
Таблица 2 _ Значения величин случайной согласованности 
Размер матрицы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Случайная согласованность 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 
         

 
     

Определяя ИС и СС, находят отношение согласованности ОС = ИС/СС, которое должно быть

меньше 0,17.
Данный метод позволяет четко определитьте потенциальные выгоды и издержки, которые необ-

ходимо учитывать при решении конкретной задачи. Например, при комплексной оценке формиро-
вания и развития пригородной зоны г. Мозыря в зависимости от природно-ландшафтныхусловий
она может быть сформирована или получить дальнейшее развитие в зависимостиот садово-дачного
назначения, туристического, спорта и отдыха. Для этих вариантов были составлены матрицы пар-

ных сравнений с учетом выгол и издержек экономического,экологическогои социальногопорядка.
После выполнения описанных выше действий вычислены отношения приоритетов выгод к при-

оритетам издержек по каждому варианту формирования и развития пригородныхзон в зависимости

от ее назначения и определената, которая в наибольшей степени удовлетворяет требованиям при-

родно—ландшафтныхусловий конкретной территории.
Таким образом, данный подход, основанный на методе анализа иерархий, опирается на рассмот-

рение доходов и издержек одновременно, что выгодно отличает его от других подходов, опираю-

щихся в основном лишь на учет доходов. Следовательно,применение метода Т.Л. Саати позволит

наметить программу более рационального развития пригородных зон и обеспечить охрану экоси—

стем при использовании природно-ландшафтныхресурсов, формироватьустойчивые пригородные
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ПРШИЕНЕНИЕ ДИСПЕРСИОЪШОГОАНАЛШЗАДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ
ВЛИЯНИЯ РАЗЛИЧНЬіХФАКТОРОВ НА ОБЪЕМПРИГОРОДНЫХ ПЕРЕВОЗОК

НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМТРАНСПОРТЕ

Т. А. ВЛАСЮК, Е. Л. САЗОНОВА
Белорусский государственный университеттранспорта

Для анализа влияния различных факторов на объем пригородныхперевозок может быть исполь-

зован дисперсионный анализ, основная идея которого состоит в сравнении "факторнойдисперсии",

порождаемой воздействием изучаемых факторов, и "остаточной дисперсии", обусловленной влия—

нием неконтролируемыхслучайных величин.
В связи с этим пригородный пассажиропотокотдельно взятого города может рассматриваться как

функция большого числа переменных
Х=/(›’1‚У2‚…‚У‚‹)‚ (1)

где К(і : 1, 2, . . ., іс) — факторы, оказывающиевлияние на объем пригородного пассажиропотока.

Методика применения дисперсионного анализа для изучения влияния рассматриваемогофактора

на значения исследуемой величины х может быть представлена следующим образом. Пусть для

изучения влияния интересующего исследователяфактора проводились измерения изучаемой вели—

чины х на г различных уровнях фактора. Число наблюдений на і-м уровне обозначим п

(і : 1, 2‚..., г). Предполагается, что генеральные совокупности х1‚ х2‚ …, х, (соответствующие рас—

сматриваемым уровням фактора) распределены нормально и имеют одинаковую, хотя и неизвест-

ную дисперсию. Требуется при заданном уровне значимостиа проверить гипотезу о равенстве всех ма—

тематическихожиданий, т.е. установитьзначимо или не значимо различаются выборочные средние.

Для каждого уровня фактора вычисляются групповые средние

_ 1 ' .

хгрі=._2х„.‚ (1=1‚2‚…‚г). (2)
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н ании всего набора экспериментальных данных вычисляется общее среднее значенрю
а основ

изучаемойвеличины
1 ”' ”і

3

”1 і=1 1:1

’. \!

Где п = Ёпі — ЧИСЛО ВССХ ИСПОЛЬЗУСМЫХнаблюдении.
і=1

Общая сумма квадратов отклонений 536111 наблюдаемых значении х,] от среднего значения х

может быть представлена В виде СУММЫ ДВУХ слагаемых
2 2 2

Бобш :
Зфакг + Бест ' (4)

Факторная сумма квадратов отклонений групповых средних характеризует рассеивание между

группами наблюдений, относящихсяк разным уровням фактора, и определяется по формуле

Бёакг =Ё”і(5‘_грі—х)э
(5)

где п, — ъшсло наблюдений на і-м уровне фактора. „
Остаточная дисперсия характеризует рассеивание наблюдаемых значении изучаемои величины

внутри гругш и определяется по формуле

Бёст =ЁЁ(Х1] _Хгріу ' (6)
1:1 1:1

Проверка осуществляется по критерию Фишера—Снедекора со степенями свободы и =г—1 и

№2
: п — г. Тогда при справедливости проверяемойгипотезы статистика

$2 /г—1/
г=—————ф;“/ . (7)

Бост/п—г
По таблицам квантилейраспределения Фшпера в зависимости от уровня значимости а определя-

ется критическое значение Ра, и, \22.

Если Р 2 Ра, и, №2, то проверяемая гипотеза об отсутствии влияния фактора на значение изучае-
мой величины отклоняется. Влияние данного фактора считается значимым при заданном уровне
значимостиа. В противном случае, если 17 < Ра, щ, и, то влияние данного фактора не является зна-
чимым.

Для проведения исследованшй был использованаппарат однофакторного дисперсионногоанализа.
Расчеты выполнены на основании данных пригородного пассажиропотокасредних и больших

городов Республики Беларусь при помощи пакета программ статистической обработки данных
Зіатёгарпісз.

С помощью дисперсионного анализа установлено, что объем пригородного пассажиропотоказа-
висит от класса железнодорожных станций, расположенныхв этом городе. Построенная диаграмма
рассеивания, показала, что средние значения пригородного пассажиропогюка, вьшисленныеДЛЯ станшій
разных классов, заметно отличаютсядруг от друга. Особенновыделяются при этом внеклассные №№,
объем пригородного пассажиропотока которых значительно превышаег соответствующие значения стан—
ций остальных классов. Подобная ситуация наблюдаетя и при рассматрении значений среднего числа
поездок‚ приходяпшся на 1 жителя города в зависимостиот класса станции.

то Часновании рапсчетов, выполненных с помощью программы ЗтащгарЬіа, установлено, что фак-
р асс станции оказывает значимое влияние как на объем пригородного пассажиропотока, так

и на среднее число поездок, приходящихсяна 1 жителя города (таблица 1).
Таблица ] _ Результаты Применения Однофакторногодисперсионного анализа для исследования значи-

МОСТИ ПЯССЯЖИРОПОТОКЗи среднего числа ПОСЗДОК ОТ раССМЗТРИВЯСМЬПХ факторов 
         

ИсследУемая модель ЗначениеКрите” Уровень зна-
рия Фишера [*` ЧИМОСТИа

Зависимость
пассажиропотокаот класса железнодорожной станции 35 15 0 0000‚ ,

ависимость среднего числа поездок от класса железнодорожнойстанции 8 58 0 0016’ ’ 
16



›Гёб

54$

Данное исследование, проведенное с использованием дисперсионного анштиза, позволило выявить и

уточнить сущность транспортных взаимосвязей городов, сложивцшхся вследствие №№ различных

факторов на формированиеи развитие пригороцныхзон. Описанная методикаможет быть применена для

исследования факторов,влияющих на объем пассажиропотокакрутшейтштх и малых городов.

УДК 658.52.011.56 : 629.4

АВТОМАТИЗИРОВАННЬЩРАСЪіЕТ СХЕМ ПОЁРУЗКИ ГРУЗОВ
НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЪШПОДВИЖНОИ СОСТАВ

А. В. ВОРОЧАЙ
Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта

В связи с повышениемтребований к качеству транспортныхуслуг большое значение приобрета—

ет совершенствование условий перевозок, в частности, выбор и проверка схемы крепления груза в

вагоне, обеспечивающей сохранность доставляемой продукции и транспортного средства. Непра-

вильное размещение груза и элементов крепления в вагоне, вызванное недостаточной опытностью

разработчика схемы погрузки, может привести к невыполнению требований безопасности при пе-

ревозке грузов. С другой стороны, использование избыточного количества крепежных материалов

приводитк дополнительнымзатратам. -

В научно-исследовательской лаборатории «Грузовая, коммерческая работа и тарифы» на базе

языков Містозой \’ізиа] Вазіс 6 и Масготесііа РіазЬ 6 разработанапрограмма СатВіз 1, предназна-

ченная для автоматизированного расчета схем погрузки грузов на железнодорожный подвижной

состав. Программа позволяет на основании чертежей или масштабных фотографий грузов в корот-
кие сроки разработать схему погрузки в соответствии с требованиями нормативных документов.
Основное отличие программы СатВіз 1 от аналогичных разработок состоит в том, что расчетные

данные снимаются программойнепосредственнос чертежа, что гарантирует соответствие чертежей

пояснительной записке и максимально облегчаетзадачу разработчику.
Порядокразработки схемы погрузки при помощи программы СагБіз 1:

1) ввод необходимых численных параметров грузовых мест (вес, координаты центра тяжести),

указание пути к файлу, содержащему чертеж каждого из грузов в вице трех проекций;
2) выбор типа железнодорожного подвижного состава;
3) указание на чертеже элементов груза, за которые разрешенопроизводить крепление;
4) размещение грузов в вагоне;
5) закрепление грузовых мест путем перетаскивания креплений на груз или вагон (при крепле-

нии за один из элементов, указанных в п. 3, автоматически определяются направление и тип уси-
лий, воспринимаемыхданным элементом, а также его свойства, необходимыедля дальнейших рас-

четов);
6) если один или несколько из расчетных параметров (положение центра тяжести, величина

максимального изгибающего момента в раме вагона и т. п.) выходят за допустимые пределы, то вы-

дается соответствующее предупреждение, а также рекомендации по устранению недостатков;

7) если по каким-то соображениям данная схема может быть моцифицирована,то имеется воз-

можность сохранить разработанную схему погрузки и разработатьдругие, из которых выбрать наи—

более целесообразнуюс экономической точки зрения;
8) печать любых (в том числе и промежуточных) результатов расчетов, а также чертежей разрабо—

танной схемы крепления в соответствии с требованиями к оформлениютехническойдокументации.
Таким образом, процесс разработки схемы крепления при помощи предложенных визуальных

средств сводится к размещению грузов в вагоне и закреплениюих одним из возможных способов.

Все промежуточные и окончательные расчеты производятся автоматически. В автоматическом же

режиме могут выдаваться рекомендации по устранению недостатков схемы. Пользователь про-

граммы осуществляет только контроль за правильностью исполнения чертежа на этапе проектиро-
вания (т. е. не допускается перекрытие грузов на схеме и пересечение элементов крепления с сосед-

ними грузовыми местами и т. п.)

НАУЧНО—ТЕйдг-Н'ГЙЕЁСКАЯ
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