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Alois DANĚK *
Vhodnost užití logistického rozdělení v prognóze vyřazování vozidel

Abstrakt 

Příspěvek se zabývá problematikou dějů vyřazování v souborech dopravních prostředků. Z hlediska popisu kooperativních dějů je zde užito tzv. logistické rozdělení. Popisují se a řeší situace konkrétního využití vypracované teorie pro případ kolejových vozidel. 

Úvod

 Obecně  na zákonitost typu :
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lze nahlížet jako na funkci pravděpodobnosti výskytu děje. Když si v uvedené zákonitosti ve jmenovateli na pravé straně představíme místo čísla 1 obecnou konstantu S0, (jinak zvanou hladina nasycení), jde o tzv. logistickou křivku, vyjadřující v synergetice (za jistých podmínek) proces přechodu na novou kvalitu. Toto rozdělení má svůj název, říká se mu rozdělení logistické, viz např. [4].
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Střední hodnota logistického rozdělení je rovna parametru , rozptyl je roven 2.  Distribuční funkce je pak :

Použijeme-li hyperbolické funkce, změní se v předchozím uvedené vzorce na:

F(t)
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R(t)
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f(t)
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(t)
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Toto rozdělení má svoje zvláštnosti, např. nulová pravděpodobnost výskytu děje je připsána bodu t = - V čase t = t0  dosahuje se právě 50% výskytu děje. Je zřejmé, že děj v rozmezí t má nenulovou pravděpodobnost výskytu. Vztáhneme-li tuto vlastnost k případu, který chceme analyzovat - totiž k vyřazování kolejových vozidel dostáváme se k paradoxu, totiž že jistá část parku vozidel byla vyřazena dříve než byla vyrobena. Bez ohledu na to, že toto číslo při reálných aplikacích je velmi malé, neubráníme se jistému dojmu o souhlasu se skutečností, ve všem co projektujeme, navrhujeme a posléze vyrábíme je tento aspekt zastaralosti obsažen. Uveďme ještě vztah pro q% -ní kvantil :

Vraťme se ale k tomu, čím je toto zřídkavě používané rozdělení pozoruhodné. Tento typ rozdělení je možno odvodit ze soustavy diferenciálních rovnic prvního řádu, používaných v synergetice pro popis kooperativních dějů. Jde o [3] systém Lotka -Volterrových rovnic:
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kde Ni je množství (hustota) skupiny i-tého druhu, t je čas, ai je součinitel vlastního růstu (zmnožitel), bi je i-tá konstanta, ij - koeficient střetu zájmů i-tých a j-tých druhů., Ji je zdrojový člen (dotace či regrese). Pokud se omezíme na 2 veličiny, můžeme dále pokračovat v analýze, obzvláště když součet těchto veličin je konstantní :
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Řešením soustavy po úpravách dostáváme: 

Tento vztah je tzv. logistická křivka. Hodnota S0 je, jak již bylo uvedeno, hladina nasycení, protože uplatňujeme logistickou křivku pro distribuční funkci, je pro nás hladinou nasycení hodnota 1. Z hlediska studia kooperativních dějů s cílem postihnout dynamiku vzniku nové kvality (což je předmětem vědního oboru – synergetika-)má tato tzv. S – křivka místo tam, kde jde o dvoustavovou soustavu – viz např. [1].
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Pokud chceme pracovat se skutečnými údajii z provozních procesů, musíme pro uskutečnění regrese transformovat rovnici pro logistické rozdělení. Jestliže označíme hodnotu pravděpodobnosti v čase ti jako Fi máme :
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Nechť a.t0 = C a levá strana předchozího vztahu je Wi, pak máme:
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Protože jsme uplatnili nelineární transformaci, musíme použít pro eliminování chyb transformační váhu, zdůvodnění viz [2] a ukázkovou aplikaci např. v [5]. Váha je v našem případě rovna:

Podle metody nejmenších čtverců dostáváme pro regresory a a C a jejich odchylky vztahy:
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Pro nalezení směrodatných odchylky pro oba regresory jsme předpokládali, že data jsou v jednotlivých  časových řezech od střední hodnoty vychýlena podle normálního rozdělení. V uvedených vztazích je n – počet pozorování (počet dvojic  ti ,Fi).

Zbývá ještě uvést souvislosti nalezených regresorů  s koeficienty Lotka – Volterrovy soustavy. [image: image19.wmf](
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Tak zmnožitel a koeficient střetu zájmů jsou dány: 
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Číslo K je velikost  původního souboru, jehož vývoj v čase sledujeme.

Ověřování vhodnosti logistického rozdělení u vyřazovaných kolejových vozidel.

Pro ověření vhodnosti popisované teorie kooperativních dějů v procesech vyřazování kolejových vozidel ze souboru. Údaje, které bylo možno použít, byly získány z Ústřední zúčtovny vozů Českých drah. Jako vhodná skupina - kde do r. 1980 bylo vyřazeno téměř 99% vozů se ukázala řada Vta10, roky výroby 1946-1952 (proběhlý děj umožňoval konfrontovat jednak proložení, jednak uvažovat o ověřitelné prognóze). Uveďme tabulku průběhu vyřazování vozů, tak jak proces v jednotlivých letech probíhal podle Tab 1:

Rok
N(t)
Femp(t)

68
2
0,018868

69
4
0,037736

70
7
0,066038

71
9
0,084906

72
14
0,132075

73
24
0,226415

74
33
0,311321

75
51
0,481132

76
67
0,632075

77
84
0,792453

78
94
0,886792

79
102
0,962264

80
104
0,981132

Celkový počet
106
1,000000

[image: image21.wmf]Vyřazování vozů se vykonává na základě komisionální prohlídky, kde výsledný závěr vzniká vyhodnocením objektivních podkladů některých měření, subjektivního posouzení obhlídkou a vizuální kontrolou. Výsledné rozhodnutí je tedy ovlivněno sumarizací více vlivů. Do dat, uvedených v tabulce, bylo proloženo logistické rozdělení, aby bylo možno posoudit jeho vhodnost a zhodnotit přípustnost intervalů ± 3pro stanovení konfidenčních intervalů (s výhodou využíváme té vlastnosti logistického rozdělení, že v bodě t = t0 dosahuje hodnota F(t0) = 0,5 , proto je možno k tomuto bodu  - jako k bodu 0 transponovat časovou osu).

V obrázku se ukazuje vhodnost použití logistického modelu pro pravděpodobnost vyřazení ze souboru železničních vozů, plná čára udává průběh teoretické křivky, čára s kroužky jsou empirická data, do nichž bylo logistické rozdělení proloženo (číselné výpočty a zobrazování je v prostředí Excel). Určujeme číselné hodnoty zmnožitele a1 = 0,29572 a  součinitele střetu zájmů b1=0,003207 , dále parametry logistického rozdělení pro tento konkrétní případ jsou :
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a = 0,616576 a t0 = 1,059382 (tento ve vztahu k roku 1974, který byl zvolen za již vzpomínaný střed).
Rovněž předchozí obrázek s konfidenčními intervaly ±3pro oba regresory znamená, že 99,73% děje na téže pravděpodobnostní hladině se odehrává v kratším období než jsou 4 roky - což je s ohledem na celkovou délku trvání procesu vyřazování vyhovující.

Vyřazování 6-ti nápravových elektrických lokomotiv

Po získání údajů z provozu  o vyřazování 6-ti nápravových elektrických lokomotiv řady 181, 182 z DKV Ostrava byl vykonán následující rozbor. Vyřazování bylo uskutečněno na základě rušících rozhodnutí Generálního ředitelství ČD.- viz. pramen [6], následně byla sestavena byla sestavena  tabulka. Vidíme, že v časové řadě 5-ti let je vyřazeno pouze necelých 30% parku  zmíněných lokomotiv.
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0,27027
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0,29729

Důležitost výsledku spočívá v možnostech prognózy vyřazování pro další léta. 

Očekávaný okamžik pro vyřazení např. 50% bylo první  pololetí roku 1999, 90% vyřazení bude podle prognózy dosaženo v roce 2004.

Závěr 
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Příspěvek uvádí charakteristiku a teoretický rozbor logistického rozdělení. Je rovněž uvedeno řešení numerického zpracování, získávají se regresory logistiky a zpětně jsou vypočítány činitele Lotka-Volterrovy rovnice, činitel a1 (zmnožitel) a  b1 jako koeficient vyjadřující vzájemné ovlivňování, tedy koeficienty, které mají novou informační kvalitu.

Zhodnocení vhodnosti použití tohoto typu rozdělení pro soubory dopravních prostředků (zde železničních vozů a lokomotiv řady 181, 182) s vyřazováním je provedeno na konkrétních datech z provozu ČD (resp. starých údajů ČSD). Byla prokázána vhodnost metody a dobrý souhlas s emipirickými daty, což ukazuje využitelnost metody i pro případy prognózování
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List1

		ti		Fi		vi		wi		ti^2		vi.wi		ti.vi.wi		ti.vi		ti2.vi		wi^2		ti.wi				Fx

		1971		0.05		0.00225625		-2.9444389792		3884841		-0.0066433904		-13.0941225705		4.44706875		8765.17250625		8.669720902		-5803.489227937				0.0701458696

		1977		0.1		0.0081		-2.1972245773		3908529		-0.0177975191		-35.1856952141		16.0137		31659.0849		4.8277958433		-4343.9129893937				0.1142670561

		1982		0.2		0.0256		-1.3862943611		3928324		-0.0354891356		-70.3394668477		50.7392		100565.0944		1.9218120557		-2747.6354237396				0.1678792629

		1989		0.3		0.0441		-0.8472978604		3956121		-0.0373658356		-74.3206470941		87.7149		174464.9361		0.7179136642		-1685.2754443102				0.2739387286

		1999		0.4		0.0576		-0.4054651081		3996001		-0.0233547902		-46.6862256638		115.1424		230169.6576		0.1644019539		-810.5247511082				0.479900692

		2004		0.6		0.0576		0.4054651081		4016016		0.0233547902		46.802999615		115.4304		231322.5216		0.1644019539		812.5520766488				0.590662334

		2008		0.7		0.0441		0.8472978604		4032064		0.0373658356		75.0305979713		88.5528		177814.0224		0.7179136642		1701.3741036575				0.6735795543

		2015		0.8		0.0256		1.3862943611		4060225		0.0354891356		71.510608324		51.584		103941.76		1.9218120557		2793.3831376566				0.7941986774

		2023		0.9		0.0081		2.1972245773		4092529		0.0177975191		36.0043810916		16.3863		33149.4849		4.8277958433		4444.9853199512				0.8875397911

		17968		4.05		0.27305625		-2.9444389792		35874650		-0.0066433904		-10.2775703884		546.01076875		1091851.73440625		23.9335679361		-5638.5431985747

		n		7

		C		178.8488845096

		A		0.0894289364		-2.5376717008

		x0		1999.8994916264

		S0		1054.792116148

		S		12.2753650871

		Sc		486.6462122166		39.6441334954

		Sa		9.6631716846
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		ti		Fi		vi		wi		ti^2		vi.wi		ti.vi.wi		ti.vi		ti2.vi				Fx

		1968		0.03		0.00084681		-3.4760986898		3873024		-0.0029435951		-5.7929952189		1.66652208		3279.71545344				0.0985150255

		1978		0.125		0.0119628906		-1.9459101491		3912484		-0.0232787103		-46.0452889323		23.6625976563		46804.6181640625				0.1906377036

		1982		0.29		0.04239481		-0.8953840471		3928324		-0.0379596366		-75.2359996459		84.02651342		166540.54959844				0.2425615315

		1998		0.51		0.06245001		0.0400053346		3992004		0.0024983335		4.9916704263		124.77511998		249300.68972004				0.5224980496

		2008		0.7		0.0441		0.8472978604		4032064		0.0373658356		75.0305979713		88.5528		177814.0224				0.7022458563

		2018		0.83		0.01990921		1.5856272637		4072324		0.0315685862		63.7054069022		40.17678578		81076.75370404				0.8356179027

		2028		0.94		0.00318096		2.751535313		4112784		0.0087525238		17.7501182043		6.45098688		13082.60139264				0.9163640531

		13980		3.425		0.1848446906		-1.0929271142		27923008		0.0160033372		34.403509707		369.3113257963		737898.950432663

		n		7

		C		153.3488413395

		A		0.0767962434		10.0448203524

		x0		1996.8273774547
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List4

		ti		Fi		vi		wi		ti^2		vi.wi		ti.vi.wi		ti.vi		ti2.vi		wi^2		ti.wi				Fx		Fx+3Sc		Fx-3Sc		Fx+3Sa		Fx-3Sa		Fx+3Sa-3Sc		Fx-3Sa+3Sc				dti		dti^2		dtiwi

		94		0.0135		0.0001773625		-4.29147364		8836		-0.0007611463		-0.0715477563		0.0166720717		1.5671747413		18.416746003		-403.3985221617				0.0565337275		0.0000000002		0.999999953		1.5123896040507E-16		1		1		1				-2		4		8.58294728

		95		0.02702		0.0006911599		-3.5837861945		9025		-0.0024769692		-0.2353120749		0.0656601879		6.23771785		12.8435234876		-340.4596884735				0.0916736104		0.0000000003		0.9999999721		0		1		1		1				-1		1		3.5837861945

		96		0.1081		0.0092957346		-2.110297294		9216		-0.0196167636		-1.8832093028		0.8923905215		85.669490065		4.4533546692		-202.5885402266				0.1452918947		0.0000000005		0.9999999834		0.0000000001		0.9999999962		1		1				0		0		0

		97		0.27027		0.0388973563		-0.9932531434		9409		-0.0386349214		-3.7475873782		3.7730435621		365.9852255241		0.9865518068		-96.345554908				0.2225856966		0.0000000008		0.9999999902		0.0000000934		0.99999886		1		1				1		1		-0.9932531434

		98		0.29729		0.0436428265		-0.8602361955		9604		-0.037543139		-3.6792276259		4.276996998		419.1457058015		0.7400063121		-84.303147163				0.3253467661		0.0000000014		0.9999999942		0.0000795878		0.9996578627		1		1				2		4		-1.7204723911

												0		0		0		0		0		0

												0		0		0		0		0		0

												0		0		0		0		0		0

												0		0		0		0		0		0

																																										0		10		9.45300794

		480		0.71618		0.0927044398		-11.8390464674		46090		-0.0990329396		-9.616884138		9.0247633412		878.605313982		37.4401822787		-1127.0954529328

		t_str		96

		n		5				c+3*		c-3*

		C		51.8219983743				71.5100891754		32.1339075733

		A		0.5213539911		-13.4280266665		6.7472749623		-5.70456698

		x0		99.3988715107				137.1622551936		61.6354878278

		S0		646.0348656495

		S		14.6746364594

		Sc		6.5626969337		0.4999322117

		Sa		2.0753069904

		94		0.0135																						0.0565337275

		95		0.02702																						0.0916736104

		96		0.1081																						0.1452918947

		97		0.27027																						0.2225856966

		98		0.29729																						0.3253467661

		99																								0.4481982308

		100																								0.5777151247

		101																								0.6973593525

		102																								0.7951265347

		103																								0.8673194162

		104																								0.9167370266

		105																								0.9488345864

		106																								0.9689773809

		107																								0.9813462595

		108																								0.9888403982
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		ti		Fi		vi		wi		ti^2		vi.wi		ti.vi.wi		ti.vi		ti2.vi		wi^2		ti.wi				Fx		Fx+3Sc		Fx-3Sc		Fx+3Sa		Fx-3Sa		Fx+3Sa-3Sc		Fx-3Sa+3Sc				dti		dti^2		dtiwi

		94		0.0135		0.0001773625		-4.29147364		8836		-0.0007611463		-0.0715477563		0.0166720717		1.5671747413		18.416746003		-403.3985221617				0.0565337275		0.0000000002		0.999999953		1.5123896040507E-16		1		1		1				-2		4		8.58294728

		95		0.02702		0.0006911599		-3.5837861945		9025		-0.0024769692		-0.2353120749		0.0656601879		6.23771785		12.8435234876		-340.4596884735				0.0916736104		0.0000000003		0.9999999721		0		1		1		1				-1		1		3.5837861945

		96		0.1081		0.0092957346		-2.110297294		9216		-0.0196167636		-1.8832093028		0.8923905215		85.669490065		4.4533546692		-202.5885402266				0.1452918947		0.0000000005		0.9999999834		0.0000000001		0.9999999962		1		1				0		0		0

		97		0.27027		0.0388973563		-0.9932531434		9409		-0.0386349214		-3.7475873782		3.7730435621		365.9852255241		0.9865518068		-96.345554908				0.2225856966		0.0000000008		0.9999999902		0.0000000934		0.99999886		1		1				1		1		-0.9932531434

		98		0.29729		0.0436428265		-0.8602361955		9604		-0.037543139		-3.6792276259		4.276996998		419.1457058015		0.7400063121		-84.303147163				0.3253467661		0.0000000014		0.9999999942		0.0000795878		0.9996578627		1		1				2		4		-1.7204723911

												0		0		0		0		0		0

												0		0		0		0		0		0

												0		0		0		0		0		0

												0		0		0		0		0		0

																																										0		10		9.45300794

		480		0.71618		0.0927044398		-11.8390464674		46090		-0.0990329396		-9.616884138		9.0247633412		878.605313982		37.4401822787		-1127.0954529328

		t_str		96

		n		5				c+3*		c-3*

		C		51.8219983743				71.5100891754		32.1339075733

		A		0.5213539911		-13.4280266665		6.7472749623		-5.70456698

		x0		99.3988715107				137.1622551936		61.6354878278

		S0		646.0348656495

		S		14.6746364594

		Sc		6.5626969337		0.4999322117

		Sa		2.0753069904
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