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В статье обсуждаются некоторые особенности использования методов системного анализа 

для повышения эффективности работы транспортных предприятий. 
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В ходе решения задач, связанных с 

повышением эффективности работы 

транспортных предприятий, важно опирать-

ся на обобщенную методологии, когда осу-

ществляются исследования [1, 2]. Совокуп-

ность соответствующих подходов рассмат-

ривается в виде системного анализа. Он ба-

зируется на математическом моделирова-

нии, статистическом анализе, а также кибер-

нетическом подходе. 1 

Если рассматривать кибернетический 

подход, то в нем характерным является вы-

деление «входа» и «выхода». Кроме того, в 

системе существует контур обратной связи. 

В системе управления транспортными пред-

приятиями [3, 4] можно указать процессы: 

определение того состояния, в котором 

находится системы и демонстрация опти-

мального воздействия в существующей си-

туации. В ходе предварительных мероприя-

тий [5, 6] можно выделить процессы: опре-

деление состояния, в котором находится 

транспортная система и выработка предло-

жений по эффективным действиям.  

Математические методы играют весьма 

большую роль с точки зрения того, каким 

образом решаются задачи [7, 8], направлен-
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ные на прогнозирование и осуществление 

выбора по соответствующему множеству 

мероприятий.  

Когда ведется выбор относительно 

стратегии соответствующих мероприятий, 

то один из ключевых шагов связан с являет-

ся прогнозированием работы транспортного 

предприятия [9, 10]. Модели, которые при-

меняются на практике бывают логическими, 

информационными и математическими. По-

следние из них исследователи рассматрива-

ют в виде наиболее эффективных. На их базе 

можно выбирать стратегию управления при 

помощи компьютерным образом ориентиро-

ванных подходов. Тогда речь идет об ими-

тационном моделировании. Вследствие 

сложности систем нет возможностей для 

обработки алгоритмов, связанных с опти-

мальным управлением [11, 12]. Но важно 

"проигрывать" большое число вариантов 

при помощи моделей. Ведь реализация ак-

тивного поиска схем управления в рамках 

действующих предприятий не представляет-

ся возможным. время обработки будет со-

кращено при имитационном моделировании. 

Есть возможности для того, чтобы вести 

прогнозы по эффектам управления.  

Методики, связанные с активным и 

пассивным экспериментом, применяются, 

чтобы обеспечивать математическое описа-

ния при помощи регрессионного анализа. В 

транспортных процессах существуют осо-

бенности. При их рассмотрении использует-

ся пассивный эксперимент. Для того, чтобы 

их реализовать, требуется привлечение ар-

хивной, а также экспериментальной инфор-

мации [13, 14]. Нельзя отвергать возможно-

сти осуществления активного эксперимента. 
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В таких случаях может быть использован 

метод направленного опроса работников.  

Прогнозирование показателей, которые 

иллюстрируют работу транспортных систем, 

может реализовываться на базе регрессион-

ного анализа. Тогда исследователи будут 

формировать уравнения регрессии такого 

типа 
)...,,( 321 nxxxxfy =

. Указанный под-

ход активно применяется и хорошо себя за-

рекомендовал в ходе решения самых разных 

практических задач [15]. 

Если анализируются процессы в систе-

ме перевозок, то выделяют результативный 

признак y (функцию), а также тот признак, 

который является факториальным – 

,..., 21 xx
 (аргумент). 

Бывает в ходе анализа, что в транс-

портных предприятиях результативным при-

знаком считают показатели различных под-

разделений. В качестве факториальных при-

знаков – характеристики сотрудников, 

В ходе реализации следующих этапов 

требуется реализация следующих действий: 

- осуществление расчетов по парамет-

рам регрессионных уравнений; 

- по коэффициентам реализация оценок 

их значимости; 

- в регрессионных уравнениях получе-

ние информации относительно доверитель-

ного интервала; 

- осуществление оценок по тому, 

насколько зависимость )(xfy = , выбран-

ная исследователями, будет адекватной; 

- реализация построения прогноза. 

Многошаговый анализ применяется для 

того, чтобы были сформированы уравнения 

множественной регрессии. Что в нем проис-

ходит? Используется модель в задаче, факто-

ры выбираются на базе статистических мето-

дик. Затем демонстрируется, каким образом 

результативный признак будет связан с каж-

дым фактором, и каков вид такой связи. 

Во многих случаях числовых значения 

параметров в уравнениях множественной 

регрессии определяются на базе метода 

наименьших квадратов. Тогда исследовате-

лям необходимо провести формирование и 

решение систем уравнений. 

Пусть анализируется линейная множе-

ственная регрессия Y(x1, x2, ..., xm) = b0 + b1x1 

+ b2x2 + b3x3 + ... + bmxm . В таких случаях мы 

должны записать систему уравнений: 


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В этом уравнении коэффициенты, кото-

рые находятся при xi иллюстрируют, в сред-

нем на какую величину будет изменение в 

результативном признаке, когда будет рост в 

соответствующем факторе на 1. Важно, что-

бы были другие факторы неизменными в 

рассматриваемом уравнении. 

Чтобы определить общий коэффициент 

корреляции (ОКК), требуется использовать 

такую формулу: 
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Величину R2, называют коэффициент 

детерминации. В чем его смысл? Можно 

дать оценку по тому, как вариация в резуль-

тативном признаке связана с существовани-

ем признаков-факторов, которые учитыва-

ются в (1). 

Анализ демонстрирует, что ОКК по 

своей величине подвержена изменениям в 

пределах от 0 до 1. Кроме того, она будет 

превышать каждый из коэффициентов кор-

реляции, который есть в (2). Приближение 

ОКК к 1показывает, что в ходе моделирова-

ния будет происходить спад в количестве 

неучтенных соответствующих факторов. 

Тогда есть основания для того, чтобы быть 

уверенным в соответствии степени эффек-

тивности факторов и параметров, образую-

щих регрессионную модель. 

Бывает на практике так, что существу-

ют трудности в использовании регрессион-

ного подхода. Тогда точки в корреляцион-

ном поле рассеяны весьма сильным образом. 

Погрешность в регрессии будет заметной. 

Исследователи предлагают использовать 

среднюю квадратическую ошибку 
 

2( )

1

n
y y
i i

iS
e n m

 −

==
− ,                    (3) 

 

в рассматриваемом выражении yi рассматри-

ваются в виде фактических значений резуль-

тативного признака, которые были зафикси-

рованы на основе наблюдений; yi  рассмат-

риваются в виде значений результативных 

признаков, которые получаются с привлече-

нием уравнения корреляционной связи. То-

гда xi будет использоваться в уравнении ре-

грессии; m демонстрирует общее количество 

анализируемых параметров в ходе решения 

задачи. 

Чтобы найти стандартную ошибку, сле-

дует применять формулу: 
 

Еstd.

y y
j j

n m

 
 
 

−
=

− .                     
(4)

 
 

Около прямой малые значения рассея-

ния по эмпирическим точкам, ведут к 

уменьшению средней квадратической ошиб-

ки уравнения. Тогда мы можем считать ве-

личину Se в виде показателем значимости и 

полезности модели, которая показывает, как 

будут признаки соотноситься между собой.  

Одним из важных этапов считают про-

верку адекватности моделей. Если они удо-

влетворяют критериям, тогда их можно 

применять на практике. Когда выбирают 

структуру модели, тогда исследователи 

стремятся к достаточно простому ее пред-

ставлению. Например, в ней будет неболь-

шое число коэффициентов. Тогда можно 

говорить о том, что модель является эконо-

мичной. 

Когда осуществляется процесс оценок 

моделей, тогда необходимо обращать вни-

мание на то, какая будет теснота связи.  

Общую дисперсию 
( )
n

yy
y

 −
=

2
2  

рассматривают в виде меры динамического 

отдаления значений признака у относитель-

но среднего положения. Результативный 

признак у будет изменяться вследствие того, 

что будут влиять все факторов. Можно осу-

ществить интерпретацию отклонений в 

yy −  тем, для каждого момента факторы, 

влияющие на у, будут комбинироваться са-

мым разным образом. 

Помимо общей дисперсии, есть воз-

можности для определения среднего квадра-

та отклонений yi от y : 

( )
n

y
i
y

i
y

 −
=

2
2 . 

Тогда можно говорить о мере динамических 

изменений признаков (теоретических) отно-

сительно средних величин. 

Таким образом, использование методов 

системного анализа и методик моделирова-

ния с привлечением средств вычислитель-

ной техники и прикладных программ долж-

но повысить эффективность принимаемых 

решений при управлении транспортными 

предприятиями. 
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