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Аннотация. Статья описывает методику ранжирования переменных через парную кор-

реляцию с целью улучшения управления городским транспортом. Данный подход позволяет 

избежать мультиколлинеарности, уменьшает время, необходимое для моделирования, и уве-

личивает точность прогнозов, что подтверждено практическими исследованиями на воронеж-

ском предприятии.  
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Abstract. The article describes the methodology of ranking variables through pairwise corre-

lation in order to improve urban transportation management. This approach avoids multicollinearity, 

reduces the time required for modeling, and increases the accuracy of forecasts, which is confirmed 

by practical research at the Voronezh enterprise. 
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Эффективная работа и рост транспортной инфраструктуры в условиях не-

определенности и сильных внешних изменений невозможны без тщательных и 

обоснованных управленческих решений. В этом контексте важным является ис-

пользование методики математического моделирования для процессов функци-

онирования пассажирских автотранспортных предприятий. 
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В ходе анализа и представления различных аспектов деятельности пред-

приятия пассажирского автотранспорта невозможно выделить какие-либо «ос-

новные», «второстепенные» или иные параметры, влияющие на его работу. 

Для реализации такого выделения необходимо провести ранжирование 

максимально возможного количества известных параметров, чтобы обеспечить 

моделирование эффективной работы пассажирского автотранспортного пред-

приятия. Первоначально большое количество исходных параметров увеличивает 

время, требуемое для моделирования, и создает вероятность появления зависи-

мых переменных. В конечном итоге это ухудшает обусловленность матрицы ко-

эффициентов, что отрицательно влияет на качество процессов организации, 

управления и оптимизации функционирования городского пассажирского транс-

порта. [1, 2]  

Коэффициент парной корреляции можно охарактеризовать через опреде-

ление функции 

 

𝑅𝑖,𝑗 {
∑ 𝑋𝛾,𝑖 ∙ 𝑋𝛾,𝑗
𝑉2
𝛾=𝑉1

𝑉2 − 𝑉1 + 1
1

,
𝑗 ≠ 𝑖;
𝑗 = 𝑖,

 

 

где 𝑀1 – начало выборки; 𝑀2 – конец выборки; 𝑖, 𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑛 (𝑛 – количество 

переменных, используемых в ходе опыта по определению целевых функций изу-

чаемого процесса пассажирского автотранспортного предприятия). 

Стоит отметить, что чем больше исходных данных представлено, тем 

сложнее становится процесс отбора независимых параметров. Определение ко-

эффициента парной корреляции способствует минимизации использования мо-

делей с зависимыми переменными (𝑅0 > 0,7). Преследуя цель автоматизации 

процесса выбора и определения независимых параметров, которые в итоге вли-

яют на функционирование и развитие городского пассажирского автотранспорт-

ного предприятия предлагается алгоритм структурирования переменных на ос-

нове значений коэффициента парной корреляции 𝑅𝑖,𝑗, в основе которого заложен 

процесс структурирования переменных в зависимости от значения коэффициен-

тов парной корреляции между ними. Полученные данные приведены в таблице 

1, и их распределение представлено в зависимости от коэффициента парной кор-

реляции 𝑅𝑖,𝑗. 

 

Таблица 1 – Данные ранжирования при определении целевых функций в 

процессе эксплуатации автомобильного транспорта 

𝑹𝒊,𝒋 𝑹𝑨𝑵𝑮𝒊 
𝑅𝑖,𝑗 = 1 0 

0,9 <= 𝑅𝑖,𝑗 < 1 0,9 

0,85 <= 𝑅𝑖,𝑗 < 0,9 0,8 

0,8 <= 𝑅𝑖,𝑗 < 0,85 0,7 

0,75 <= 𝑅𝑖,𝑗 < 0,8 0,6 

0,7 <= 𝑅𝑖,𝑗 < 0,75 0,5 
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𝑹𝒊,𝒋 𝑹𝑨𝑵𝑮𝒊 
0,65 <= 𝑅𝑖,𝑗 < 0,7 0,4 

0,6 <= 𝑅𝑖,𝑗 < 0,65 0,3 

0,55 <= 𝑅𝑖,𝑗 < 0,6 0,2 

0,5 <= 𝑅𝑖,𝑗 < 0,55 0,1 

𝑅𝑖,𝑗 < 0,5 0 

 

В общем виде алгоритм ранжирования переменных можно представить на 

рисунке 1. [1] 

Ранг переменной 𝑋𝑖, в суммарном выражении, следует описывать опреде-

лением 
 

𝑅𝐴𝑁𝐺𝑖 =∑𝑅𝑖,𝑗

𝑛−1

𝑗=1

. 

 

Следует отметить, что рассматриваемый эксперимент не включает пере-

менные с максимальными значениями ранжирования, а само количество пере-

менных, которые используются для определения изучаемого процесса (𝑛∗) зави-

сит от возможностей используемого метода определения, а в определенных слу-

чаях, подразумевает исключение всех переменных с 𝑅𝑖,𝑗 > 0,7.  

Разработанный алгоритм для ранжирования переменных был применен в 

процессе установления целевых функций работы одного из перевозчиков в обла-

сти пассажирских автоперевозок в Воронеже. Основной целью данного экспери-

мента являлось снижение затрат ресурсов и уменьшение потерь при организации 

и управлении пассажирскими перевозками, а также обеспечение выработки ар-

гументированных управленческих решений на основании группового учета дан-

ных. Учитывая одно из ключевых положений теории метода группового учета 

аргументов – свободу выбора решений, была подчеркнута необходимость пол-

ного описания множества переменных для выявления факторов, влияющих на 

деятельность городского пассажирского автотранспортного предприятия.  

Это описание должно быть представлено в формате определения [1] 
 

𝜕𝑌

𝜕𝑡
= ∑ 𝑎𝑖𝑑𝑖

𝑛
𝑖=1 + ∑ 𝑎𝑗𝑑𝑗−𝑛

22𝑛
𝑗=𝑛+1 + ∑ 𝑎𝑘

2𝑛+
𝑛!

2!(𝑛−2)!

𝑘=2𝑛+1
∑ ∑ 𝑑𝑚𝑑𝑝 + 𝑎0

𝑛
𝑝=𝑚+1

𝑛−1
𝑚=1 , 

 

где 𝑌 – исследуемый параметр системы пассажирского автотранспортного пред-

приятия. 

 

𝑑 =
𝜕𝑥𝑖

𝑡−𝑧

𝜕𝑡
, 

 

где 𝑥1, 𝑥2, … – параметры системы пассажирского автотранспортного предприя-

тия; 𝑡– время; 𝑧 – период запаздывания (𝑧 = 0, 1, 2); 𝑎1, … , 𝑎𝑛 – коэффициенты 

при параметрах системы пассажирского автотранспортного предприятия; 𝑎0 – 

свободный член. 
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Рисунок 1 – Общий вид алгоритма ранжирования переменных 

 

При использовании комбинированного алгоритма метода группового 

учета аргументов количество частных моделей можно найти определением: 2𝑛 −
1, (𝑛 – количество независимых параметров), а коэффициенты частной модели 

𝑎1
∗, 𝑎2

∗ , … , 𝑎𝑛
∗  можно найти по методу наименьших квадратов. 

Оценка частной модели следует проводить в пространстве критериев схо-

димости, несмещенности и эпигнозного прогноза [1] 
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𝐾𝑅СХ
2 =

∑ (𝑢𝑖−𝑚𝑖)𝑖
2Ω

𝑖=1

∑ 𝑢𝑖
2Ω

𝑖=1

; 𝐾𝑅С𝑀
2 =

∑ (𝑚𝑝1−𝑚𝑝2)𝑖
2Ω

𝑖=1

∑ 𝑢𝑖
2Ω

𝑖=1

; 𝐾𝑅ЭП
2 =

∑ (𝑚Ωi−𝑢𝑖)
2𝑝3

𝑖=Ω+1

∑ 𝑚𝑖
2𝑝3

𝑖=Ω+1

. 

 

Применение описанного метода выбора независимых параметров в много-

параметрических задачах оценки целевых функций гарантирует эффективность 

эксперимента по выделению моделей работы городского пассажирского авто-

транспорта. Алгоритм сортировки переменных, который является основой этого 

метода, существенно уменьшает время, необходимое для формирования прогно-

стических моделей работы городского пассажирского автотранспортного пред-

приятия, при этом обеспечивая низкий уровень погрешности прогноза (3-5%). [1, 

2] 
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