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Pjesa 1

Pjesa e pare



Kapitulli

HYRJA

Qéllimi i dizertacionit éshté ndértimi dhe analiza e njé modeli matematiko-statistik
duke pérdorur metodat e simulimit dhe teknikat GIS té funksionimit té sistemit real.
Si sistem real pér té ilustruar ideté e procesit té modelimit, éshté pérdorur njé linjé

trasporti urban.

1.1 Hapat e krijimit té modelit

Hapat qé propozojmé té ndigen jané:
1. Ndértimi i njé modeli fillestar, si njé pérafrim i paré i procesit real.

2. Vlerésimi i shkallés sé pérafrimit té parametrave té procesit real nga ato té
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modelit.
3. Pércaktimi i njé funksioni qé shpreh cilésiné e shérbimit qé ofron procesi real

4. Pércaktimi i vlerave té parametrave qé japin vlerén optimale té funksionit té

cilésisé té shérbimit, pérmes modelit.

5. Kontrolli i pérputhshmérisé té zgjidhjes té pérftuar nga modeli, me rezultatin e

pérftuar né njé proces real té ngjashém.

Pér té konkretizuar hapat e mésipérm, po shtjellojmé rastin e funksionimit té njé linje

té transportit urban.

1.2 Peérshkrimi i njé sistemi me rradhé pritjeje

Njé rradhé pritjeje mund té pérshkruhet si njé sistem né té cilin "klientét'déshirojné
té marrin njé shérbim dhe ju duhet té presin nése shérbimi nuk éshté i menjéher-
shém.Pasi merr shérbimin klienti largohet nga sistemi. Sistemi i rradhés té pritjes do

té pércaktohet nga :
1. Procesi i mbérritjes té klientéve
2. Mekanizmi i shérbimit (disponueshmeria dhe numri i serverave, koha operative)

3. Disiplina e pritjes
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Pérshkrimi i sistemit nuk do té jeté i ploté, nése ne nuk konsiderojmé ndérveprimet
ndérmjet pjeséve té ndryshme té sistemit. Shpesh né probleme té ndryshme praktike
ne nuk mund té mos konsiderojmé kéto ndérveprime. Duke ju referuar shembullit té
linjés té transportit urban né orét e pikut, kur né stacionet e autobuzit mblidhen mé
shumé njeréz duhet qé edhe autobuzét té mbérrijné mé shpesh ose ndryshe njerézit
do vendosin té largohen, ose do ti drejtohen mjeteve alternative té transportit.
Gjithashtu né qofté se konsiderojmé numrin e njerézve né stacion né lidhje me kohén
e shérbimit do té shohim gé sa me shumé klienté té shérbehen aq mé e gjaté éshte
koha e shérbimit. Né thelb, njé sistem i pritjes pérbéhet nga kéta komponenté

kryesoré:
1. Modeli i mbérritjes té klientéve
2. Modelii shérbimit té klientéve

3. Disiplina e pritjes

1.3 Procedura e vjeljes te té dhénave

Pér ndértimin e modelit, kemi béré vrojtime dhe kemi mbledhur té dhéna né 3
stacione té njépasnjéshme té linjés urbane té unazés . Pér thjeshtési né punim kéto

stacione do ti emértojmé pérkatésisht S1,52,53. Né secilin stacion kemi regjistruar
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né njé interval prej 2 orésh, castet e mbérritjes dhe nisjes té autobuzéve nga stacioni.

Pér ta thjeshtuar arsyetimin, stacionet e pérzgjedhura plotesojné dy kushte:

1. sherbehet nga nje linjé e vetme;

2. nuk mund jete stacioni i pare ose i fundit ne linjé;

Qendra e qytetit shérbehet edhe nga linja té tjera autobusi ndaj do té kishte gené
teper komplekse té behej e qarté lidhja pasagjeré - stacione. Prandaj, gjaté
periudhave té pikut né méngjes dhe pasdite, vézhgimet jané béré kryesisht né zonat e
banuara afér gqendrés sé qytetit. Vézhgimet jané béré gjaté ditéve té javés né dy

periudha kohore té ndryshme:

1. né méngjes ora pik (07:00-09:00),

2. pasdite ora pik (15:30-17:30)

Kemi regjistruar gjithashtu edhe numrin e pasagjeréve qé mbérrijné né secilin
stacion si dhe kohét e mbérritjes. Matjet jané realizuar gjaté njé jave, né intervalet
kohore té pérmendura mé sipér. Matjet nuk jané kryer né fundjavé ( E Shtuné — E
Dielé ) sepse regjimi i sistemit urban né kéto dy dité éshté i ndryshém nga ditét e
tjera té javés . Té dhénat pér mbérritjen e autobuséve né kéto stacione jané
paraqgitur né Shtojcén A kurse té dhénat pér mbérritjet e pasagjeréve jané paraqitur

né Shtojcén B né fund té punimit.



PROCESET E RASTIT

2.1 Peérshkrimi i procesit té mbérritjes te

klientéve

Shénojmé X(t) numrin e pasagjeréve qé mbérrijné né stacion né intervalin e kohés
[0,t]. X () éshté madhési e rastit. Le té vemé né dukje disa nga karakteristikat e

madhésisé X(t):

(a) X(t) > 0. Duke shénuar gastin e fillimit t& matjeve me t=0 do té supozojmé se
né kété moment nuk ka ndodhur akoma asnjé mbérritje, pra X (t =0) =0 .

Pas kétij momenti do kemi mbérritje né tq,to,...t,

(b) Pér t; <ty kemi X (t;) < X (t2). Duke filluar nga momenti ¢, pasagjerét fillojné
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té mbérrijné pra numri i tyre né stacion do rritet.

(c) Pérty <t9, X(t3) — X(t1) = N ku N éshté numri i mbérritjeve né intervalin

{t17 t2] .
Procesi i mbérritjes té klientéve formon njé proces numérimi.

1. Nuk kemi njé orar té pércaktuar té autobuséve pra mbérritjet e pasagjeréve

jané krejtésisht rastésore.

2. Mund té pranojmé supozimin thjeshtues e té natyrshém, qé pér njé interval
(t,t+h), ku h < ¢, mundésia qé té keté mé shumé se njé mbérritje pér h, éshté

madhési p.m.v.

3. X(t+ h) — X(t) qé pérfagéson numrin e mbérritjeve né intervalin e kohés

(t,t + h) nuk varet nga X (u),0 <u <t
4. Shpérndarja X (¢t + h) — X (¢) nuk varet nga t pér ¢do t, h > 0.

Vetia 2 nuk do té jeté e vérteté pér rastet kur pasagjerét mbérrijné né grupe.
Sidoqofté pér modelin toné ne do supozojmé se nuk kemi mbérritje né grupe gjaté
intervalit kohor, ku kemi realizuar matjet. Sipas vetisé 3, numri i mbérritjeve né
intervalin [t, ¢ + h] nuk varet nga numri i mbérritjeve né intervalin [0, ] dhe nga
momentet kur ndodhin kéto mbérritje. Kjo veti nuk éshté e vérteté pér rastin kur

numri i madh i mbérritjeve né intervalin [0, ¢] do té shkaktonte njé mbingarkesé té
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sistemit, pra do té shkaktonte largimin e pasagjeréve pa pritur shérbimin. Pér
modelin toné nga vézhgimet e kryera nuk kemi hasur né fenomenin e sipérpérmendur.
Vetia 4 shpesh nuk éshté e vérteté sepse intesiteti i mbérritjeve té pasagjeréve nuk
éshté i njéjté né ¢cdo moment té dités. Sidoqofté koha né té cilén u realizuan matjet u
zgjodh e tillé gé sistemi té kishte ngarkesé maksimale, pra intensiteti i mbérritjeve té
ishte praktikisht konstant. Pra procesin e mbérritjeve té klientéve mund ta

konsiderojmé stacionar pér periudhén kur kemi realizuar matjet.

Nga pérfundimet e mésipérme shohim se madhésia diskrete X (¢) ~ P,()). Sidoqofté
pér vendimarrjen né lidhje me modelin qé mé miré pérshkruan procesin, rol té

réndésishém luajné matjet dhe forma e histogramés.

2.2 Peérshkrimi i procesit té shérbimit te

klientéve

Komponenti tjetér i réndésishém pér pérshkrimin e modelit éshté procesi i shérbimit
té klientéve gqé mbérrijné né sistem. Duke ju referuar modelit qé kemi zgjedhur pér
ilustrim klienti konsiderohet i shérbyer kur ai hipén né autobus dhe niset pér né
destinacionin e zgjedhur. Shénojmé me ¢, = 0 momentin fillestar té€ punés té sistemit.

Né momentet kohore té njépasnjeshme t1,to, t3....t,(t; > 0) do té kemi n mbérritje té
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autobusit né stacion. Autobusi mbérrin dhe merr njé grup m pasagjerésh nga rradha
e krijuar né stacion. Atéheré koha T; qé pérfagéson kohén e shérbimit té klientit

pérbéhet nga 2 komponenté:

o Intervali i kohés sé géndrimit té autobusit né stacion pér zbritjen dhe hipjen e

pasagjereve.

« Intervali i kohés nga casti i nisjes nga stacioni .S; deri né ¢astin e ndalimit né

stacionin ;4

Koha e shpenzuar né stacion nga autobusi pérafrohet nga njé funksion linear i
numrit té pasagjeréve qé hipin/zbresin. Koha midis dy ndalesave éshté koha e
lévizjes sé autobusit pa kohén qé autobusi shpenzon né stacion.Kjo varet nga
shpejtésia e autobusit, trafiku, rruga, vonesat e rastit, etj. Pra intervalet midis dy
mbérritjeve té njépasnjéshme té autobusave jané ndryshore rasti té té vazhduara dhe

i shénojmé ato me Ty . Po japim disa argumenta pse pohojmé qé Ty ~ N(u,0).

(a) Shpérndarja normale éshté njé pérafrim i paré i ¢do ndryshoreje té rastit qé
pérshkruan njé fenomen me numér té madh pérséritjesh, meqénése mesatarja e

ndryshoreve té rastit ka limit shpérndarjen normale (Teorema gendrore limite).

(b) Nése do té imagjinonim njé linjé sherbimi urban ku nuk ndérhyjné faktorét e
rastit, 1évizja e autobuséve do té ishte njé proces deterministik pa luhatje nga

orari i pércaktuar. Pér arsyet e sipér-pérmendura, kjo saktési nuk éshté e
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mundur, gjé qé e kthen progesin e studiuar né njé proges rasti ku ndryshoret e
rastit jané shmangiet nga njé vleré mesatare. Né praktiké, gabimet né vrojtime

pérgjithésisht pérafrohen me shpérndarjen normale.

Pér té saktésuar shpérndarjen, rol té réndésishém kané vrojtimet né procesin real.

10
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Procesi i modelimit té njé procesi té rastit kérkon njé analizé té kujdesshme dhe njé
interpretim sa mé korrekt té sjelljes té procesit. Né kontekste té ndryshme,
shpérndarje té ndryshme statistikore mund té jené té pérshtatshme pér té njéjtin
model té marré né studim. Si pérgjigje ndaj késaj situate té krijuar mjaft shpesh né
praktiké, futen né pérdorim metodat e analizés statistikore qé béjné té mundur
krahasimin dhe vendimarrjen né lidhje me zgjedhjen e modelit mé té

pérshtatshém.

11
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3.1 Ligji empirik i proceseve

3.1.1 Ligji empirik i kohés midis mbérritjeve té

autobusit

Klasifikojmé té dhénat e mbledhura me anén e grupimit sipas metodologjisé té
paraqitur né[l3]. Pérshkrimi i metodologjisé ndodhet né Shtojcén C e paraqgitur né
fund té punimit. Gjaté punimit madhésive té rastit qé pérfagésojné intervalet kohore
midis dy mbérritjeve té njépasnjéshme té autobuséve né stacionet S2 dhe S3 do ti
referohemi pérkatésisht si Tso dhe Ts3. Tabelat C1 dhe C2 né shtojcén C paragesin
té dhénat e grupuara dhe dendurité absolute pér madhésité e rastit Tgo dhe Tyg3.

Figura 3.1 paraqit histogramén e dendurive pér Tgy. Si¢ shihet nga histograma ka

Figura 3.1: Histograma e intervaleve kohore pér T

Histograma e intervaleve kohore Ti
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bazé qé té ngremé hipotezén se ndryshorja e rastit Ty ~ N (1, 0?). Né tabelén 3.1

12
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paraqitet parametrat statistikoré té vrojtimeve. Duke ndjekur té njéjtén metodologji

Tabela 3.1: Parametrat statistikoré té vrojtimeve pér Tgo

Mesatarja 5.714492874

Mediana 5.586008861

Moda 5.421037484

Shmangia mesatare katrore 1.506659603
Dispersioni  2.270023159

Asimetria  0.309731335

Minimum 2.836665704

Maksimum  10.1599792

Vellimi 144

ndértojmé histogramén dhe tabelén pérmbledhése té parametrave statistikoré pér
Ts3. Histograma dhe parametrat statistikoré pér kéto intervale kohore paraqiten tek

Figura 3.2 dhe Tabela 3.2. Si¢ shihet nga histograma ka bazé gé té ngremé hipotezén

Figura 3.2: Histograma e intervaleve kohore pér Tq

Histograma e intervaleve kohore Ti
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se ndryshorja e rastit Ts3 ~ N(u, 0?)
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Tabela 3.2: Parametrat statistikoré té vrojtimeve pér T3

Mesatarja 5.8582247

Mediana 5.796087547

Moda 5.6223425

Shmangia mesatare katrore  1.28590432
Dispersioni 1.653549

Asimetria  0.05149942

Minimum  3.26838216

Maksimum  8.69938206

Vellimi 144

3.1.2 Ligji empirik i mbérritjes té pasagjeréve

Duke ndjekur té njéjtén metodologji si né paragrafin 3.1 klasifikojmé té dhénat e
mbledhura pér mbérritjen e pasagjeréve né njésiné e kohés té shprehur né minuta me
ndihmén e grupimit. Té dhénat e mbledhura jané paraqitur né Shtojcén B. Tabela
C3 né Shtojcén C paraget té dhénat e grupuara .Ndértojmé histogramat dhe tabelat
pérmbledhése té parametrave statistikoré pér numrin e pasagjeréve qé mbérrijné né
intervalet kohore pér té cilat jané realizuar matjet pérkatésisht né stacionet S1, S2
dhe S3. Madhésité e rastit qé pérfaqésojné kéto mbérritje do ti shénojmé
pérkatésisht me Xg1, Xgo, Xg3. Histogramat e ndértuara pér kéto madhési paraqiten
pérkatésisht né figurat 3.3, 3.4 , 3.5. Si¢ shihet nga histogramat ka bazé qé té

ngremé hipotezat se ndryshoret e rastit:

Xg1 ~ P()) (3.1.1)

Xs2 ~ P(N) (3.1.2)

14
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Xgs ~ P()) (3.1.3)

Né tabeldt 3.3, 3.4, 3.5 paraqiten pérkatésisht parametrat statistikoré té vrojtimeve

pér madhésité e rastit Xg1, Xg2, Xg3.

Figura 3.3: Histograma pér madhésiné e rastit Xg;

Histograma e mberritjeve
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28 |
26 |
24 |
22 |
20 |
18 |
16 |
14 |
12 | —

Dendurite

2N B @

a 1 74 3 4 5 =] T =] 9

Mumri i mberritjieve({Pasagjere/min)

Tabela 3.3: Parametrat statistikoré té vrojtimeve pér madhésiné e rastit Xg;

Mesatarja 3.8083

Mediana 3

Moda 3

Shmangia mesatare katrore 2.1036
Dispersioni  4.4251

Minimum 0

Maksimum 9

Vellimi 120
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Figura 3.4: Histograma pér madhésiné e rastit Xgo

Histagrama & mberritjeve

Dendurita

1 2 3 4 5 ] T 8 9 10
Mberritjst{ pasagjereimin)

Tabela 3.4: Parametrat statistikoré té vrojtimeve pér madhésiné e rastit Xgo

Mesatarja 4.6750

Mediana 4

Moda 3

Shmangia mesatare katrore 2.1110
Dispersioni  4.4565

Minimum 1

Maksimum 10

Vellimi 120
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Figura 3.5: Histograma pér madhésiné e rastit Xg3

Histagrama & mbarmitjeve

Dendurite
I
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Tabela 3.5: Parametrat statistikoré té vrojtimeve pér madhésiné e rastit Xg3

Mesatarja 3.75

Mediana 3

Moda 3

Shmangia mesatare katrore 20136
Dispersioni  4.0546

Minimum 0

Maksimum 9

Vellimi 120
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3.2 Vlerésimi i parametrave té proceseve té

rastit

Ka metoda té ndryshme, si numerike dhe grafike pér vlerésimin e parametrave pér
njé shpérndarje probabilitare. Pér vlerésimin e parametrave té shpérndarjeve do

konsiderojmé dy metoda[22]:
» Metoda e momemteve (MM)
» Metoda e pérgjasisé maksimale (MLE)

Njé pérshkrim mé i detajuar né lidhje me pérdorimin e MM dhe MLE pér té
vlerésuar parametrat e shpérndarjeve mund té gjenden né Shtojcén D. Pér

shpérndarjen e Puasonit kemi: A = # = 7 dhe nga vlerésimi do té kemi:
e vlera e X\ = 3.8083 pér Xg;
o vlera e A = 4.6750 pér Xgo
e vlera e A = 3.750 pér Xgs

Pér shpérndarjen normale kemi:

zn:x -X (3.2.1)

18
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> (i — X)? (3.2.2)
dhe nga vlerésimi i parametrave:
o vlera e 02 = 2.270 dhe p = 5.7144 pér Tgs.

o vlera e 02 = 1.653 dhe p = 5.8582 pér Ts.

3.3 Kontrolli i hipotezave statistikore

3.4 Hipoteza pér intervalet midis dy mberritjeve

té njépasnjéshme té autobuséve né stacion

Shqyrtojmé né fillim intervalet kohore Tgy. Shénojmé T7,T5...T,, zgjedhjen me véllim
N té nxjerré nga popullata €2 ku éshté pércaktuar ndryshorja e rastit Tgo. Le té jené
ty,ts...t, vlerat e vrojtuara me denduri absolute respektive my, ms...m,. Nga té
dhénat empirike si dhe nga histograma kemi arsye té supozojmé se Tso ~ N(u, 0?).
Né kété pérfundim na ¢on dhe plotésimi i kushtit té 3-sigmave si dhe barazimi i
vendndodhjes té karakteristikave. Pra ka bazé té ngremé hipotezén

Hy : Tsy ~ N(u,0?) Kontrollojmé hipotezén H, duke pérdorur metodén grafike Q-Q

(kuantil-kuantil). Né dallim nga histograma metoda Q-Q bén njé vlerésim mé

19
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subjektiv té realitetit.Histograma vuan nga njé element arbitrariteti né zgjedhjen e
intervaleve. Forma e histogramés varet nga numri i intervaleve. Gjithashtu njé
mangési tjetér e histogramés éshté se ajo nuk krijon njé ide té qarté se ¢faré mund té

pritet brenda kufijve té dispersionit.[33]

3.4.1 Metoda grafike

3.4.1.0.1 Grafiku Q-Q Grafiku Q-Q krahason kuantilet empirike me kuantilet e
ligjit normal té normuar qé pérfagésohet nga nje vijé e drejté.Né qofté se té dhénat e
zgjedhjes ndjekin ligjin normal atéheré ato do té jené vendosur né grafik pérgjaté
vijés té drejté brenda njé intervali besimi 95% .[17]

Le té jeté ¢, kuantilja p nga zgjedhja Ts; ~ N(p,0?).

Atéheré P(T <t,) =p

Duket qarté se P(Z < t’%“) =p

Prat,=p+t,0

Kuantilet nga njé popullaté N(u,0?) duhet té jené té lidhura né ményré lineare me
kuantilet e ligjit normal té normuar.[5]. Shohim se kuantilet e té dhénave empirike
shtrihen pérgjaté grafikut té ligjit normal té€ normuar pra kemi arsye té mendojmé se

Tso ~ N(:uv 02)'
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Figura 3.6: Grafiku Q-Q pér madhésiné e rastit Tgo

Kuantilet e zgjedhjes
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Figura 3.7: Grafiku Q-Q pér madhésiné e rastit T3

Kuantilet e zgjedhjes
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Duke ndjekur té njéjtin arsyetim ngremé hipotezén Hy : Tss ~ N(u,0?) . Né figurén

3.7 paraqitet grafiku Q-Q pér Ts3 .Kemi arsye té mendojmé se Ts3 ~ N(u, 0?).

3.4.2 Testet numerike

Testet grafike mund té mos interpretohen rigorozisht né shumé raste. Testimi grafik i
ligjeve probabilitare me gjithé réndésiné shumé té madhe nuk na lejon té béjmé njé

vlerésim sasior té shmangies nga normaliteti. Pér kontrollin e hipotezés

Tsy ~ N(p,0?) dhe Ts3 ~ N(u,0%) me besueshméri mé té madhe ,né punim shihen

edhe disa teste numerike. Testet e pérdorura jané :
1. Testi i kontrollit té simetrisé.(Me pérdorimin e statistikés v/b; .
2. Testi i kontrollit té eksesit.(Me pérdorimin e statistikés v/by).
3. Testi i kombinuar K2.
4. Testi Pirson
5. Testi Kolmogorov-Smirnov

6. Testet e regresionit.(Shapiro-Wilk dhe Shapiro-Francia)
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3.4.2.1 Testet e kontrollit té simetrisé

Njé ményré pér kontrollin né qofté se té dhénat e vrojtuara ndjekin ligjin normal té
shpérndarjes, éshté duke pérdorur momentet e zgjedhjes.

Le té jeté T-ndryshorja e rastit e pércaktuar né {2 me mesatare p dhe variancé

0? > 0.Shénojmé me fr(t) densitetin e e probabiliteteve té ndryshores té rastit T.

Momenti i normuar i rendit k pér ndryshoren e rastit T do té jeté[10] :

k = . 3.4.1
= Gam): S

ku
(1) = BT =) = [ (6= "ty e (3.4.2)

quhet momenti gendror i rendit k pér T. Momenti i rendit 3 i normuar pér

ndryshoren e rastit T quhet asimetri dhe shénohet:

_ BT —w)?*)
VB = us(T) = Bt (3.4.3)

Njw

Momenti i rendit 4 i normuar pér ndryshoren e rastit T quhet ekses dhe

shénohet:

M (3.4.4)

=l = B =y
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Né qofté se T ~ N(0,1), do té kemi /37 = 0 dhe 35 = 3 [22][10]
Le té jené ty ...t, njé zgjedhje e ¢farédoshme e shpérndaré né ményré té njéjté nga
madhésia e rastit T me fr(t) . Pér £ > 1, momenti i normuar i rendit k, i zgjedhjes

nga T, shénohet si:

g" = (3.4.5)

ku

my = > (ti— 7 (3.4.6)

éshté momenti gendror i rendit k pér zgjedhjen nga T.
Le té jené t ...t, njé zgjedhje e ¢farédoshme e shpérndaré né ményré té njéjté nga
madhésia e rastit T me fr(¢). Momenti i normuar i rendit té treté pér ¢; ...t, quhet

asimetri e zgjedhjes dhe shénohet[16]:

Vb= g5 = ( i=1 (3.4.7)

Momenti i normuar i rendit té katért pér ¢ ...t, quhet ekses i zgjedhjes dhe

shénohet[16]:
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3.4.2.1.1 Testi i kontrollit té asimetrisé duke pérdorur statistikén /3,
Le té jeté T-madhésia e rastit me mesatare té panjohur u dhe variancé té panjohur
02 > 0. Le té jeté /By asimetria e fr(t) pér madhésiné e rastit T.[3][10]
Kontrollojmé hipotezén:

Hy : /B = 0 kundrejt hipotezés

Hy : /B > 0 (asimetri pozitive) ose

H, : v/B1 < 0 (asimetri negative) Né praktiké kryhen veprime pér normimin e /3.
Disa prej metodave qé mund té pérdoren pér normimin e /3 jané paraqgitur né
Shtojcén F. Transformimet e normuara lejojné té pérdoren vlerat tabelare té
shpérndarjes normale té normuar pér vlerésimin e shmangies nga shpérndarja
normale. Nga llogaritjet e paragitura né Shtojcén E (tabela E1 dhe E2), vlera e
VB1 = 0.1943217 pér intervalet kohore Tgo. Njélloj arsyetojmé edhe pér intervalet
kohore Tg3. Nga llogaritjet e paraqgitura né Shtojcén E (tabela E3 dhe E4),

Vv/B1 = 0.053. Nga llogaritjet e kryera né Shtojcén F kemi pér statistikén /B; vlerén
e normuar z = 0.3324. Me gené se po pérdorim kriter t& dyanshém pér o = 0.90%
pranojmeé Ulta = U1+0.00 = Up .95 Pér a = 0.90% kemi ugg5 = 1.645 nga tabela F3 e
shpérndarjes normale té normuar.z = 0.3324 < ug95 = 1.645 pra hipoteza e
normalitetit pranohet. Hipoteza pranohet edhe pér intervalet kohore Ts3, meqénése
2= 0.0120 < uggs5 = 1.645. Testet qé pérdorin statistikén /8;, kontrollojné vetém

simetriné e ligjit probabilitar. Pérdorimi i kétyre testeve éshté i dobishém pér
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kontrollin e normalitetit, por pranimi i hipotezés té simetrisé nuk mund té shérbejé si

prové e normalitetit(njé kusht i nevojshém, por jo i mjaftueshém).[3]

3.4.2.1.2 Testi i kontrollit té eksesit duke pérdorur statistikén /by Le té
jeté T-madhésia e rastit me mesatare té panjohur p dhe variancé té panjohur o2 > 0.
Le té jeté /F; asimetria e fr(t) pér ndryshoren e rastit T.[3][10] Kontrollojmé
hipotezén:

Hy : By = 3 kundrejt hipotezés

H, : B3 > 3 (ekses mé i madh) ose

H, : By < 3 (ekses mé i vogél)

Kur vlerésojmé statistikén e testit, momentet gendroré té pérdorur llogariten sipas

formulés:

=3 (X - X (3.49)

n
Nga llogaritjet e paragitura né Shtojcén E (tabela E1 dhe E2),pér intervalet kohore
Tso vlera e 55 = 3.048707. Nga llogaritjet e paragitura né Shtojcén E (tabela E3 dhe
E4), pér intervalet kohore Ts3, vlera e § = 2.1763. Né praktiké kryhen veprime pér
normimin e 5. Disa prej metodave qé mund té pérdoren pér normimin e 35 jané
paraqitur né Shtojcén F. Transformimet e normuara lejojné té pérdoren vlerat
tabelare té shpérndarjes normale té normuar pér vlerésimin e shmangies nga

shpérndarja normale. Nga llogaritjet né Shtojcén F vlera e normuar e statistikés [,
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éshté d = 0.0036. Me gené se po pérdorim kriter té dyanshém pér a = 0.90%
pranojmeé Ulta = U1£0.00 = Up.95 Pér o = 0.90% kemi ug g5 = 1.645 nga tabela F3 e
shpérndarjes normale té normuar. Kemi d = 0.0036 < ug95 = 1.645 pra nuk kemi
arsye té mos pranojmé se T; ~ N(u,0?). Hipoteza pranohet edhe pér intervalet
kohore T3, meqgénése d = 0.0028 < ugg9; = 1.645. E meta e kétij testi éshté varésia e

madhe qé testi ka nga véllimi i té dhénave.[3]

3.4.2.1.3 Testi i kombinuar K? Né [9], tregohet se éshté e mundur llogaritja e
katér momenteve té para pér asimetriné 1/3;. Pritja matematike dhe varianca e /[3;
jané pérkatésisht[4] :

E(\/B:) =0 (3.4.10)

Doy = =2 6y 12 (3.4.11)

(n+1)(n+3) n  2n+7

Momenti i katért i shpérndarjes pér /31 éshté :

36(n + 7)(n* + 2n — 5)
(n—=2)(n+5)(n+7)(n+9)

Bo(B1) = 3 + (3.4.12)

Shpérndarja e statistikés v/ konvergjon shpejt drejt shpérndarjes normale.[9]. Pér
statistikén [y kemi[9] :

E(f) = ——— (3.4.13)
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. 24n(n—-2)(n—-3) 24 225
PO = G om0 T o0

) (3.4.14)

Momenti i treté i shpérndarjes pér (3, éshté:

216 [ (n+3)(n+5) | (n? — 5n+2)
VAIG) =\ {(n—?))(n—2)} (n+7)(n+9) (34.15)

Shpérndarja e statistikés By konvergjon shumé ngadalé drejt shpérndarjes normale.
[9]. Konvergjenca béhet mé e qarté duke paré tabelén F2 né shtojcén F. Fuqia e
testit té kontrollit té normalitetit mund té rritet duke pérdorur testin e kombinuar
K2.[19][10] Megénése /b, dhe by jané asimptotikisht normale atéheré njé zgjidhje do

té ishte té merrnim shumeén e dy testeve té normuar :

Vb — E(bl))Q N (bz - E(bz))z
D(@ D(b)

X% =( (3.4.16)

Le té jené ty ...t, njé zgjedhje e ¢farédoshme e shpérndaré né ményré té njéjté nga

madhésia e rastit T.Statistikén e testit do e shénojmé:[10]
K? = X2(\/b1) + X2 (b) (3.4.17)

ku X?2(y/B;) dhe X?($3;) jané shpérndarjet normale té normuara té v/3; dhe 3 .
X?2(y/B1) llogaritet sipas transformimeve FO1-F06 dhe X?(f3;) sipas transformimeve

FO7-F09 té paragitura né shtojcén F. Statistika K? ~ x%(n) me n=2 shkallé lirie.
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Transformimet pér té llogaritur X?(y/B;) dhe X?(83,) paragiten né Shtojcén F ku
jané edhe llogaritjet e testit té kombinuar K? pér nivelin e réndésisé o = 0.95

Kontrollojmé hipotezén me ndihmén e kriterit té kombinuar.

X2(y/B1) = 0.0488 (3.4.18)
X?(B,) = 0.00001 (3.4.19)

Pra
K? = X2(\/B)) + X?(52) = 0.04881 (3.4.20)

Nga tabela F4 me f = 2 gradé lirie kemi vlerén kritike x24(2) = 4.605. Meqgénése
K? =0.04881 < x24(2) = 4.605 nuk kemi arsye té mos pranojmé se Tsy ~ N(u, ?).
Hipoteza pranohet edhe pér intervalet kohore Ts3, meqénése

K? =1.5236 < Ug.95 = 1.645.

3.4.2.2 Testi Pirson

Le té jeté T-ndryshorja e rastit me ligj probabilitar té panjohur. Shénojmé T, ..., T},

zgjedhjen me véllim n té nxjerré nga popullimi €. Le té jené tq,...,t; vlerat e
k

vrojtuara me denduri absolute respektive my, ..., mk(zl m; = n). Nga testet grafike
i=
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dhe rregulla e 3 — sigmave ngremé hipotezén:
Hy: T; ~ N(p,0%) (3.4.21)

Pér kété Pirsoni ndértoi statistikén[22]:

fj )’ (3.4.22)

=1 pZ

pér té matur devijimin midis shpérndarjes té densiteteve teorike p; dhe dendurive té
vrojtuara “* = f; dhe tregoi se kur n éshté e madhe, statistika X2~ A (k—r—1),
ku r éshté numri i parametrave té panjohur té ligjit F(x) qé vlerésohen nga zgjedhja
dhe k-numri i klasave té vlerésuara nga zgjedhja. Pér té siguruar pérafrim té miré
duhet qé np; > 5Vi = 1,k . Pér kété test nuk mund té formulohet asnjé hipotezé
alternative precize por me nivel réndésie v pranohet ose hidhet poshté hipoteza Hy:
nuk ka asnjé diferencé midis shpérndarjes té dendurive teorike dhe atyre té vrojtuara.
Vendimi statistik merret né kété ményré[22]: Né qofté se vlera e vrojtuar vy e testit
x? éshté e tillé qé :

vy > X1 (k—7r—1) (3.4.23)
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hipoteza Hy hidhet poshté, né té kundért pranohet. Nganjéheré éshté mé e

pérshtatshme qé testi té pérdoret né formeén :

3[\'}

X’=> —-n (3.4.24)
i=1 Di

S

Né tabelén C1 jané paraqgitur té dhénat e grumbulluara pér intervalet kohore Tgo dhe
né tabelén C2 jané paraqitur té dhénat e grumbulluara pér intervalet kohore Tg3. Né
shtojcén G jané paraqgitur llogaritjet e testit té Pirsonit pér kéto zgjedhje. Nga tabela
G2 gjejmé di(a) = 12.384 pér k = 10 dhe o = 0.1 Pér madhésiné e rastit Tso kemi

x? = 17.25 > di(«) pra nuk ka arsye té mos pranojmé se Tiso ~ N(u, 0?) .

Pér madhésiné e rastit T3 kemi x? = 4.74999 > di(a) pra nuk ka arsye té mos

pranojmé se T3 ~ N(u,0?) .

3.4.2.3 Testi Kolmogorov-Smirnov

Le té jeté T ndryshorja e rastit qé vrojtohet né popullimin 2. Nga testet grafike dhe

rregulla e 3 — sigmave ngremé hipotezén:

Hy : Ty ~ N(u,0%) (3.4.25)
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Shénojmé T3, ..., T,, zgjedhjen me véllim n té nxjerré nga popullimi 2 dhe me F, (x)
ligjin empirik té ndryshores T. Studimi i ménjanimit té ligjit empirik nga ai teoriku
lejon té kontrollojmé hipotezén H, me nivel réndésie o té dhéné. Kolmogorov ndértoi
statistikén [22]:

D, = vnmaz |F,(z) — F(z)| (3.4.26)

dhe tregoi se pér n — oo ligji i shpérndarjes i D,, nuk varet nga trajta e ligjit F'(x)
té ndryshores T dhe konvergjon tek ligji Kolmogorov. Pér vlera té dhéna té «, jané
ndértuar tabela ku gjenden vlera D, té tilla q¢ P(D, > D,) = a.Vlerat e D,,
gjenden né shtojcén I (tabela I1). Testi Kolmogorov pérdoret né rastin kur
parametrat e ligjit teorik F'(z) pércaktohen jo nga vlerat e vrojtuara nga
zgjedhja.Vendimi statistik merret né kété ményré: Gjejmé ligjin empirik F,(z) té
zgjedhjes dhe llogaritim vlerén D,,. Né qofté se pér nivelin e réndésisé o, D,, > D,,
hipoteza H, hidhet poshté, né rast té kundért pranohet si e vérteté. Nga njéheré

éshté mé e pérshtatshme qé testi té pérdoret né formén [22]:

D," = ‘legg)(Fn(x) — F(x)) (3.4.27)
D, = ‘—xlzzzO{(Fn(a:) — F(x)) (3.4.28)
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ku max,inf jané kufijté e sipérm dhe té poshtém té diferencave pérkatése.

maz,(F,(z) — F(x)) (3.4.29)

éshté mé e madhja nga diferencat pozitive.Pérparésia e statistikés D, ™ né krahasim
me D, éshté se shpérndarja e saj limiteshpérndarjellimite éshté mé e thjeshté.[22]
Pér té shmangur varésiné e pikave té pérqindjes nga véllimi i zgjedhjes né [32]

propozohen transformimet e statistikave D} (7) dhe D,, si mé poshté:

— 0.04
Dy, = Dy(v/n +0.275 — =) (3.4.30)

NG

—— 0.11
D, =D, 0.12 — — 3.4.31
(Vi + ) (3.4.31)
+(,) o +(_) 011
Dn"' =D (Vn+0124+ —) (3.4.32)

Vn

Pér zgjedhjen 17, ..., T,, ,nga ndryshoret e rastit Tgo dhe T3, éshté llogaritur
statistika D,,. Llogaritjet pér Tss dhe Tg3 paraqiten pérkatésisht né tabelat 12 dhe 13
(Shtojca I). Pér Ty vlera e statistikés D,, = 0.050 kurse pér Ts3 kemi D,, = 0.068.
Nga tabela I1 vlera kritike e testit Kolmogorov-Smirnov pér o = 0.10 dhe n = 144
éshté 0.1016 pra nuk ka arsye té mos pranojmé se Ty ~ N(u, %) dhe

Tsg ~ N(,LL, 02) :
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3.4.2.4 Testet e regresionit

Testet e bazuara né statistikat (v/5; dhe 35) jané mjaft té mira pér té pércaktuar
tiparet e formés té ligjit probabilitar. Sidoqofté kéto teste jané mjaft té€ ndjeshme
ndaj numrit té té dhénave. Né rastin kur té dhénat nuk kalojné testin 3; konkluzioni
éshté se ligji probabilitar éshté asimetrik me njé nivel réndésie té caktuar.Por kjo nuk
do té thoté se detyrimisht té dhénat nuk ndjekin njé ligj probabilitar normal. Né
punimet [24],[35] dhe [7] rekomandohet qé pér testimin e normalitetit té té dhénave
krahas testeve (v/5; dhe ;) té pérdoren edhe teste té tjera si pér shembull testet e
regresionit.Né studim ne do pérdorim statistikén Shapiro-Wilk. Shapiro-Wilk
pérdoret né ato raste kur, si hipoteza alternative, mund té zgjedhim hipotezat e
méposhtme: Hp : T ~Shpérndarje simetrike me |/31| < 1/2 dhe 8 < 3 ose Hy : T ~

Shpérndarje simetrike me |v/F;| > 1/2 [3]

3.4.2.4.1 Testi Shapiro-Wilk Njé pérshkrim té detajuar té testit mund té
gjejmé né punimet [16],[31] dhe [12]. Le té jené t4, ..., t, n-vrojtime té pavarura dhe
té shpérndara né ményré té njétrajtshme té madhésisé té rastit 7' ~ N (0, 1).
Shénojmé (1), ..., t(n) vlerat e renditura té zgjedhjes rastésore ¢; kui = 1,...,n. Le té

jeté m' = (my, ...,m,) vektori i pritjeve matematike té t;, i = 1,...,n dhe V = (v;;)-
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matrica korrensponduese e kovariancés me pérmasa n X n.

CO'U(ti, t]) = Vij ’l,j =1...n (3434)
Kontrollojmé hipotezén:
Hy : T; ~ N(p,0%) (3.4.35)
kundrejt hipotezés
Hy : Ty # N(u,0?) (3.4.36)

Mesatarja u dhe dispersioni o2 jané té panjohura. Pér ndryshoren e rastit 7; kemi
njé zgjedhje té ¢farédoshme tq, ..., ¢, té pérbéré nga n-vrojtime té pavarura dhe té
shpérndara né ményré té njétrajtshme té T;. Le té jeté t' = (tq), ..., L(n)) vektori i

vlerave té renditura. Pér té vértetuar hipotezén Hy ndértohet njé model i thjeshté

regresioni bazuar né vlerat e vrojtuara t¢,). Me supozimin e shpérndarjes normale,

shprehim
t(l) =p+0o-Tq0) 1=1...n (3437)
Le té jete:
S = (t; — ) (3.4.38)
i=1
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vlerésimi i pazhvendosur i (n — 1)o? Statistika Shapiro-Wilk do té jeté :

(a t)2 Z

W = = =1 (3.4.39)
S X (-1
ku
m/vfl
a = (al - (ln) = (m’v_lv_lm)l/Q (3440)
Nga formula (3.4.4) dhe (3.4.8)

Pra grafiku i vrojtimeve t; dhe pritjeve té tyre m; do té ishte pothuajse linear, né
qofté se T; ~ N(u,0?). Testi Shapiro-Wilk né formén standarte kontrollon
normalitetin per N < 50. Pér n > 50 llogaritja e koificentéve a’ = (a; ... a,) béhet
shumé e véshtiré. Né punimin [30] vrojtimet x4, ..., z, u supozuan té pavarura, gjé qé
eshté e vérteté pér zgjedhje me véllim té madh. Pra matrica V! u zévendésua me
matricén identike I,, me pérmasa n x n. Pra u kalua nga llogaritja e vijés sé
regresionit me metodén e pérgjithshme té katroréve té vegjél né llogaritjen e vijés sé
regresionit me metodén e thjeshté té katroréve té vegjél. Le té jené tq,...,t, njé
zgjedhje me n-vrojtime té ¢farédoshme dhe té renditura, té madhésisé té rastit T me

mesatare té panjohur g € R dhe variancé té panjohur 02 € R . Le té jeté
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S? = f: (t; — 1)°. Atéheré statistika do jeté:
i=1
= 2
/42 (Z bit:)
sp = 2; = =
S
i=1
ku
/
b= (by...by) = —
m/m?2

(3.4.42)

(3.4.43)

Zbatojmé testin Shapiro-Francia duke pérdorur mundésité gé ofron gjuha R. Duke

pérdorur paketén nortest[15] pér té madhésiné e rastit Ty llogaritim statistikén

SE =0.9871 dhe p = 0.124 . Né té njéjtén ményré llogarisim statistikén SF edhe pér

intervalet kohore Ts3. Pér kéto té dhéna SF = 0.9843 dhe p = 0.08983 . Vlera e p

éshté mé e madhe se 0.05 pra nuk kemi arsye té mos pranojmé se T; ~ N (u, 0?)

3.5 Hipoteza pér numrin e pasagjeréve qé

mbérrijné né stacion

Pér ndryshoren Xg; duke gjykuar nga histograma ngritém hipotezén:

HoZXSlNP()\)
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kundrejt hipotezés:

Hy: X1~ P()) (3.5.2)

Pér kontrollin e hipotezés pérdorim statistikén Pirson(formula 3.4.22).Tabela H1 e

llogaritjes té testit éshté paraqitur né Shtojcén H. Nga tabela:

k
Z ”p’) = 10.1444. (3.5.3)

i=1 Pi

Me nivelin o = 0.05 té dhéné dhe numrin e shkalléve té lirisé k-r-1=7 né tabelén H4
té ligjit x? gjejmé pikén kritke x?, = 14.067. N&é té njéjtén ményré arsyetojmé pér
mbérritjet e pasagjeréve né stacionet S2 dhe S3. Llogaritjet e testit Pirson pér kéto
stacione jané paraqitur pérkatésisht né tabelat H2 dhe H3 (Shtojca H). Tabela e
méposhtme tregon rezultatet e testit Pirson pér 3 stacionet, numrin e shkalléve té

lirisé dhe vlerat pérkatése kritike.

Tabela 3.6: Rezultatet e testit Pirson pér 3 stacionet

Stacioni X2 a k—r—1 X2
S1 10.1444 0.05 7 14.067
S2  8.16811 0.05 8 15.507
S3 6.23078  0.05 7 14.067

Nga tabela duket se pér té dhénat e mbérritjes té pasagjeréve né 3 stacionet S1 52
dhe S3, x* < x?%, ndaj nuk ka arsye té mos pranojmé se té& mbérritjet e pasagjeréve

né kéto 3 stacione ndjekin ligjin Puason.
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Kapitulli

GJENERIMI I PROCESEVE TE

RASTIT

Kemi zgjedhur ligjet probabilitare qé pérfaqésojné proceset e rastit( progesin e
mbérritjes té klientéve dhe kohén e shérbimit). Nga kéto ligje probabilitare
gjenerojmé madhési té rastit qé do na ndihmojné té vemé né puné modelin.

Gjenerimi i madhésive té rastit kalon né dy shkallé:

1. Gjenerojmé seri me numra té rastit té pavarura qé ndjekin ligjin probabilitar

U(0,1).

2. Gjenerojmé madhési té rastit duke pérpunuar numrat e rastit me shpérndarje

U,1).
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4.1 Gjenerimi i numrave té rastit me ligj

probabilitar U(0,1)

Ka dy ményra pér té gjeneruar numrat e rastit. Ményra e paré éshté duke pérdorur
njé listé me numra té rastit té& hartuar nga dikush tjetér. Pér shembull, njé tabelé e
tillé me 1 milion shifra u botua né vitin 1955 nga Korporata Rand[0]. Ményra e dyté
(dhe, deri tani, mé e pérdorura) éshté qé té pérdorim kompjuterin pér té gjeneruar
njé seri té numrave té rastit. Realisht nuk mund té gjenerojmé numra vértet té rastit
né kompjuter. Né té vérteté, gjenerojmé numra pseudo-rastésoré,qé duken si numra
té rastit por jané deterministiké. Duke gené deterministiké numrat pseudo-rastésoré
kané njé avantazh té réndésishém :¢do eksperiment qé kryhet duke pérdorur numra
pseudo-rastésoré mund té pérséritet saktésisht. Pér gjenerimin e numrave
pseudo-rastésoré krijohen programe kompjuterike (gjeneratoré), qé ekzekutohen
Agdo heré qé njé seri e re me numra té rastit éshté e nevojshme. Njé listé e zgjeruar
e gjeneratoréve ekzistues dhe algoritmeve qé ata pérdorin mund té gjendet né
[23][21][2]. Pér gjenerimin e numrave té rastit ne do pérdorim gjuhén R. Gjuha R
pérdor lloje té ndryshme gjeneratorésh por i parazgjedhuri éshté Mersenne-Twister.
Ményra e funksionimit té gjeneratorit Mersenne-Twister éshté si mé poshté :

Eshté dhéné njé numér fillestar Xy € 0,1, .....,m — 1 dhe dy numra té médhenj A dhe
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Xni1 = (AX,, + B)modm (4.1.1)

pércakton njé seri numrash: X, € 0,1,......m —1,n =0,1,.... Duke vendosur
U, = X,,/m pérftojmé njé seri numrash U, € 0,1 ,n=0,1,..... Né qofté se m, A
dhe B jané zgjedhur me kujdes, atéheré seria Uy, U, ... éshté pothuajse e pamundur

té dallohet nga njé seri numrash té rastit té pavarur me ligj probabilitar U(0,1).[25].

4.2 Gjenerimi i madhésive té rastit

Pér modelin gé po studiojmé do gjenerojmé madhési té rastit:
o Madhési té rastit qé ndjekin ligjin Puason.

o Madhési té rastit gqé ndjekin ligjin Normal.

4.3 Gjenerimi i proceseve Puason

Duam té gjenerojmé mbérritjet e pasagjeréve gjaté 120 minutave si proces Puasonian
me normé A. Supozojmeé se gjaté késaj kohe numri i mbérritjeve né sistem do jeté n.

Pér gjenerimin e mbérritjeve pérdorim faktin se kohét midis mbérritjeve té
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njépasnjéshme jané madhési rasti té pavarura me ligj probabilitar E()). Pra njé
ményré pér gjenerimin e procesit éshté té gjenerojmé kéto intervale kohore midis
mbérritjeve. Pra po té gjenerojmé n numra té rastit Uy, Us, ... U,, dhe té marrim
X, = —%log(Ui), atéheré X; éshté intervali midis mbérritjes i dhe ¢ — 1 né procesin
Puason. Duke gené se shuma aktuale e j ngjarjeve do jeté e barabarté me shumén e j
intervaleve midis mbérritjeve té para, atéheré vlerat e gjeneruara pér n mbérritjet e
para jané :éXi 7 =1...n. Né qofté se duam té gjenerojmé T njésité e para

i=
kohore té procesit Puason, gjenerojmé intervalet kohore midis mbérritjeve té
njépasnjéshme derisa shuma e tyre té arrijé T. Njé ményré tjetér pér té gjeneruar T
njésité e para kohore té procesit Puason me normén )\, éshté duke gjeneruar
N(t)-numri total i mbérritjeve né kohén T. N(T') ~ P(At), ndaj mund té gjenerohet
duke pérdorur njé nga metodat e pérshkruara né [21][29]. Né qofté se vlera e simuluar
e N(T) éshté n, atéheré gjenerojmé n numra té rastit Uy ... U, dhe TU;...TU,
formojné njé proces Puason né intervalin kohor T. Algoritmet e kétyre metodave dhe
realizimet e tyre né gjuhén R pérshkruhen né Shtojcén K. Pér parametrat e vlerésuar
A gjenerojmé madhésiné e rastit qé pérfagéson mbérritjen e pasagjeréve né stacion.

Rezultatet e gjenerimit pér stacionet S1, S2 dhe S3 duke pérdorur algoritmin 1 dhe

algoritmin 2 [20] paraqiten respektivisht né figurat L1-L6 Shtojca L.
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4.4 Gjenerimi i proceseve normalé

Duke gjeneruar njé seri me numra té rastit T me ligj normal 7' ~ N (0, 1) mund té

pérftojmé T" ~ N (p, 6?) duke ndértuar :

T = p+ 6T (4.4.1)

Ka dy metoda kryesore pér gjenerimin e madhésive té rastit me ligj normal.

1. Metoda e paré bazohet né teoremén gendrore limite : Né qofté se E(T;) = p
dhe Var(T;) = o2, atéheré ¢do zgjedhje e pavarur dhe me shpérndaré té njéjté

T ~ N(p, ®27%), ku n éshté véllimi i zgjedhies.

2. Metoda e dyté pérdor njé transformim té drejtpérdrejté.Kjo metodé quhet
algoritmi i koordinatave polare[21][29]. Gjenerojmé madhésité e pavarura me
ligj probabilitar té njéjté X ~ N(0,1) dhe Y ~ N(0,1). R dhe 0 jané

koordinatat polare té vektorit (X,Y).

R? = X+ Y?an(d) = — (4.4.2)
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Pér té llogaritur densitetin f(d, 0) té (R?,0) kryejmé transformimet:

d= /22 + 420 = mml(i) (4.4.4)

Matrica Jakobiane e kétij transformimi J = 2 [29]pra nga ekuacioni 4.4.5 :

11 -
f(d,@):§2—67d 0<d<o00,0<6<2m (4.4.5)

™

Nga ekuacioni f(d,#) éshté e barabarté me densitetin eksponencial me
mesatare 2 (%e_Td) dhe me densitetin uniform né (0,27) (27~1). Pra R? dhe 0
jané té pavarura. R? ~ E(2) dhe 0 ~ U(p,w) né (0,27) Duke pérdorur kété

pérfundim mund té gjenerojmé dy madhési té rastit té pavarura:
Uy ~ N(0,1)Uy ~ N(0,1) (4.4.6)

dhe pastaj ti transformojmé né koordinata karteziane.Ky quhet algoritmi

Box-Muller procedura e té cilit éshté pérshkruar né shtojcén J.

Algoritmi Box-Muller nuk éshté shumé eficent sepse kérkon llogaritjen e sinusit dhe

kosinusit. Né [21][29] propozohet metoda e koordinatave polare si modifikim i

metodés Box-Muller. Procedura e metodés té koordinatave polare éshté pérshkruar

né shtojcén J. Pér gjenerimin e madhésisé té rastit T né modelin toné pérdorim
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metodén e koordinatave polare.Kjo metodé éshté e pérfshiré né paketén pgnorm
brenda gjuhés R. Pér parametrat e vlerésuar u dhe o2 gjenerojmé madhésiné e rastit
Tso dhe Ts3. Rezultatet e gjenerimit pér stacionet S2 dhe S3 duke metodén e

pérshkruar[2 1] paraqiten respektivisht né figurat M1-M2 Shtojca M.
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KONTROLLI I VLEFSHMERISE TE
MODELEVE ME NDIHMEN E

SIMULIMIT

Pasi kryem simulimin e proceseve té rastit, hapi tjetér éshté kontrolli i vlefshmérisé
té té dhénave té simuluara. Krahasojmé mesataren e té dhénave té simuluara me
mesataren e té dhénave reale. Né kété ményré krijojmé njé ide té qarté nése té
dhénat e simuluara mund té shérbejné si té dhéna hyrése pér modelin qé duam té

krijojmeé.
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5.1 Kontrolli i vlefshmérisé té modelit pér

mbérritjen e pasagjeréve

Simulimi i té dhénave pér mbérritjet e pasagjeréve sipas Algoritmit 1 dhe 2
respektivisht dhe krahasimi e tyre me té dhénat reale pér 3 stacionet paraqitet né
figurat N1-N6(Shtojca N). Procesin e simulojmé pér kohén 120 minuta qé té krijojmé
njé pamje sa mé té pérafért me kohén reale té vézhgimit. Hapi tjetér éshté ai i
krahasimit té mesatareve pér té dhénat reale dhe ato té simuluara. Pér géllimin toné
pérdorim testin T pér mesataret e dy popullatave (dispersionet té panjohura dhe té
ndryshme). Le té jeté T-ndryshorja e rastit me ligj probabilitar T ~ P(\).
Shénojmé 17, ..., T;, zgjedhjen me véllim n té nxjerré nga popullimi 2. Le té jené

t1, ..., t, vlerat e vrojtuara. Le té jeté X-ndryshorja e rastit e gjeneruar me ligj
probabilitar X ~ P()\). Shénojmé X1, ..., X,, zgjedhjen me véllim n. Le té jené

x1, ..., ) vlerat e gjeneruara. Le té jené (t1,x1),..., (t,, x,) ¢iftet e formuara té

vlerave nga dy ndryshoret e rastit.

Shénojmé diferencén pér ¢do cift:

I
—
S

(5.1.1)

Supozojmeé se diferencat jané madhési té rastit té pavarura dhe me shpérndarje té
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njéjté.Pér kéto madhési té rastit shénojmé mesataren pp dhe o%. Testojmé

hipotezén :

H()I[LD:OHl ZIMD%O (512)

Testi T pér kontrollin e hipotezés Hy éshté :

D
to = 55 (5.1.3)
Jn
ku : .
> D
D= 5.1.4
- (5.14)
dhe: )
n (> Di)?
> D? =l p
=1
S2 = 5.1.5
D L (5.15)

jané mesatarja e zgjedhjes dhe varianca e diferencave. Do e hedhim poshté hipotezén
Hy : up = 0 qé tregon se uq # i né qofté se ty > ta o1 0sety < —lg, g J18][14]
Realizimi i testit T pér krahasimin e mesatares té té dhénave reale me ato té

simuluara pér mbérritjet éshté paraqgitur né shtojcén O.
Pér stacionin S1 kemi vlerén e testit 7' = 0.192 < 45119 = 0.848 né rastin e
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algoritmit té paré (tabela O3)dhe T'= —0.138 < #5119 = 0.891 (tabela O6). Pér
stacionin S2 kemi vlerén e testit 1" = 0.452 < t45 119 = 0.652 né rastin e algoritmit té
paré (tabela O9) dhe T' = 0.143 < 45119 = 0.216 (tabela O12). Pér stacionin S3
kemi vlerén e testit "= 0.336 < t45119 = 0.737 né rastin e algoritmit té paré (tabela
O15)dhe T = 0.398 < t45119 = 0.691 (tabela O18). Pér té gjitha rastet e mésipérme
nuk ka arsye té mendojmé se hipoteza nuk éshté e verteté. Kjo do té thoté se té

dhénat e simuluara jané té pérshtatshme pér modelin qé do té krijohet.

5.2 Kontrolli i vlefshmeérisé té modelit péer kohét

e shérbimit

Né shtojcén P éshté paraqitur krahasimi midis vlerave té matura dhe atyre té
simuluara pér madhésiné e rastit T;. Madhésia e rastit T; pérfagéson mbérritjet e
autobuséve né stacionin S2 (figura P1)dhe S3(figura P2) respektivisht. Hapi tjetér
éshté ai i krahasimit té mesatareve pér té dhénat reale dhe ato té simuluara. Pér
géllimin toné pérdorim testin T pér mesataret e dy popullatave (dispersionet té
panjohura dhe té ndryshme). Realizimi i testit T pér krahasimin e mesatares té té
dhénave reale me ato té simuluara pér mbérritjet éshté paraqitur né shtojcén P. Pér
stacionin S2 kemi vlerén e testit 7' = —1.001 < #4522 = 0.0.238 né rastin e algoritmit

té paré dhe T' = —0.138 < #5119 = 0.891 (tabela P3). Pér stacionin S3 kemi vlerén e
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testit T = —1.438 < 14522 = 0.165 né rastin e algoritmit té paré dhe
T =0.143 < t45119 = 0.216 (tabela P6). Pér té gjitha rastet e mésipérme nuk ka
arsye té mendojmeé se hipoteza nuk éshté e verteté. Kjo do té thoté se té dhénat e

simuluara jané té pérshtatshme pér modelin qé do té krijohet.

5.3 Krahasimi i modeleve pér kohén e

shérbimit

Né literaturé ekzistojné njé numeér i madh modelesh pér madhésiné 7;.Né punimin
toné krijuam njé model matematik té madhésisé T; duke pérdorur shpérndarjen
normale. Gjithashtu ekzistojné edhe studime té tjera [27] ku modeli eksponencial
éshté pérdorur pér té modeluar madhésiné 7;. Duam té arrijmé né konkluzionin se
cili prej modeleve éshté mé i pérshtatshém pér simulimin e kohéve té shérbimit né
sistemin qé po shqyrtojmé. Pér kété qéllim do té marrim rastin e madhésisé Tgs.
Simulojmé procesin puason pér madhésiné Tsy duke pérdorur algoritmin 3 né
shtojcén K. Pér simulimin e procesit pérdorim parametrin: A =0 =7 = 5.71 . Nga
figura Q1 dhe Q2 né shtojcén Q duket garté se modeli normal éshté mé i pérshtshém
pér té modeluar kohét e shérbimit. Hapi tjetér éshté krahasimi i mesatareve, asaj té

té dhénave empirike me mesataren e té dhénave té simuluara qé té shikojmé nése té

dhénat e pérdorura mund té pérdoren pér simulim. Egzistojné shumé teste pér
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krahasimin e mesatareve pér dy popullime po ne do pérdorim testin T pér mesataren
e dy popullimeve (variancat e panjohura dhe té pabarabarta)[l1]. Vlera e testit T
(tabela Q1 né shtojcén Q) dhe grafikét tregojné qé shpérndarja normale i pérafron

me miré té dhénat tona.
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VIZUALIZIMI I MODELIT MATEMATIK

ME NDIHMEN E METODAVE GIS

6.1 Kombinimi i gjuhés R me metodat GIS pér

paraqitjen vizuale té modelit matematik

Kemi simuluar té dhénat pér mbérritjet e autobuséve dhe kemi arritur né
konkluzionin se kéto té dhéna jané té pérshtatshme pér modelin mbi té cilin duam té
eksperimentojmé. Hapi i rradhés éshté paraqitja vizuale e funksionalitetit té modelit.
Programi qé kemi krijuar mbledh pikat kohore té autobusit me vendndodhje

hapésinore (koordinatat x dhe y). Kéto pozicione do té paraqiten si pika né distanca
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té llogaritura nga njé stacion, nga i cili do té fillojé simulimi i lévizjes sé autobusit.
Paraqitja e pozicioneve hapésinore té autobusit né momente té caktuara kohore,té
simuluara sipas modelit té ndértuar matematik, na ndihmon té krijojmé njé ide té
qarté pér funksionimin e sistemit real dhe na lehtéson vendimmarrjen pér
pérmirésimin e punés té sistemit. Procedurat e pérdorura pér pércaktimin e
pozicioneve gjeografike té vendndodhjes té autobuzit dhe paragitjen e tyre né harté
jané ndértuar né gjuhén R. Gjuha R pérfshin shumé funksione qé mund té pérdoren

pér leximin, vizualizimin, dhe analizimin e té dhénave hapésinore.

6.2 Metodologjia e ndjekur pér ndértimin e

sistemit

Hapat e ndjekur pér ndértimin e sistemit jané si mé poshté:

1. Krijimi i njé ndérfageje né gjuhén R, duke pérdorur hartén e linjés té Unazés si

njé imazh sfond.

2. Importimi i té dhénave hapésinore né formén e koordinatave x dhe y pér

paraqitjen e stacioneve té linjés.

3. Krijimi i procedurave qé mundéson llogaritjen e distancave té autobusit nga

stacioni i zgjedhur si pika e fillimit té simulimit.
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4. Krijimi i procedurave qé mundéson llogaritjen e pikave me koordinata x dhe y

qé ndodhen né distancat e llogaritura né hapin e méparshém.

5. Importimi kétyre té dhénave né ndérfagen e ndértuar.

Le té shohim me hollési hapat e ndjekur:

Hapi 1 Hartén gé pérbén shtresén bazé mbi té cilén do té paraqitet gjithé
informacioni e marrim nga shérbimi Google Maps.Disa nga arsyet pse kemi zgjedhur

té pérdorim Google Maps jané si mé poshté:

Hartat e ofruara nga Google Maps kané saktési mjaft té madhe.

» Hartat e ofruara nga Google Maps ofrojné njé ményré mjaft térheqése pér

paraqitjen e té dhénave .

o Sistemi GIS pérdor lidhjen e internetit pér té shkarkuar hartat nga Google
Maps. Kjo bén té mundur qé té gjitha ndryshimet né sistemin Google té

pasqyrohen né sistemin toné GIS né njé kohé mjaft té shkurtér.

» Google Maps ofron njé numér té madh gé né ményré programative mund ti

bashkéngjiten sistemit GIS té ndértuar duke e béré até akoma mé interaktiv.

« Hartat e ofruara nga Google Maps mund té pérdoren falas.
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Kérkesén nga gjuha R pér harté sipas njé pozicioni té caktuar dhe me njé zmadhim
té caktuar, e realizojmé duke pérdorur paketén ggmap. Avantazhi i pérdorimit té
késaj pakete éshté gramatika e shtresave grafike qé ajo pérdor.[? ][20] Nga
pérkufizimi, gramatika e shtresave grafike kérkon qé ¢do grafik té pérbéhet nga pesé

komponenteé:

« 1njé koleksion i parazgjedhur té dhénash me elementét pérkatés estetike.

 njé ose mé shumé shtresa, secila me njé objekt gjeometrik ("geom"), njé
transformues statistikor ("stat"), dhe njé koleksion té dhénash me elementét

pérkatés estetiké (mundésisht té parazgjedhur).

« njé shkallé pér ¢do element estetik hartografik (té cilat mund té gjenerohen

automatikisht).

e njé sistem koordinativ

o njé aspekt i specifikuar.

Pra ¢do harté e printuar me ndihmén e paketés ggmap i ka kéto elementé. Disa prej
elementéve estetiké jané té fiksuar dhe lidhen me elementét e hartés. Elementi x
lidhet me gjatésiiie gjeografike, elementi y lidhet me gjerésiné gjeografike dhe sistemi
koordinativ lidhet me projeksionin Merkator. Me ndihmén e paketés ggmap

shkarkojmé dhe formatojmé hartén duke e pérgatitur até pér printim. Ky proces
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kryhet duke pérdorur funksionin get_map [20].

Listim 6.1: Funksioni get_ map

get_map (location = c(lon = -95.3632715, lat = 29.7632836),
zoom = "auto", scale = "auto",
maptype = c("terrain", "satellite", "roadmap", "hybrid", "toner",

"\"{e}latercolor"),
messaging = FALSE, urlonly = FALSE,
filename = "ggmapTemp", crop = TRUE,
color = c("color", "b\"{e}"),

source = c("google", "osm", "stamen", "cloudmade"),api_key)

Zgjedhim pér hartén toné argumentet:

Listim 6.2: Argumentet pér funksionin get_ map

location = ¢ (19.817955, 41.33071)
zoom = 14

maptype = ’'roadmap’

Pasi kemi shkarkuar dhe formatuar hartén nga Google Maps e printojmé até né

ekran duke pérdorur funksionin ggmap nga paketa ggmap.[20]
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Listim 6.3: Funksioni ggmap

ggmap (ggmap, extent = "panel", base_layer,

maprange = FALSE, legend = "right", padding = 0.02,

darken = c (0, "black"), ...)

Zgjedhim pér hartén toné argumentet:

Listim 6.4: Argumentet pér funksionin ggmap

extent = "device",
base_layer —-> unaza

legend = "right"

Figura 6.1 paraget rezultatin e ekzekutimit té funksionit:
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Figura 6.1: Harta e Unazés té Tiranés
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Hapi 2 Importojmé té dhénat hapésinore né formén e koordinatave x dhe y pér
paraqitjen e stacioneve té linjés. Pér importimin e té dhénave do té pérdorim

funksionin geom _ point brenda paketés ggplot[31].
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Listim 6.5: Funksioni geom__point

geom_point (mapping = NULL, data = NULL,
stat = "identity", position = "identity",

na.rm = FALSE, ...)

Zgjedhim pér hartén toné argumentet:

Listim 6.6: Argumentet pér funksionin geom__point

data=stacionet
mapping = aes(x=1t, y=1ln,color=Legjenda)
size=4

alpha=0.5

Rezultati i bashkuar i shtresés bazé qé krijuam né hapin 1 dhe shtresés me té dhénat

pér stacionet paraqitet né figurén 6.2:
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Figura 6.2: Harta e Unazés té Tiranés me stacionet
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Hapi 3 Metodologjia qé do té ndjekim pér llogaritjen e distancave ndryshon pér
rastin kur pérdorim gjenerimin e té dhénave normale dhe Puasoniane. Né rastin e
ligjit normal ne simulojmé kohét midis dy stacioneve té pércaktuara dhe mé pas
distancén. Duke pérdorur distancén e llogaritur dhe kordinatat e ¢do stacioni gjejmé
kordinatat e pikés ku ndodhet autobusi. Né rastin e ligjit Puason ne llogarisim né
¢do moment distancén e autobusit nga njé stacion té pércaktuar dhe pastaj

llogarisim vendndodhjen e autobusit né lidhje me stacionin.
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6.2.0.4.2 Metodologjia e ndjekur né rastin e ligjit Puason Hapi 3
Krijojmé procedurén qé mundéson llogaritjen e distancave té autobusit nga stacioni i
zgjedhur si pika e fillimit té simulimit. Kemi ndértuar né gjuhén R funksionet
getBearingTrackl dhe getDistTrackl si mé poshté.Né rastin e ligjit Puason.
Procedura e ploté e ndértuar né gjuhén R me rezultat koordinatat e pikave né

distancat e simuluara ndodhet né shtojcén R.

Listim 6.7: Funksioni getBearingTrack

getBearingTrackl<-function (PT)
{
n<-dim (PT) [1]

brng<-c(l:n)

for (i in 2:n)

{

brng[i]l<-bearing (PT[(i-1),]1, PT[i,])
}
brng[l]<-brngl[2]
brng

}
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Funksioni getBearingTrack llogarit drejtimin e 1évizjes té autobusit sipas rrugés té
pércaktuar. Pér té ndértuar kété funksion kemi pérdorur funksionin bearing brenda

paketés geosphere[28]. Funksioni bearing ka sintaksén e méposhtme:

Listim 6.8: Funksioni bearing

bearing (pl, p2)

dhe llogarit drejtimin fillestar pér té shkuar nga pika pl né pikén p2 me rrugén mé té
shkurtér. Né sistemin toné pikat pl dhe p2 pérfagésojné koordinatat e dy stacioneve

té njépéasnjéshém.Vlera e funksionit bearing llogaritet né gradé.
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Listim 6.9: Funksioni getDistTrackl

getDistTrackl<-function (PT)

{
n<-dim(PT) [1]

dist<-c(1l:n)

for (i in 2:n)

dist[i]<-distCosine(PT[(i-1),]1, PT[i,], r=6378)

}
dist[1l]<-dist[2]
dist

}

Funksioni getDistTrackl llogarit distancat e pozicioneve té autobusit né momentet e

simuluara kohore. Pér té ndértuar kété funksion kemi pérdorur funksionin distCosine

brenda paketés geosphere[28]. Funksioni distCosine ka sintaksén e méposhtme:

Listim 6.10: Funksioni distCosine

distCosine (pl, p2, r=6378137)
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dhe llogarit drejtimin fillestar pér té shkuar nga pika pl né pikén p2 me rrugén mé té
shkurtér. Né sistemin toné pikat pl dhe p2 pérfagésojné koordinatat e dy stacioneve
té njépéasnjéshém, kurse r éshté rrezja e Tokés i dhéné né metra. Vlera e funksionit
distCosine llogaritet né té njéjtén njési matése si argumenti r(metra).

Hapi 4 Krijojmé procedurat gé mundésojné llogaritjen e pikave me koordinata x
dhe y qé ndodhen né distancat e llogaritura né hapin e méparshém. Kemi ndértuar
né gjuhén R funksionet getPointFromdist,getALLpoints dhe getALLpointsl si mé

poshté.
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Listim 6.11: Funksioni getPointFromdist

getPointFromdist <- function (11,1l0l, d, brng)

{
latl<-degrees.to.radians (11)
lonl<-degrees.to.radians (lol)
R<-6371

g<-d/R

lat2<-asin(sin(latl) xcos(g) + cos(latl)xsin(g)*cos (brng))

lon2<-lonl + atan2(sin(brng)*sin(g)*cos(latl),cos(g)-sin(latl)*sin(
lat2))

lt2<-radians.to.degrees (lat2)

ln2<-radians.to.degrees (lon2)

p<-c(lt2,1n2)

degrees.to.radians<-function (degrees)
{
radians<-degrees*pi/180

radians
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radians.to.degrees<-function (radians)
{
degrees<-radians*180/pi

degrees

Funksioni getPointFromdist llogarit koordinatat e pikave me distancat qé llogaritém
pér momentet e simuluara kohore. Pér té ndértuar kété funksion kemi pérdorur
funksionin destPoint brenda paketés geosphere[28]. Funksioni destPoint ka sintaksén

e méposhtme:

Listim 6.12: Funksioni destPoint

destPoint (p, b, d, r = 6378137)

dhe llogarit pikén e destinacionit duke marré rrugén mé té shkurtér, duke ditur pikén
nga fillon 1évizja, drejtimin fillestar , dhe distancén. Argumentet e funksionit

jane:

p Gjatésia dhe gjerésia gjeografike e pikave(stacioneve), né gradé. Né sistemin toné

pérdoret si matricé me dy kolona,(e para éshté gjatésia, e dyta éshté gjerésia).

b Drejtimi né gradé i llogaritur nga funksioni bearing.
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d Distanca e llogaritur nga funksioni getDistTrackl né té njéjtén njési si rrezja e

Tokés r .(metra)
r Rrezja e Tokés (6378137 m)

Procedura e ploté e krijuar pér llogaritjen e distancave né rastin e shpérndarjes

Puason gjendet né shtojcén R, listimi R.1.

6.2.0.4.3 Metodologjia e ndjekur né rastin e shpérndarjes normale Pér
ilustrim do paragesim metodén e simulimit té ligjit normal. Né pamundesi té
mbledhjes té té dhénave pér gjithé stacionet do krijojmé njé funksion qé gjeneron
parametrat e ligjit normal pér madhésiné T pér 1évizjen né distancén midis ¢do dy
stacioneve. Shpejtésiné mesatare té lévizjes té autobusit do e marrim

v = 0.145km/min kurse kohén e géndrimit né stacion do e marrim mesatarisht

t = 0.6min. Hapi 3 Krijojmé né gjuhén R funksionin calcMes qé mundéson

gjenerimin e mesatareve té ligjit normal.

Listim 6.13: Funksioni calcMes

calcMes<—-function (PTD, V)

{
n<-length (PTD)

Mes<-c(l:n)
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for (i in 1:n)

d<-PTD[i]/v

Mes[i]<-d

Mes

Krijojmé né gjuhén R funksionin simStdev qé mundéson gjenerimin e dispersionit té

ligjit normal.

Listim 6.14: Funksioni simStdev

simStdev<-function (n, a,b)
{

stdev<-c (1l:n)

for (i in 1:n)

u <— runif(1);
p<-a+(b-a) *u;

stdev[i]<-p
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stdev

Krijojmé né gjuhén R funksionin rnormDist qé¢ mundéson llogaritjen e distancave

nga stacioni fillestar i simulimit.

Listim 6.15: Funksioni rnormDist

rnormDist<-function (TB, v, dm)
{

n<-dim(TB) [1]

dist<-c(1l:n)

for (i in 1:n)

{
t <- rnorm(l, TB[i,1],TBI[i,2]);
d<-abs (t*Vv) ;
ds <= runif (1) xdm;

dist[1i]<-d-ds

dist
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Funksioni getALLpoints1 transformon distancat e llogaritura né koordinata duke

pérdorur funksionet bearing dhe destpointté pérmendura mé paré né punim.

Listim 6.16: Funksioni get ALLpointsl

getALLpointsl<-function (BNNRR)
{

n<—dim (BNNRR) [1]

V1i<-c (l:n)

V2<-c(1l:n)

b<-c(l:n)

1nl<-0

lonl<-0

for (i in 1:n)

{

Inl1<-BNNRR[i, 1]

1lonl<-BNNRR[1i, 2]

p<-c(lnl, lonl)

Po<-destPoint (p, BNNRR[i, 4], BNNRR[i,5], r = 6378)
V1[i]<-Pol1l]

V2[i]<-Po[2]

71



KAPITULLI 6. VIZUALIZIMI I MODELIT MATEMATIK ME NDIHMEN E
METODAVE GIS

Procedura e ploté e krijuar pér llogaritjen e distancave né rastin e shpérndarjes

Puason gjendet né shtojcén R, listimi R.2.

6.3 Paraqitja grafike e rezultateve pér procesin e

simuluar Puason
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Figura 6.3: Pozicioni 1-Simulimi Puason
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Figura 6.4: Pozicioni 2-Simulimi Puason
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Figura 6.5: Pozicioni 3-Simulimi Puason
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Figura 6.6: Pozicioni 4-Simulimi Puason
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Figura 6.7: Pozicioni 5-Simulimi Puason
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Figura 6.8: Pozicioni 6-Simulimi Puason
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Figura 6.9: Pozicioni 7-Simulimi Puason
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Figura 6.10: Pozicioni 8-Simulimi Puason
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Figura 6.11: Pozicioni 9-Simulimi Puason
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Figura 6.12: Pozicioni 10-Simulimi Puason
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Figura 6.13: Pozicioni 11-Simulimi Puason
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6.4 Paraqitja grafike e rezultateve pér procesin e

simuluar Normal

Figura 6.14: Pozicioni 1-Simulimi normal
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Figura 6.15: Pozicioni 2-Simulimi normal
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Figura 6.16: Pozicioni 3-Simulimi normal
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Figura 6.17: Pozicioni 4-Simulimi normal
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Figura 6.18: Pozicioni 5-Simulimi normal
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Figura 6.19: Pozicioni 6-Simulimi normal
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Figura 6.20: Pozicioni 7-Simulimi normal
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Figura 6.21: Pozicioni 8-Simulimi normal
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Figura 6.22: Pozicioni 9-Simulimi normal
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Figura 6.23: Pozicioni 10-Simulimi normal
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Figura 6.24: Pozicioni 11-Simulimi normal
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Figura 6.25: Pozicioni 12-Simulimi normal
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Figura 6.26: Pozicioni 13-Simulimi normal
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Figura 6.27: Pozicioni 14-Simulimi normal
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Figura 6.28: Pozicioni 15-Simulimi normal
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Kapitull

KONKLUZIONE DHE

REKOMANDIME

7.1 Rezultatet e punés

Né kété punim, ndértuam dhe analizuam njé model matematiko-statistik duke
pérdorur metodat e simulimit dhe teknikat GIS té funksionimit té sistemit real. Si
sistem real pér té ilustruar ideté e procesit té modelimit, u pérdor njé linjé trasporti
urban. Fillimisht pércaktuam proceset mé thelbesoré qé ndikojné ne funksionimin e
sistemit real. Né shembullin toné kéto parametra varen thellesisht nga faktoré té
rastit. Pér ndértimin e modelit, kemi kryer vrojtime dhe kemi mbledhur té dhéna né

3 stacione té njépasnjéshme té linjés urbane té unazés . Pér mbledhjen e kétyre té
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dhénave u krijua metodologjia pérkatése, duke marré parasysh karakteristikat dhe
kufizimet qé kané pjesé té caktuara té linjés urbane. Duke u bazuar né vézhgimet
dhe né argumentet teorike ndértuam hipotezén statistikore se procesi i mbérritjes té
pasagjeréve né stacion ndjek modelin Puason kurse procesi i shérbimit té pasagjeréve
ndjek modelin normal. Pér kontrollin e hipotezave pérdorém teste té ndryshme
statistikore duke argumentuar dobiné dhe kufizimet e tyre né rastin konkret té
pérdorém. Nga ligjet probabilitare qé zgjodhém pér proceset e rastit , gjeneruam
madhési té rastit qé ndihmojné né funksionimin e modelit. Pér gjenerimin e té
madhésive té rastit Puason dhe atyre normale ndértuam né gjuhén R procedurat e
nevojshme duke u bazuar né algoritmet ekzistuese té propozuara né literaturé.
Krahasuam té dhénat e gjeneruara me té dhénat reale me ndihémn e testeve grafike
dhe atyre statistikore dhe arritém né pérfundimin se té dhénat e gjeneruara
plotésojné kushtet pér pérdorim né ndértimin e sistemit. Pér gjenerimin e té
madhésive té rastit Puason pérdorém dy algoritme té ndryshme dhe me ndihmén e
testeve grafike dhe statistikore arritém né konkluzionin se njéri prej tyre performon
mé miré pér shembullin qé po studiojmé. Pér procesin e shérbimit, duke pérdorur té
dhénat e gjeneruara arritém né konkluzionin se modeli normal i propozuar né studim
éshté mé i pérshtatshém né shembullin qé po studiojmé krahasuar me modelin
Puason qé gjithashtu pérmendet né literaturén ekzistuese. Kemi realizuar paraqitjen

vizuale té pozicioneve té autobuséve né momentet kohore té llogaritura me ndihmén
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e modelit matematik té ndértuar né punim. Pér kété qgéllim kemi realizuar njé
kombinim té metodave GIS me mundésité e ofruara nga gjuha statistikore R. Duke
pérdorur kéto teknologji relativisht té reja, kemi krahasuar shkallén e performancés
té modelit normal qé propozohet né punim kundrejt modelit Puason. Kemi arritur
né konkluzionin se pér shembullin konkret qé studiojmé modeli normal éshté mé i

pérshtatshém pér pérshkrimin e kohés té shérbimit.

7.2 Rekomandime pér kérkime te meéetejshme

Pavarésisht sistemit qé kemi zgjedhur pér ilustrim, punimi ka pér géllim ilustrimin e
procesit té modelimit. Né kété drejtim punimi mund té pérdoret si njé piké fillimi pér
studime té sistemeve té tjera ku faktorét e rastit kané njé rol pércaktues. Modelet e
propozuara né punim jané té ndjeshme ndaj sasisé té té dhénave. Njé numér mé i
madh té dhénash mund té sjellé nevojén e pérdorimit té modeleve té tjera pér té
pérshkruar procesin e mbérritjes dhe shérbimit. Né kété punim u studiuan vetém
disa prej faktoréve té rastit qé ndikojné né funksionalitetin e sistemit. Pércaktimi i
faktoréve té tjeré dhe studimi i detajuar i tyre rrit saktésiné e modelit dhe si rrjedhim
pérmiréson funksionalitetin e sistemit real. Teknikat GIS, né rastin e transportit
urban, mundésojné pérdorimin né té ardhmen té sistemeve bashkékohore satelitore

GPS dhe GALILEO. Kéto sisteme kohé reale dérgojné né gendrén e kontrollit
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koordinatat e vendndodhjes té automjetit. Né kété ményré pozicioni i autobusit
éshté mé i sakté dhe mundésohet marrja e informacionit pér shérbimin né momentin
e kérkuar. Vizualizimi i té dhénave éshté kthyer tashmé né njé domosdoshmeéri té
kohés. Mundésité GIS qé ofron gjuha statistikore R jané teknologji relativisht té reja
gé po testohen dhe pérmirésohen dita dités. Kérkimi i métejém dhe eksperimentimi

né kéto teknologji premton pér rezultate mjaft té mira.
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Tabela A.1: Té dhénat pér mbérritjen e autobuséve

Matja Mbrritja S1 Qéndrimi S1 Nisja S1 Mbrritja S2 Qéndrimi S2 Nisja S2 Mbrritja S3 Qéndrimi S3

Nisja S3

R R R WW W W W DN NN e

Ut ot ot ot ot

7:00:00
7:01:28
7:03:23
7:06:56
7:12:45

7:00:00
7:03:40
7:07:46
7:11:13
7:18:43

7:00:00
7:04:12
7:05:04
7:09:11
7:09:48

7:00:00
7:04:22
7:06:27
7:09:54
7:19:15

7:00:00
7:07:02
7:13:00
7:16:23
7:18:05

01:06
01:24
01:55
01:18
01:54

00:31
00:24
00:58
00:30
00:54
01:38
02:01
01:43
03:11
02:11
01:15
01:52
05:03

01:28
02:48

03:06
01:01
02:17
02:45
01:31

7:01:06
7:02:52
7:05:18
7:08:14
7:14:39

7:00:31
7:04:04
7:08:44
7:11:43
7:19:37

7:01:38
7:06:13
7:06:47
7:12:22
7:11:59

7:01:15
7:06:14
7:11:30
7:11:22
7:22:03

7:03:06
7:08:03
7:15:17
7:19:08
7:19:36

7:07:35
7:12:32
7:09:40
7:14:34
7:18:33

7:03:57
7:09:37
7:13:58
7:19:36
7:27:41

7:07:17
7:12:51
7:12:05
7:16:38
7:18:26

7:05:22
7:14:04
7:16:51
7:18:39
7:27:15

7:07:00
7:11:46
7:19:50
7:24:13
7:23:59

01:28
02:16
01:40
00:51
02:28

02:32
02:41
02:13
01:41
04:06

02:20
01:28
00:58
01:18
03:23
01:18
03:25
00:37
03:33
02:25
01:40
02:00
06:27

02:49
03:17

7:09:03
7:14:48
7:11:20
7:15:25
7:21:01

7:06:29
7:12:18
7:16:11
7:21:17
7:31:47

7:09:37
7:14:19
7:13:03
7:17:56
7:21:49

7:06:40
7:17:29
7:17:28
7:22:12
7:29:40

7:08:40
7:13:46
7:26:17
7:27:02
7:27:16

7:13:31
7:21:05
7:17:58
7:21:17
7:27:27

7:11:55
7:16:12
7:20:40
7:28:11
7:36:52

7:13:47
7:18:06
7:17:44
7:24:49
7:25:45

7:12:18
7:22:32
7:21:53
7:29:05
7:37:57

7:14:34
7:19:26
7:33:10
7:34:26
7:33:45

00:58
01:32
00:47
00:22
00:28
00:52
00:22
01:38
01:35
01:24
01:31
01:58
01:32
01:21
03:14
02:10
00:43
00:58
02:14
00:41
02:14
00:56
00:38

01:27
01:45

7:16:35
7:23:57
7:22:03
7:22:34
7:29:56

7:13:33
7:18:20
7:23:59
7:32:45
7:38:28

7:17:41
7:19:12
7:19:47
7:26:12
7:29:03

7:14:45
7:24:54
7:24:20
7:32:19
7:38:41

7:16:14
7:22:36
7:36:38
7:38:59
7:36:40




Shtojca B

Té dhénat pér mbeérritjen e pasagjeréve

izdl
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Tabela B.1: Té dhénat pér mbérritjen e pasagjeréve

Matja Stacioni S1 Stacioni S2 Stacioni S3
Casti i mbérritjes Nr.pasagjeréve Casti i mbérritjes Nr.pasagjeréve Casti i mbérritjes Nr.pasagjeréve
1 7:00 4 7:00 3 7:00 4
2 7:01 7 7:01 3 7:01 5
3 7:02 1 7:02 3 7:02 1
4 7:03 5 7:03 3 7:03 5
5 7:04 1 7:04 4 7:04 1
30 7:25 4 7:25 6 7:25 4
31 7:26 3 7:26 5 7:26 8
32 7:27 4 7:27 4 7:27 4
33 7:28 2 7:28 3 7:28 2
34 7:29 5 7:29 7 7:29 5
35 7:30 3 7:30 7 7:30 3
50 7:42 3 7:42 4 7:42 3
51 7:43 2 7:43 5 7:43 2
52 7:44 0 7:44 3 7:44 0
53 7:45 3 7:45 4 7:45 3
54 7:46 5 7:46 8 7:46 5
55 747 2 7:47 4 7:47 2
81 8:15 2 8:15 3 8:15 2
82 8:16 2 8:16 7 8:16 2
83 8:17 3 8:17 1 8:17 3
84 8:18 5 8:18 3 8:18 5
85 8:19 9 8:19 6 8:19 9
117 8:57 3 8:57 5 8:57 3
118 8:58 7 8:58 1 8:58 7
119 8:59 2 8:59 3 8:59 2
120 9:00 3 9:00 1 9:00 3




Shtojca

Grupimi i té dhénave pér mbeérritjet

Grupimi i té dhénave pér mbérritjet e autobuséve Le té jeté T ndryshorja e
rastit me ligj probabilitar té panjohur.
Shénojmé T4, Ts...... T, zgjedhjen me véllim N = 144 té nxjerré nga popullimi € ku
éshté pércaktuar ndryshorja e rastit T.
Le té jené ty,ts......t; intervalet kohore midis dy mbérritjeve té njépasnjéshme té
autobusit né stacionin S2. Kéto vlera jané paraqitur né Aneksin A. Amplituda

R = tmaz — tmin = 7.3233 ndahet né k-klasa (intervale) me ndihmén e pikave

Zyy Zy.....Zy ku klasa e i-té (V)i = 1, k ka gjatésiné AZ; = Z; — Z; 4.
Pér lehtési gjatésité AZ; = Z; — Z;_1 = 0.959 merren té barabarté dhe numri £ =9 i
intervaleve llogaritet me formulén e Stirxhisit k& = [loga(n) + 1]. Intervalet dhe den-

durité absolute té té dhénave pér intervalet kohore té vrojtuara, midis dy mbérritjeve
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SHTOJCA C. GRUPIMI I TE DHENAVE PER MBERRITJET

té njépasnjéshme té autobusit né stacionin S2 paraqgiten né tabelén C1. Ndjekim

té njéjtén metodologji pér intervalet kohore té vrojtuara Tgss.

Pér kéto intervale

R = tuw — tmin = 5.4309 kurse AZ;, = Z;, — Z;_1 = 0.711.Do kemi k = 9 intervale.

Intervalet dhe dendurité absolute té té dhénave pér intervalet kohore té vrojtuara Tgs3

paraqiten né tabelén C2.

Tabela C.1: Tabela e grupimit té té dhénave pér intervalet kohore T

Numri i intervaleve ¢ z; Tiy1  Denduria m; f; ="
1 2.388  3.285 8 0.016585
2 3.285 4.182 15 0.022813
3 4.182 5.079 24 0.029041
4 5.079 5.976 39 0.035269
5 5.976 6.872 26 0.041497
6 6.872 7.769 14 0.047725
7 7.769 8.666 15 0.053953
8 8.666 9.563 1 0.060181
9 9.563 10.460 2 0.066409
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SHTOJCA C. GRUPIMI I TE DHENAVE PER MBERRITJET

Intervalet dhe dendurité absolute té té dhénave pér intervalet kohore té vrojtuara

Ts3 paragiten né tabelén C2.

Tabela C.2: Tabela e grupimit té té dhénave pér intervalet kohore T3

Numri i intervaleve ¢ z; ;1 Denduria m; f; = o
1 2.936 3.601 3 0.020833
2 3.601 4.266 18 0.125
3 4.266 4.931 16 0.111111
4 4931 5.596 25 0.173611
5 5.596 6.261 22 0.152778
6 6.261 6.926 26 0.180556
7 6.926 7.591 21 0.145833
8 7.591 8.257 9 0.0625
9 8.257 8.922 4 0.027778

Grupimi i té dhénave pér mbérritjet e pasagjeréve Le té jeté X ndryshorja
e rastit me ligj probabilitar té panjohur.
Shénojmé Xy, X,......X,, zgjedhjen me véllim N = 144 té nxjerré nga popullimi 2 ku
éshté pércaktuar ndryshorja e rastit X.
Le té jené x1,xs......x; numri i pasagjeréve qé mbé rrin né stacionin S1 .Kéto vlera
jané paraqitur né Aneksin B. Duke ndjekur metodologjiné e mé sipé rme ndé rtojmé
tabelat e grupimit té té dhénave pér mbérritjet e pasagjeréve né stacionet S1,52,S3.

Té dhénat e grupuara jané paraqitur pérkatésisht né tabelat C3,C4,C5.
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SHTOJCA C. GRUPIMI I TE DHENAVE PER MBERRITJET

Tabela C.3: Tabela e grupimit té té dhénave pér mbérritjet e pasagjeréve né Sl

Numri i intervaleve ¢ x; ;1 Denduria m; f; = "%

1 -0.5 0.5 1 0.008333
2 05 1.5 12 0.1

3 1.5 25 22 0.183333
4 25 3.5 27 0.225
5 3.5 4.5 22 0.183333
6 45 55 14 0.116667
7 5.5 6.5 7 0.058333
8 6.5 7.5 5 0.041667
9 7.5 85 ) 0.041667
10 85 9.5 ) 0.041667

Tabela C.4: Tabela e grupimit té té dhénave pér mbé rritjet e pasagjeréve né S2

Numri i intervaleve ¢ x; 23, Denduria m; f; =%

1 0.5 1.5 6 0.05
2 1.5 25 7 0.058333
3 25 3.5 28 0.233333
4 3.5 4.5 21 0.175
5 45 5.5 21 0.175
6 5.5 6.5 15 0.125
7 6.5 7.5 9 0.075
8 75 85 ) 0.041667
9 85 9.5 5 0.041667
10 9.5 10.5 3 0.025
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SHTOJCA C. GRUPIMI I TE DHENAVE PER MBERRITJET

Tabela C.5: Tabela e grupimit té té dhénave pér mbé rritjet e pasagjeréve né S3

— my

Numri i intervaleve ¢ x; ;41 Denduria m; f; = ™

1 -0.5 0.5 1 0.008333
2 0.5 1.5 12 0.1

3 1.5 25 22 0.183333
4 25 3.5 26 0.216667
5 3.5 4.5 24 0.2

6 45 5.5 15 0.125
7 5.5 6.5 7 0.058333
8 6.5 7.5 5 0.041667
9 75 85 4 0.033333
10 85 9.5 4 0.033333
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Shtojca D

Metodat e vlerésimit pikésor

D.0.0.4.4 Vlerésimi pikésor pér parametrat ;. dhe o2
Metoda e pérgjasisé maksimale[22][1] Le té jené X; ... X, zgjedhje nga popullimi

me shpérndarje N(u,0?). Né kété rast funksioni i pérgjasisé maksimale éshté :

=

L(zy... 70\ 0%) =

1 (wi—m)? n
e 22 InL(p,o0?) = —=In(27) nlncr——
i—1 V2mo (1,7) 2 ( Z

(D.0.1)

Duke zgjidhur sistemin :
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SHTOJCA D. METODAT E VLERESIMIT PIKESOR

dln 1 &
> (D.0.2)
OlnL

do :%n—i_%;(xz_'u)Q

dhe llogarisim p dhe % me formulat:

= izn:x@ X (D.0.3)
1 n
52 (D.0.4)

Metoda e momenteve[22] Shénojmé: v, = E(X*) - momentin fillestar té rendit
té k-té té popullimit v, = E(X*)- momentin fillestar té rendit té k-té té zgjedhjes
Xp... X, té nxjerré nga popullimi 2. Né qofté se parametrat qé do vlerésojmeé
jané Oq ... 0, barazojmé r momentet fillestare té popullimit me ato té zgjedhjes dhe
pérftohet sistemi :

ve=v, k=12...r D.0.5
k

Duke zgjidhur kété sistem gjejmé vlerésimet ©; (i = 1,2,...,r) pér parametrat e

panjohur ©;. Pér shpérndarjen normale g = X dhe 0% = 2 f:( —nX)?
i=1
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SHTOJCA D. METODAT E VLERESIMIT PIKESOR

D.0.0.4.5 Vlerésimi pikésor pér parametrin A\

Metoda e pérgjasisé maksimale[22] Kemi X ~ P())
me densitet f(x,\) = Xe ™ 2 >0

Pér zgjedhjen X7, ..., X, té nxjerré nga ky popullim ndértojmé funksionin e pérg-

jasisé:

n
= H e i
i=1

- iazl
= —\le =1
In L(z1 4y, 2p0) =nln A — )\Z:Ei
i=1
Duke zgjidhur ekuacionin :
OlnL n <
X A ;x (D-06)
gjejme:

1 1
A= —— == (D.0.7)

% > T X

i=1
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SHTOJCA D. METODAT E VLERESIMIT PIKESOR

Metoda e momenteve[2?] Kemi X ~ P()\) me densitet f(z,\) = Ae™*® 2 > 0.

Pér shpérndarjen Puason kemi #; = A\ pra marrim ekuacionin me njé ndryshore
(k=1)
oo )\ke—)\
E(X)= Z k o
k=0
) )\k_le_A
= 0+A)) —0r
PR
00 A\ -2
— i Y
j=0 J:
1 n
mi = M1<91) = mp = E(Xl) <~ ﬁ ZXl = A (DOS)
i=1
pra
~ 122 _
A= — ZXl =X (D.0.9)
n =
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Shtojca E

Testi 1 kontrollit té asimetrisé duke

pérdorur statistikén /by dhe statistikén 59

Tabela E.1: Tabelé ndihmése pér llogaritjen e momenteve(intervalet kohore Tg2)

N Xi Mi Xi*Mi D*Mi D?x Mi D3x Mi D*x Mi

1 2.84 8 22.69332563 -23.16 67.08  -194.229  562.41
2 3.80 19 7210907723 -36.80  71.29  -138.098  267.51
3 4.75 27 128.3516139 -26.42  25.85  -25.2971 24.75
4 5.71 37 211.3555575 -0.74 0.01 -0.00029 0.00
) 6.67 25 166.7715313 23.46 22.02  20.67058  19.40
6 7.63 20 152.5882028 37.94 71.98  136.5589  259.07
7 859 6  51.52775416 17.13 48.93  139.7264  399.01
8 9.55 1 9.546507913 3.81 14.55  55.49057  211.65
9 1051 1 10.5050568  4.77 22.78  108.7208  518.90
Total 144 825.4486273  0.00 344.50 103.54  2262.71
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SHTOJCA E. TESTI I KONTROLLIT TE ASIMETRISE DUKE PERDORUR
STATISTIKEN +/B; DHE STATISTIKEN £,

Tabela E.2: Momentet gendroré dhe statistikat +/b;, by pér ligjin probabilitar té
zgjedhjes(intervalet kohore Tlso)

T 5.73
10 0.00
[bo 2.39
114 15.71

VB 0.1943217

by 3.048707

Tabela E.3: Tabelé ndihmése pér llogaritjen e momenteve(intervalet kohore Tg3)

N Xi Mi Xi*Mi D*Mi  D%*x Mi D3% Mi D*x Mi
1 3.27 3 9.8051465 -7.73 19.92  -51.3339  132.28
2 3.98 21 83.564167 -39.19  73.12  -136.448  254.61
3 4.69 16 75.041758 -18.48  21.35  -24.6626  28.49
4 5.40 31 167.43019 -13.77 6.12 -2.7187 1.21
) 6.11 23 140.57227 6.13 1.63 0.435693 0.12
6 6.82 25 170.56754 24.44 23.88  23.34573  22.82
7 753 17 128.07061 28.70 48.46  81.80862  138.12
8 824 7 57.711004 16.79 40.29 96.6671  231.92
9 896 1 89552931 3.11 9.67 30.08108  93.55
Total 144 841.71797  0.00 244.45 17.18 903.12

Tabela E.4: Momentet qendroré dhe statistikat /by, by pér ligjin probabilitar té
zgjedhjes(intervalet kohore Tg3)

T 5.85
I 0.00
42 1.70
I 6.27

Vb 0.053

by 2.1763
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Shtojca F

Normimi i statistikave 1/51 dhe 5.

Llogaritja e statistikés K2

Le té shohim disa nga metodat pér normimin e /S1. Né punimin [10] propozohet
pérafrimi:

E=4dln(t+ Vit +1) (F.0.1)

kut= @, pér n — oo , ndjek ligjin normal té normuar.(c dhe A — koifigenté, vlerat

e té cilave jané paraqgitur né tabelén e méposhtme F1:

Né [8] éshté propozuar njé tjetér pérafrim: Né qofté se :

- (n+ D)(n+3)
= \/E$ =2 (F.0.2)
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SHTOJCA F. NORMIMI I STATISTIKAVE /51 DHE B,. LLOGARITJA E
STATISTIKES K?2

Tabela F.1: Tabela e koifigentéve § dhe 1/\

n J I/ n 3 I/ n J /A

8 5.5630 0.3030 44 3.117 0.9795 125 4.272 1.1250

9 4.2600 0.4080 45 3.131 0.9840 130 4.336 1.1285
10 3.7340 0.4794 46 3.160 0.9882 135 4.398 1.1318
11 3.4470 0.5839 47 3.161 0.9923 140 4.460 1.1348
12 3.2700 0.5781 48 3.176 0.9963 145 4.521 1.1377
13 3.1510 0.6153 49 3.192 1.0001 150 4.582 1.1403
14 3.0690 0.6743 50 3.207 1.0038 155 4.641 1.1428
15 3.0100 0.6753 52 3.237 1.0108 160 4.700 1.1452
16 29680 0.7001 54 3.268 1.0174 165 4.758 1.1474
17 29370 0.7224 56 3.298 1.0235 170 4.816 1.1496
18 29150 0.7426 58 3.329 1.0293 175 4.873 1.1516
19 29000 0.7610 60 3.359 1.0348 180 4.929 1.1535
20 2.8900 0.7779 62 3.389 1.0400 185 4.985 1.1553
21 2.8700 0.7940 64 3.420 1.0449 190 5.040 1.1570
22 28820 0.8078 66 3.450 1.0459 195 5.094 1.1586
23 2.8820 0.8211 68 3.480 1.0540 200 5.148 1.1602
24 28840 0.8336 70 3.510 1.0581 210 5.255 1.1631
25 2.8890 0.8452 72 3.540 1.0621 220 5.359 1.1657
26 2.8950 0.8561 74 3.569 1.0659 230 5.461 1.1681
27 29020 0.8664 76 3.599 1.0695 240 5.561 1.1704
28 29100 0.8760 78 3.628 1.0730 250 5.660 1.1724
29 29200 0.8851 80 3.657 1.0763 260 5.757 1.1744
30 29300 0.8938 82 3.686 1.0795 270 5.853 1.1761
31 29410 0.9020 84 3.715 1.0825 280 5.946 1.1779
3229520 0.9097 86 3.744 1.0854 290 6.039 1.1793
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SHTOJCA F. NORMIMI I STATISTIKAVE /51 DHE B,. LLOGARITJA E
STATISTIKES K?2

Tabela F.2: Mesatarja dhe dispersioni i sakté dhe asimptotik pér shpérndarjen e

statistikés by

n E(bg) 3 — E(bQ) D(bg) 247L_1 24n_1 — D(bg)

25 2.76923 0.23077 0.53466 0.96 0.42534
50 2.88235 0.11765 0.35706 0.48 0.12294
100 2.94059 0.05941 0.20679 0.24 0.03321
150 2.96026 0.03974  0.14485 0.16 0.01515
250 29761 0.0239 0.09043  0.096 0.00557
500  2.98802 0.01198 0.04658  0.048 0.00142
1000 2.99401 0.00599 0.02364 0.024 0.00036
2500  2.9976 0.0024 0.00954 0.0096 0.00006
5000  2.9988 0.0012 0.00479 0.0048 0.00001

atéheré madhésia

T =

pér f-shkallé lirie kur :

3(n*+27n —70)(n + 1)(n + 3)

(n—=2)(n+5)(n+7)(n+9)

wr=—144/2(1 1)

2
z:éln{t\/t —I—l}
al «a

i pérafrohet shpérndarjes N(0,1) pér n>25. Shpérndarja e statistikés By ~ x2(f)
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SHTOJCA F. NORMIMI I STATISTIKAVE /51 DHE B,. LLOGARITJA E
STATISTIKES K?2

ku:
B 6(n?—5n+2) |[6(n+3)(n+5)
 (n+7)(n+9) J n(n —2)(n — 3) (F.0.9)
Né [1] propozohet pérafrimi pér statistikén By: Né qofté se
= 2B (F.0.10)
D(B2)

atéheré madhésia e rastit

2 1—2 "] o
o2 ) 77 212
d {1 o7 {me} ](gf) (F.0.11)

mund té pérafrohet me shpérndarjen normale té normuar N(0,1)

Normimi i statistikés y/3; Nga llogaritjet e paragitura né Shtojcén E (tabela

E1 dhe E2), pér intervalet kohore Ts; vlera e /31 = 0.1943217 dhe 3, = 3.048707.

D(/B1) = C i(%(_n?i 5~ g(1 - ini =) = 0.03997 (F.0.12)
D(y/81) = 0.1999 (F.0.13)

Kryejmé llogaritjet pér transformimin £ Nga tabela F1 pér N = 144 gjejmé § = 4.521
dhe + = 1.1377

D(/B1) = 0.1999 (F.0.14)
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SHTOJCA F. NORMIMI I STATISTIKAVE /51 DHE B,. LLOGARITJA E
STATISTIKES K?2

Kemi :

t =B J (n 462;)(_";; 3 _ 09718 (F.0.15)

3P +2Tn —=T70)(n+1)(n+3)
R A (F.0.16)

w? = —1+/2(1 — 1) =1.1033 (F.0.17)

§ = /In(10) = 1.5174 (F.0.18)

1

2
71)2 = 4.4001 (F.0.19)

O‘:(w2_

t [t2
2 =dln {\/ + 1} =0.3324 (F.0.20)
(8] (0%

Né ményré té ngjashme vlera e normuar pér statistikén /3; pér intervalet kohore

midis stacionit S2 dhe S3 do té jeté z = 0.0120 Normimi i statistikés [

B(fy) =3 - n—?—l — 2.9586 (F.0.21)

D(B2) = 0.15093 (F.0.22)

D(Bs) = 0.3884 (F.0.23)
_6(n*—=5n+2) |6(n+3)(n+5)

c= (n+7)(n+9)dn(n_2)(n_3> = 1.1099 (F.0.24)

f:6+i{i+(1+jz)%} — 33.8425 (F.0.25)

129



SHTOJCA F. NORMIMI I STATISTIKAVE /51 DHE B,. LLOGARITJA E
STATISTIKES K?2

Pra shpérndarja e madhésisé 3y ~ x2(f) pér f ~ 34-shkallé lirie dhe :

2 -2
d= {1 i {Hx\/z} ] (@)—1/2 = 0.0036 (F.0.26)

Né ményré té ngjashme vlera e normuar pér statistikén [y pér intervalet kohore midis

stacionit S2 dhe S3 do té jeté d = 0.0028

Tabela F.3: Kuantilet e shpérndarjes normale té normuar

Vlera p Kuantili i rendit p Vlera p Kuantili i rendit p

0.01 -2.32635 0.60 0.25335
0.03 -1.95996 0.70 0.52440
0.05 -1.64485 0.80 0.84162
0.10 -1.28155 0.90 1.28155
0.30 -0.52440 0.95 1.64485
0.40 -0.25335 0.98 1.95996
0.50 0.00000 0.99 2.32635
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SHTOJCA F. NORMIMI I STATISTIKAVE /51 DHE B,. LLOGARITJA E
STATISTIKES K?2

Tabela F.4: Tabela e shpérndarjes X2

f/P 0.01 0.05 0.1 0.9 0.95 0.99

1 0 0 002 271 384 6.63
2 0.02 0.1 021 461 599 9.21
3 011 035 058 625 7.81 11.34
4 03 071 106 7.78 949 13.28
5 055 1.15 161 924 11.07 15.09
6
7
8

0.87 1.64 2.2 10.64 1259 16.81

1.24 217  2.83 12,02 14.07 18.48

1.65 273 349 13.36 15.51 20.09

9 209 333 417 14.68 16.92 21.67
10 256 394 487 1599 18.31 23.21
11 3.06 457 558 17.28 19.68 24.72
12 357 5.23 6.3 18.55 21.03 26.22
13 411 589 7.04 19.81 2236 27.69
14 466 657 7.79 21.06 23.68 29.14
15 523 726 855 2231 25 30.58
16 581 796 931 2354 26.3 32
17 6.41 8.67 10.09 24.77 27.59 33.41
18 701 939 1086 25.99 2887 34.81
19 763 10.12 11.65 272 30.14 36.19
20 826 10.85 12.44 2841 3141 37.57
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Shtojca

Llogaritja e testit Pirson pér intervalet e

lévizjes té autobuséve

Llogaritjet pér intervalet e 1évizjes té autobuséve Njé nga kufizimet kryesore
té testit Pirson éshté varésia e rezultatit té testit nga ményra e grupimit té té dhénave.
Pérdorimi i ményrave té ndryshme né pércaktimin e intervaleve mund té shpjeré né
rezultate kontradiktore. Né studimin[!1]éshté paraqitur njé modifikim i testit Pirson.
Ky modifikim pérdoret pér kontrollin e normalitetit kur parametrat e shpérndarjes
vlerésohen nga té dhénat e pagrupuara. Pasi vlerésojmé parametrat e shpérndarjes

normale, té dhénat ndahen né k-intervale me probabilitet té njéjté p; = % = konstante.
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SHTOJCA G. LLOGARITJA E TESTIT PIRSON PER INTERVALET E
LEVIZJES TE AUTOBUSEVE

Statistika e testit llogaritet me formulén :

L k
X’ = - > “m;> —n (G.0.1)
i=1

ku n -véllimi i zgjedhjes dhe m; - denduria e té dhénave né intervalin i. Kufijté e
intervaleve llogariten:

T4+c¢s; (1=0...k) (G.0.2)

ku

i x; (G.0.3)

dhe

s = {1 i(mz — $)2}2 (G.0.4)

n;3

Vlerat e koifigentit ¢; jané paragitur né tabelén G1. Né qofté se x? > di(a) ku dy(«)
éshté vlera kritike e statistikés pér nivelin e réndésisé «, hipoteza hidhet poshté. Vlerat
kritike di(a) jané paragitur né tabelén G2. Do pranojmé ¢y = —oo dhe ¢ = +o0.
Vlerat c¢; jané simetrike né lidhje me 0, késhtu qé do llogarisim vlerat qé¢ mungojné né

tabelé me formulat:

Pér k-numér tek:

(k—1)+i — ~CL(k—1)—i (i=0...——) (G.0.5)

[SIE
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SHTOJCA G. LLOGARITJA E TESTIT PIRSON PER INTERVALET E
LEVIZJES TE AUTOBUSEVE

Tabela G.1: Vlerat e koifigentit ¢; pér testin e modifikuar té Pirsonit

k C1 Co C3 Cy Cs Cg Cr
3 -0.4307

4 -0.6745 0

5 -0.8416 0.02533

6 -0.9674 -0.4307 0

7 -1.0676 -0.56359 -0.18

8 -1.1503 -0.6745 -0.3186 0

9 -1.2206 -0.7647 -0.4307 -0.1397

10 -1.2816 -0.8416 -0.5224 -0.2533 0

11 -1.3352 -0.9085 -0.6046 -0.3488 -0.1142

12 -1.383 -0.9674 -0.6745 -0.4307 -0.2194 0

13 -1.4261 -1.0201 -0.7363 -0.5024 -0.2934 -0.0966

14 -1.4652 -1.0676 -0.7916 -0.566 -0.3661 -0.18 0

15 -1.5011 -1.1108 -0.8416 -0.6229 -0.4307 -0.2533 -0.0837

Pér k-numér cift:

C1 N
5 (k+1)

C1(hmi (i=0...——) (G.0.6)

Tabela G.2: Vlerat kritike pér testin e modifikuar té Pirsonit

k alfa

0.1 0.05 0.01
2371 3.248 5418
3.928  5.107  7.917
5.442  6.844 10.075
6.905 8.479 12.021
8.322 10.038 13.837
9.703 11.543 15.567

11.055 13.007 17.234

© 00 O U W

Pér madhésiné e rastit Tigy kemi 02 = 2.270 dhe p = 5.7144. Pérdorim k = 10
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SHTOJCA G. LLOGARITJA E TESTIT PIRSON PER INTERVALET E
LEVIZJES TE AUTOBUSEVE

intervale dhe nga tabela G1 llogarisim:

c1 = —1.2816 co = —0.8416 c3 = —0.5244c4 = —0.2533 ¢5 =0 ¢ = 0.2533

cr = 05244 c5=0.8416 ¢y =1.2816 (G.0.7)

Rezultatet e llogaritjeve i vendosim né tabelén G3:

Tabela G.3: Tabela e llogaritjes té testit té modifikuar x? pér T,

2
T Tiy1 MMy MYy

—oo  3.434938 8 64
3.434938 4.227687 18 324
4.227687 4.799187 18 324
4.799187 5.287629 11 121
5.287629 5.744 24 576

5.744 6.200371 13 169
6.200371 6.688813 18 324
6.688813 7.260313 8 64
7.260313 8.053062 16 256
8.053062 +oo 10 100

—e

O © 00O U= Wik =~

—_

Statistika e kriterit éshté:

2= - > m® —n=17.25 (G.0.8)

Pér madhésiné e rastit T3 kemi 02 = 1.653 dhe p = 5.8582. Né ményré té
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SHTOJCA G. LLOGARITJA E TESTIT PIRSON PER INTERVALET E
LEVIZJES TE AUTOBUSEVE

ngjashme ndértojmé tabelén e llogaritjes té testit t& modifikuar y2.

Tabela G.4: Tabela e llogaritjes té testit té modifikuar x? pér Tss

X

Tit1

m;

miz

—00
4.21046
4.776163
5.183984
2.532535
5.8582
6.183865
6.532416
6.940237
7.50594

4.21046
4.776163

5.183984

9.532535

5.8582
6.183865
6.532416

6.940237
7.50594

+00

19
12
15
15
12
10
15
13
18
15

361
144
225
225
144
100
225
169
324
225

Statistika e kriterit éshté:

X

2 k d

— 23" m? —n = 4.74999
n

i=1
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Shtojca H

Llogaritja e testit Pirson pér mbérritjet e

pasagjereve
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SHTOJCA H. LLOGARITJA E TESTIT PIRSON PER MBERRITJET E
PASAGJEREVE

Tabela H.1: Tabela e llogaritjes té testit Pirson pér mbérritjet e pasagjeréve né S1

(m;—np;)?

i m; Di np; .
0 1 0.022185 2.6622 1.03784
1 12 0.084488 10.1386 0.34174
2 22 0.16088 19.3056  0.37605
3 27 0.204228 24.5074  0.25352
4 22 0.194442 23.3331 0.07616
5 14 0.1481  17.772  0.80059
6 7 0.094002 11.2803 1.62415
7 5 0.051142 6.137  0.21066
>=8 10 0.040532 4.8638 5.4237

Tabela H.2: Tabela e llogaritjes té testit Pirson pér mbérritjet e pasagjeréve né S2

(m;—np;)*

1omy pi np; P
0 1 0.022185  2.6622 1.03784
1 12 0.084488 10.1386 0.34174
2 22 0.16088 19.3056  0.37605
3 27 0.204228 24.5074  0.25352
4 22 0.194442 23.3331 0.07616
5 14 0.1481  17.772  0.80059
6 7 0.094002 11.2803 1.62415
7 5 0.051142 6.137  0.21066
>=8 10 0.040532 4.8638 5.4237

Tabela H.3: Tabela e llogaritjes té testit Pirson pér mbérritjet e pasagjeréve né S3

(mi—np;)*

1omy pi np; i
0 1 0.023518  2.8221 1.17647
1 12 0.088192  10.583 0.18973
2 22 0.165359 19.8431 0.23445
3 26 0.206699 24.8039 0.05768
4 24 0.19378 23.2536  0.02396
5 15 0.145335 17.4402  0.34143
6 7 0.090834 10.9001  1.39549
7 5 0.048661 5.8394  0.12065
>=8 8 0.037621 4.5146  2.69091
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SHTOJCA H. LLOGARITJA E TESTIT PIRSON PER MBERRITJET E
PASAGJEREVE

Figura H.1: Grafiku i dendurive té vrojtuara dhe teorike pér mbérritjet né S1

Grafiku i dendurive te vrojtuara dhe teorike per mberritiet ne 51
204 FA Teorike
[] Te vroftuara
25
=
— 7__
20
— A
)
E
= 15
2
=
10
s %_‘
Q § t 1 1 1 +
c1 Q 1 2 3 £ 5 £ 7 =>=f

Figura H.2: Grafiku i dendurive té vrojtuara dhe teorike pér mbérritjet né S2

Grafiku i dendurive te vrojtuara dhe teorike per mberritjet ne 52
20 FA Teorike
— [1 Te vrojtuara
25
7_ —
20 ]
— ]
L)
E
=, 15
2
>
10
Q t + + + + +
2 <=1 2 2 <+ 5 ° F a a >=140
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SHTOJCA H. LLOGARITJA E TESTIT PIRSON PER MBERRITJET E
PASAGJEREVE

Figura H.3: Grafiku i dendurive té vrojtuara dhe teorike pér mbérritjet né S3

Grafiku i dendurive te vrojtuara dhe teorike per mberritjiet ne 53

[] Tecrike
25 ] [ Te vrojtuara

—

240

15

Vrojtimat

140

Tabela H.4: Tabela e shpérndarjes y?

a=09 aa=05 a=01 a=00 «o=0.01

0.016 0.455 2.706 3.841 6.635
0.211 1.386 4.605 5.991 9.21
0.584 2.366 6.251 7.815 11.345
1.064 3.357 7.779 9.488 13.277

1.61 4.351 9.263 11.07 15.086
2.204 5.348  10.645 12.592 16.812
2.833 6.346  12.017 14.067 18.475

3.49 7.344  13.362 15.507 20.09

00 ~1 O UL W N+ =R
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|Shtojca I

Testi Kolmogorov-Smirnov

Pér llogaritjen e statistikave D dhe D, né praktiké pérdoren formulat:

Dot = maz (" — o(x)) (1.0.1)

1<i<n ' n,

1—1

D, = @%xn(@(x) - ) (1.0.2)

Pér Tgy kemi:
D,, = max(D,", D,”) = 0.050 (1.0.3)

Pér Tg3 kemi:
D, = maxz(D,", D,”) = 0.068 (1.0.4)
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SHTOJCA I. TESTI KOLMOGOROV-SMIRNOV

Tabela I.1: Tabela e vlerave kritike pér testin Kolmogorov-Smirnov

N Niveli i réndésisé pér D,, = \/ﬁmgae |F,(x) — F(z)]
(@) 02 015 01 005 0.01
1 0.9 0925 0.95 0.975 0.995
2 0.684 0.726 0.776 0.842 0.929
3 0.565 0.597 0.642 0.708 0.828
4 0.494 0.525 0.564 0.624 0.733
5 0.446 0.474 051 0.565 0.669
6 0.41 0.436 047 0.521 0.618
7 0.381 0.405 0.438 0.486 0.577
8 0.358 0.381 0.411 0.457 0.543
9 0.339 0.36 0.388 0.432 0.514
10 0.322 0.342 0.368 0.41 0.49
11 0.307 0.326 0.352 0.391 0.468
12 0.295 0.313 0.338 0.375 0.45
13 0.284 0.302 0.325 0.361 0.433
14 0.274 0.292 0.314 0.349 0.418
15 0.266 0.283 0.304 0.338 0.404
16 0.258 0.274 0.295 0.328 0.392
17 0.25 0.266 0.286 0.318 0.381
18 0.244 0.259 0.278 0.309 0.371
19 0.237 0.252 0.272 0.301 0.363
20 0.231 0.246 0.264 0.294 0.356
25 0.21 0.22 0.24 0.27 0.32
30 0.19 0.2 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.19 0.21 0.23 0.27
> 35 1.07 114 122 1.36 1.63

<

vn Vvn Vvn Vvn
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SHTOJCA L

TESTI KOLMOGOROV-SMIRNOV

Tabela 1.2: Testi Kolmogorov-Smirnov pér T

1 6.482303 0.509693 0.694867 -0.68792 0.694867
2 9.669152 2.624951 0.995667 -0.98178 0.988722
3 4352063 -0.90425 0.182932 -0.1621 0.169044
4 6.334024 0.411273 0.659564 -0.63179  0.63873
5 3.909953 -1.1977 0.115518 -0.0808  0.08774
6  7.803263 1.386475 0.917199 -0.87553 0.882477
7 7.246496 1.016923 0.845405 -0.79679 0.803738
8 8.322311 1.730991 0.958273 -0.90272 0.909662
9 7.399219 1.118292 0.868279 -0.80578 0.812723
10 5.888688 0.115683 0.546048 -0.4766  0.483548
11 8.085993 1.574136 0.942272 -0.86588 0.872828
12 5.63807 -0.05066 0.479797 -0.39646 0.403408
13 6.47434 0.504407 0.693012 -0.60273 0.609679
14 8.780771 2.035292 0.979089 -0.88187 (.888811
15 5.125243 -0.39105 0.34788  -0.24371 0.250658
16 5.584399 -0.08629 0.465619 -0.35451 0.361452
17 6.096136 0.253376 0.600011 -0.48196  0.4889
18 3.631945 -1.38222 0.083452 0.041548 -0.0346
19  6.488917 0.514082 0.696403 -0.56446 0.571403
20 5.967394 0.167924 0.566679 -0.42779 0.434734
21  6.010286 0.196393 0.577849 -0.43202  0.43896
22 6.39921  0.45454  0.67528  -0.5225  0.529447
23 5.130993 -0.38723 0.349291 -0.18957 0.196514
24 3.861211 -1.23005 0.10934 0.057327 -0.05038
130 5.222103 -0.32676 0.371925 0.530853 -0.52391
131 6.447251 0.486427 0.686668 0.223054 -0.21611
132 5.928386 0.142032 0.556473 0.360194 -0.35325
133 6.357828 0.427073 0.665337 0.258274 -0.25133
134 5.545189 -0.11231 0.455288 0.475268 -0.46832
135 3.5694  -1.42374 0.077262 0.860238 -0.85329
136 3.736126 -1.31307 0.094579 0.849865 -0.84292
137 5.438108 -0.18339 0.427247 0.524142  -0.5172
138  6.209967 0.328931 0.628896 0.329437 -0.32249
139 7.413303 1.12764 0.870264 0.095014 -0.08807
140 4.657533 -0.70149 0.241498 0.730724 -0.72378
141 6.47299 0.503511 0.692698 0.286469 -0.27952
142 7.936665 1.47502 0.929896 0.056215 -0.04927
143 5486778 -0.15108 4439955  0.5531  -0.54616
144 3.279047 -1.61646 0.052998 0.947002 -0.94006




SHTOJCA L

TESTI KOLMOGOROV-SMIRNOV

Tabela I1.3: Testi Kolmogorov-Smirnov pér T3

1 4473865 -0.8234  0.20514 -0.1982  0.20514
2 6.280698 0.375878 0.646496 -0.63261 0.639552
3 6.635944 0.611671 0.729622 -0.70879 0.715733
4 5.867035 0.101311 0.540348 -0.51257 0.519515
5 6.430954 0.47561 0.682824 -0.6481  0.655046
6  4.057227 -1.09994 0.135679 -0.09401 0.100956
73938257 -1.17891 0.119217 -0.07061 0.077551
8  5.231447 -0.32056 0.374273 -0.31872 0.325662
9 5.550153 -0.10902 0.456594 -0.39409 0.401038
10 4.681317 -0.6857  0.24645 -0.17701  0.18395
11 4.898137 -0.54179 0.293981 -0.21759 0.224537
12 6.340551 0.415605 0.66115 -0.57782 0.584762
13 3.963236 -1.16233 0.122551 -0.03227 0.039218
14 5.783606 0.045935 0.518319 -0.4211 0.428041
15 5.022051 -0.45954 0.322922 -0.21876 0.225699
16 3.959781 -1.16462 0.122086 -0.01098 0.017919
17 7.349801 1.085491 0.861148 -0.74309 0.750037
18 8.558731 1.887914 0.970481 -0.84548 0.852426
19  5.638994 -0.05005 0.480041 -0.3481 0.355041
20 5.505306 -0.13879 0.44481 -0.30592 0.312866
21 3.710759 -1.32991 0.091774 0.054059 -0.04711
22 6.931074 0.807563 0.790329 -0.63755 0.644496
23 5900722 0.123671 0.549212 -0.38949 0.396434
24 7.601961 1.252861 0.894872 -0.72821  0.73515
130 5.222103 -0.32676 0.371925 0.530853 -0.52391
131 6.447251 0.486427 0.686668 0.223054 -0.21611
132 5.928386 0.142032 0.556473 0.360194 -0.35325
133 6.357828 0.427073 0.665337 0.258274 -0.25133
134 5.545189 -0.11231 0.455288 0.475268 -0.46832
135 3.5694  -1.42374 0.077262 0.860238 -0.85329
136 3.736126 -1.31307 0.094579 0.849865 -0.84292
137 5.438108 -0.18339 0.427247 0.524142  -0.5172
138  6.209967 0.328931 0.628896 0.329437 -0.32249
139 7.413303 1.12764 0.870264 0.095014 -0.08807
140 4.657533 -0.70149 0.241498 0.730724 -0.72378
141 6.47299 0.503511 0.692698 0.286469 -0.27952
142 7.936665 1.47502 0.929896 0.056215 -0.04927
143 5.486778 -0.15108 {4439955  0.5531  -0.54616
144 3.279047 -1.61646 0.052998 0.947002 -0.94006




|Shtojca J

Algoritmi Box-Muller dhe Metoda e

Koordinatave Polare
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Algoritmi 1 Algoritmi Box—Muller
1: Hapi 1. Gjenerojmé U; ~ (0,1) dhe Uy ~ (0,1).

2: Hapi 2. R? = —2logU, 0 = 27U,
3: Hapi 3. Le té jeté : X; = Rcosl = /—2logUicos(2mUs) Xy = Rsinf =

Vv —2logU;sin(21Us)

Algoritmi 2 Metoda e Koordinatave Polare
1: Hapi 1. Gjenerojmé U; ~ (0,1) dhe Uy ~ (0,1) Le té jeté : V; = 2U; — 1 pér

i =1,2 dhe le té jeté W = V% + 142
2: Hapi 2. Né rastin kur W > 1, kthehemi né hapin 1. Né qofté se W < 1 kemi :

Y = EW X, =Y dhe X, = 1Y




Shtojca K

Metodat e gjenerimit té proceseve té rastit

Puason

Algoritmi 3 Metoda e paré

1: Hapi 1. Fillojmé me ¢ = 0.

2: Hapi 2. Gjenerojmé u ~ U(0,1).

3: Hapi 3. Vendosim t <t — —%log(u).
4: Hapi 4. Pérftojmé t.

5: Hapi 5. Kthehemi né Hapin 1.
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SHTOJCA K. METODAT E GJENERIMIT TE PROCESEVE TE RASTIT
PUASON

Algoritmi 4 Metoda e dyté
1: Hapi 1. Gjenerojmé n ~ P(At).

2: Hapi 2. Né qofté se n = 0 dil nga programi. Né qofté se n # 0 gjenerojmé
uy ~ U(0,1),us ~ U(0,1)...u, ~U(0,1) dhe i renditim sipas rendit rrités pér té
pérftuar uy, us, . .. uy,.

3: Hapi 3. Vendosim t; < to,, ¢ =1,2,...n.

4: Hapi 4. Pérftojmé t;, 1=1,2,...,n.

Listim K.1: Algoritmi i paré

rPoissonl <- function (n, 1, tO0)
{
t <= 0;
int<-0;
s<-0;
while (s<=100)
{
u <— runif (1);
t<-t-(1/1)*log(u);
if (t<=t0)
int<-c(int,t);

s<-s+1;
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SHTOJCA K. METODAT E GJENERIMIT TE PROCESEVE TE RASTIT
PUASON

int

Listim K.2: Algoritmi i dyté

rPoisson?2 <- function (1, tO0)
{
n <- rpois(1l,1xt0);
int<-0;
for (i in 1:n)
{
u <- runif (1);
t<-t0x*u;
int<-c(int,t);
}
d<-sort (int)

d
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Shtojca L

Simulimi i mbeérritjeve té pasagjeréve ne

stacione
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Simulimi i mbérritjeve té pasagjeréve né stacionin S1 -Algoritmi 1
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SHTOJCA L. SIMULIMI I MBERRITJEVE TE PASAGJEREVE NE STACIONE
Figura L.1: Simulimi i mbérritjeve té pasagjeréve né stacionin S1 -Algoritmi 1

Figura L.2: Simulimi i mbérritjeve té pasagjeréve né stacionin S1 -Algoritmi 2
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SHTOJCA L. SIMULIMI I MBERRITJEVE TE PASAGJEREVE NE STACIONE

Figura L.3: Simulimi i mbérritjeve té pasagjeréve né stacionin S2 -Algoritmi 1

Simulimi i mbérritjeve té pasagjeréve né stacionin S1 -Algoritmi 1
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Simulimi i mbérritjeve té pasagjeréve né stacionin S2 -Algoritmi 2
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Shtojca M

Simulimi i mbeérritjeve té autobuséve
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SHTOJCA M. SIMULIMI I MBERRITJEVE TE AUTOBUSEVE

Figura M.1: Simulimi i mbérritjeve té autobuséve né stacionin S2

Simulimii mbérritjeve té autobuséve né stacionin 52
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SHTOJCA N. KRAHASIMI I TE DHENAVE TE SIMULUARA ME TE DHENAT
REALE PER PROCESIN E MBERRITJES TE PASAGJEREVE

Figura N.1: Krahasimi i té dhénave té simuluara me té dhénat reale (Stacioni S1-
Algoritmi 1)

Krahasimi i té dhenave te simuluara me té dhenat reale
(Stacioni S1-Algoritmi 1)
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REALE PER PROCESIN E MBERRITJES TE PASACJEREVE
Krahasimet e té dhenave te simuluara me té dhenat reale
(Stacioni1-Algoritmi 2)
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SHTOJCA N. KRAHASIMI I TE DHENAVE TE SIMULUARA ME TE DHENAT
REALE PER PROCESIN E MBERRITJES TE PASAGJEREVE

Figura N.3: Krahasimi i té dhénave té simuluara me té dhénat reale (Stacioni S2-
Algoritmi 1)

Krahasimii té dhénave te simuluara me ato reale
(Stacioni S2-Algoritmi 1)
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SHTOJCA N. KRAHASIMI I TE DHENAVE TE SIMULUARA ME TE DHENAT
REALE PER PROCESIN E MBERRITJES TE PASAGJEREVE

Figura N.4: Krahasimi i té dhénave té simuluara me té dhénat reale (Stacioni S2-
Algoritmi 2)

Krahasimi i te dhenave te simuluara me té dhenat reale
(Stacioni S2-Algoritmi 2)
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SHTOJCA N. KRAHASIMI I TE DHENAVE TE SIMULUARA ME TE DHENAT
REALE PER PROCESIN E MBERRITJES TE PASAGJEREVE

Figura N.5: Krahasimi i té dhénave té simuluara me té dhénat reale (Stacioni S3-
Algoritmi 1)

Krahasimiité dhénave té simuluara me ato reale
(Stacioni 53-Algoritmi 1)
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SHTOJCA N. KRAHASIMI I TE DHENAVE TE SIMULUARA ME TE DHENAT
REALE PER PROCESIN E MBERRITJES TE PASAGJEREVE

Figura N.6: Krahasimi i té dhénave té simuluara me té dhénat reale (Stacioni S3-
Algoritmi 2)

Krahasimi i te dhenave té simuluara me té dhénat reale
(Stacioni $3-Algoritmi 2)
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Shtojca O

Krahasimi i mesatares pér té dhénat reale
dhe ato té simuluara. Testi T pér té dhénat
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SHTOJCA O. KRAHASIMI I MESATARES PER TE DHENAT REALE DHE
ATO TE SIMULUARA. TESTI T PER TE DHENAT E MBERRITJES TE
PASAGJEREVE

Stacioni S1 - Algoritmi 1

Tabela O.1: Statistika e ¢ifteve té zgjedhjeve (Stacioni S1 - Algoritmi 1)

Mesataret N  Shm.mes.katror Gab.stand.mes.

Simulime 3.9083 120 1.96608 17948
Reale 3.8583 120 2.04280 18648

Tabela 0.2: Korrelacioni i gifteve té zgjedhjeve (Stacioni S1 - Algoritmi 1)

N  Korrel. Sig.
Simulime & Reale 120 -.007 .936

Tabela O.3: Testi T pér ¢iftet e zgjedhjeve (Stacioni S1 - Algoritmi 1)

95% Intervali i besueshmérisé ~ t  Shk.lirisé Sigma
Kufiri i poshtém Kufiri i sipérm
Simulime & Reale -.46439 56439 .192 119 .848
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SHTOJCA O. KRAHASIMI I MESATARES PER TE DHENAT REALE DHE
ATO TE SIMULUARA. TESTI T PER TE DHENAT E MBERRITJES TE
PASAGJEREVE

Stacioni S1- Algoritmi 2

Tabela O.4: Statistika e ¢ifteve té zgjedhjeve (Stacioni S1 - Algoritmi 2)

Mesataret N  Shm.mes.katror Gab.stand.mes.

Simulime 3.9167 120 2.02747 18508
Reale 3.9500 120 2.04508 18669

Tabela O.5: Korrelacioni i gifteve té zgjedhjeve (Stacioni S1 - Algoritmi 2)

N  Korrel. Sig.
Simulime & Reale 120 153 .095

Tabela O.6: Testi T pér ¢iftet e zgjedhjeve (Stacioni S1 - Algoritmi 2)

95% Intervali i besueshmérisé t  Shk.lirisé Sigma
Kufiri i poshtém Kufiri i sipérm
Simulime - Reale -.51240 44573 -.138 119  .891
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SHTOJCA O. KRAHASIMI I MESATARES PER TE DHENAT REALE DHE
ATO TE SIMULUARA. TESTI T PER TE DHENAT E MBERRITJES TE
PASAGJEREVE

Stacioni S2- Algoritmi 1
Tabela O.7: Statistika e ¢ifteve té zgjedhjeve (Stacioni S2 - Algoritmi 1)

Mesataret N  Shm.mes.katror Gab.stand.mes.

Simulime 4.5250 120 2.15361 .19660
Reale 4.4000 120 2.31328 21117

Tabela O.8: Korrelacioni i gifteve té zgjedhjeve (Stacioni S2 - Algoritmi 1)

N  Korrel. Sig.
Simulime & Reale 120 .081 .381

Tabela 0.9: Testi T pér ¢iftet e zgjedhjeve (Stacioni S2 - Algoritmi 1)

95% Intervali i besueshmérisé t  Shk.lirisé Sigma
Kufiri i poshtém Kufiri i sipérm
Simulime & Reale -.42285 67285 .452 119  .652
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SHTOJCA O. KRAHASIMI I MESATARES PER TE DHENAT REALE DHE
ATO TE SIMULUARA. TESTI T PER TE DHENAT E MBERRITJES TE
PASAGJEREVE

Stacioni S2- Algoritmi 2

Tabela O.10: Statistika e ¢ifteve té zgjedhjeve (Stacioni S2 - Algoritmi 2)

Mesataret N  Shm.mes.katror Gab.stand.mes.

Simulime 4.7667 120 2.19906 20075
Reale 4.4000 120 2.31328 21117

Tabela O.11: Korrelacioni i gifteve té zgjedhjeve (Stacioni S2 - Algoritmi 2)

N  Korrel. Sig.
Simulime & Reale 120 -.024 791

Tabela 0.12: Testi T pér ¢iftet e zgjedhjeve (Stacioni S2 - Algoritmi 2)

95% Intervali i besueshmérisé t  Shk.lirisé Sigma
Kufiri i poshtém Kufiri i sipérm
Simulime & Reale -.21726 .95060 0.143 119  .216
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SHTOJCA O. KRAHASIMI I MESATARES PER TE DHENAT REALE DHE
ATO TE SIMULUARA. TESTI T PER TE DHENAT E MBERRITJES TE
PASAGJEREVE

Stacioni S3- Algoritmi 1

Tabela O.13: Statistika e ¢ifteve té zgjedhjeve (Stacioni S3 - Algoritmi 1)

Mesataret N  Shm.mes.katror Gab.stand.mes.

Simulime 3.8250 120 1.96466 17935
Reale 3.7417 120 1.92068 17533

Tabela O.14: Korrelacioni i gifteve té zgjedhjeve (Stacioni S3 - Algoritmi 1)

N  Korrel. Sig.
Simulime & Reale 120 .024 798

Tabela O.15: Testi T pér ¢iftet e zgjedhjeve (Stacioni S3 - Algoritmi 1)

95% Intervali i besueshmérisé ~ t  Shk.lirisé Sigma
Kufiri i poshtém Kufiri i sipérm
Simulime & Reale -.40742 .57409 .336 119  .737
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SHTOJCA O. KRAHASIMI I MESATARES PER TE DHENAT REALE DHE
ATO TE SIMULUARA. TESTI T PER TE DHENAT E MBERRITJES TE
PASAGJEREVE

Stacioni S3- Algoritmi 2

Tabela O.16: Statistika e ¢ifteve té zgjedhjeve (Stacioni S3 - Algoritmi 2)

Mesataret N  Shm.mes.katror Gab.stand.mes.

Simulime 3.8250 120 1.69360 15460
Reale 3.7250 120 1.92708 17592

Tabela O.17: Korrelacioni i gifteve té zgjedhjeve (Stacioni S3 - Algoritmi 2)

N  Korrel. Sig.
Simulime & Reale 120 -.151 .084

Tabela O.18: Testi T pér ¢iftet e zgjedhjeve (Stacioni S3 - Algoritmi 2)

95% Intervali i besueshmérisé ~ t  Shk.lirisé Sigma
Kufiri i poshtém Kufiri i sipérm
Simulime & Reale -.39732 59732 .398 119  .691
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Shtojca P

Krahasimi i té dhénave té simuluara me té

dhénat reale pér procesin e shérbimit
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SHTOJCA P. KRAHASIMI I TE DHENAVE TE SIMULUARA ME TE DHENAT

REALE PER PROCESIN E SHERBIMIT

Mbeérritjet e autobuséve né stacionin S2

Tabela P.1: Statistika e cifteve té zgjedhjes

N Shm.mes.kuadratike Gab.st.mesatares

Mesatarja
Simulime 5.9800 23 2.33217 48629
Reale 6.5291 23 1.86992 38991

Tabela P.2: Korrelacioni i ¢ifteve té zgjedhjes

N Korrelacioni  Sig.
231 .290

Simulime & Reale 23

Tabela P.3: Testi T pér ciftet e zgjedhjes

95% Intervali i besimit pér diferencén t Shk.lirisé

K.ulét K.larté
Simulime - Reale -1.68708 58881 -1.001 22

Sig.

328
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SHTOJCA P. KRAHASIMI I TE DHENAVE TE SIMULUARA ME TE DHENAT

REALE PER PROCESIN E SHERBIMIT

Figura P.1: Krahasimi i té dhénave té simuluara me té dhénat reale (Stacioni S2)

Interalet mids mbérritjeve
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SHTOJCA P. KRAHASIMI I TE DHENAVE TE SIMULUARA ME TE DHENAT

REALE PER PROCESIN E SHERBIMIT

Mbérritjet e autobuséve né stacionin S3

Tabela P.4: Statistika e cifteve té zgjedhjes

N Shm.mes.kuadratike Gab.st.mesatares

Mesatarja
Simulime 5.9205 23 1.28581 26811
Reale 6.4163 23 1.42339 .29680

Tabela P.5: Korrelacioni i ¢ifteve té zgjedhjes

N Korrelacioni  Sig.
231 .290

Simulime & Reale 23

Tabela P.6: Testi T pér ciftet e zgjedhjes

95% Intervali i besimit pér diferencén t Shk.lirisé

K.ulét K.larté
Simulime - Reale -1.21077 21927 -1.438 22

Sig.
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SHTOJCA P. KRAHASIMI I TE DHENAVE TE SIMULUARA ME TE DHENAT

REALE PER PROCESIN E SHERBIMIT

Figura P.2: Krahasimi i té dhénave té simuluara me té dhénat reale (Stacioni S3)

Interralet mids mbérritjeve

Krahasimii madhésisé té rastit dhe té simuluar pér mbérritjete
autobusit né S3
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Shtojca

Krahasimi i modeleve pér procesin e

shérbimit

Tabela Q.1: Testi T pér krahasimin e modeleve té shérbimit

95% Intervali i besimit pér diferencén t Shk.lirisé  Sig.
K.poshtém K.sipérm
Reale-Normale  -1.57589 0.94295 -0.52 49 0.608
Reale-Puason -1.10992 2.27659 0.713 49 0.483
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SHTOJCA Q. KRAHASIMI I MODELEVE PER PROCESIN E SHERBIMIT

Figura Q.1: Krahasimi i modeleve pér procesin e shérbimit (Stacioni S2)

Krahasimi i modeleve pér procesin e shérbimit
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SHTOJCA Q. KRAHASIMI I MODELEVE PER PROCESIN E SHERBIMIT

Figura Q.2: Krahasimi i modeleve pér procesin e shérbimit -krahasimi i mesatareve
(Stacioni S2)
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Shtojca R

Krahasimi i modeleve pér procesin e

shérbimit

Tabela R.1: Testi T pér krahasimin e modeleve té shérbimit

95% Intervali i besimit pér diferencén t Shk.lirisé  Sig.
K.poshtém K.sipérm
Reale-Normale  -1.57589 0.94295 -0.52 49 0.608
Reale-Puason  -1.10992 2.27659 0.713 49 0.483
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SHTOJCA R. KRAHASIMI I MODELEVE PER PROCESIN E SHERBIMIT

Figura R.1: Krahasimi i modeleve pér procesin e shérbimit (Stacioni S2)

Krahasimi i modeleve pér procesin e shérbimit
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SHTOJCA R. KRAHASIMI I MODELEVE PER PROCESIN E SHERBIMIT

Figura R.2: Krahasimi i modeleve pér procesin e shérbimit -krahasimi i mesatareve
(Stacioni S2)
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