,19 7,14
1980. 7,82 7,80
1981. 8,63 8,52
1982. 9,41 9,29
1983. 10,09 10,11
1984. 10,94 10,99
1985. 11,95 11,92
1986. 12,52 12,91
1987. 13,80 13,96
1988. 15,00 15,06
1989. 16,08 16,21
1990. 18,00 17,42
1991. 18,67
1992. 19,96
1993. ' 21,29
1994. 22,65
1995. 24,03
1996. 25,43
1997. 26,85
1998. 28,27
1999. 29,68
2000. 31,08

U tablici 4. usporedeni su empirijski podaci o gustoi
GTP-ay; i dobiveni modelom (y;),, te se vidi dobro slaganje
empirijskih podataka i podataka izra¢unanih logisti¢kim
modelom.

Taj model treba, po potrebi, stalno korigirati na osnovi
novih raspoloZivih podataka o gusto¢i GTP-a.

Promet, vol. 6, 1994, br. 1-2, 13-16

15



§. Mrvelj, M. Gjumbir: Logisti¢ki model kretanja gustoée GTP-a u Republici Hrvatskoj

S pomoc¢u njega mogu se procijeniti i ostale relevantne
veli¢ine za razvitak telefonije. Primjerice,s pomo¢u podata-
ka o broju stanovnika i gustoce GTP-a moZe se procijeniti
apsolutni broj GTP-a ili odrediti odnos broja telefonskih
aparata prema glavnim telefonskim priklju¢cima, ako se
raspolaze podacima o broju telefonskih aparata.

5. ZAKLJUCAK

Predvidanje gustoée GTP/100 stanovnika vec je u ne-
kim drZavama ostvareno primjenom logisti¢ke krivulje [5],
a na svojstvima logisticke funkcije temelji se i grafi¢ki po-
stupak za planiranje dugoro¢nih potreba glavnih telefon-
skih priklju¢aka, izloZen u radu [9].

Ispitivanje pokazatelja logisti¢kog trenda i analiza ras-
polozivih podataka [tablica 3] dali su naslutiti kako bi i za
Republiku Hrvatsku taj model mogao biti pogodan, $to se
pokazalo i ispravnim [tablica 5]. Dobiveni logisti¢ki model
za predvidanje vjerojatnog razvitka gustoce GTP- a/100
stanovnika, uz stalne korekcije parametara s pomocu novih
podataka, moguce je koristiti ne samo za prognozu, ve€iu
planiranju, kao i u proratunu ostalih relevantnih veli¢ina
telefonske mreZe. Stovide, usvojiv je i kao teorijski "zakon"
kretanja gustote GTP-a.

Analogna se ispitivanja mogu provesti ne samo za Re-
publiku Hrvatsku, ve¢ i za pojedine TK centre, osobito
veée, poput Zagreba, Osijeka, Splita i drugih.

SUMMARY

LOGISTIC MODEL OF MAIN TELEPHONE LINE
INCIDENCE TREND

The paper deals with tic quantative analysis of available
data on the up-to-date trend of selected capacities of the
telephone network for the Republic of Croatia. Based upon
the developments in the preceding period (1973-1990) it has
been shown that it is possible to complete the planning of the
long-term demand for the main telephone lines, i.e. the inci-
dence of MTLs/100inhabitants by means of a logistic model
application.
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