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ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÐÎÁÎÒÈ Ì²ÑÜÊÎÃÎ ÌÀÐØÐÓÒÍÎÃÎ ÒÀÊÑ² ÌÅÒÎÄÎÌ 

ÀÊÒÈÂÍÎ-ÏÀÑÈÂÍÎÃÎ ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÓ 

 
b,  "л�…% %“…%"…S -=*2%!, , ?% "Cл, "=ю2ь …= C%*=ƒ…, *,  !%K%2,  ="2%K3“S" " !�›, мS 

м=!ш!32…%г% 2=*“S. o!%"�д�…% =…=лSƒ %“…%"…, .  “2=2, “2, ч…, .  . =!=*2�!, “2, * 2= 
д%“лSд›�…% “2=2, “2, ч…, L ƒ"' ƒ%* мS› !�ƒ3ль2=2, "…, м 2= -=*2%!…, м,  %ƒ…=*=м, . 

jлюч%"S “л%"=: ="2%K3“, м=!ш!32…� 2=*“S, =…=лSƒ, 2!=…“C%!2.  
 
Âñòóï. Ïðîâåäåíî êîìïëåêñíå äîñë³äæåííÿ ðîáîòè ì³ñüêîãî ïàñàæèðñüêîãî òðàíñïîðòó â 

ðåæèì³ ìàðøðóòíîãî òàêñ³. Íà äàíîìó åòàï³ äîñë³äæåíü ñòàâèòüñÿ çàäà÷à âèÿâëåííÿ îñíîâíèõ 
ôàêòîð³â, ùî âïëèâàþòü íà ïîêàçíèêè åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè ìàðøðóòíîãî òàêñ³ [1, 3. 4]. 

Âèêëàäåííÿ îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Àïð³îð³ äëÿ ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó îáðàí³ íàñòóïí³ 
= 11m  ôàêòîð³â: 

- äîâæèíà ìàðøðóòó â êì – мl ; 

- ù³ëüí³ñòü ñâ³òëîôîðíî¿ ñèãíàë³çàö³¿, ùî äîð³âíþº â³äíîøåííþ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ 
ñâ³òëîôîð³â íà ìàðøðóò³ äî éîãî äîâæèíè – сфρ ; 

- ù³ëüí³ñòü çóïèíî÷íèõ ïóíêò³â, ùî äîð³âíþº â³äíîøåííþ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ çóïèíîê â 
îäíîìó íàïðÿìêó äî äîâæèíè ìàðøðóòó – зупρ ; 

- ïèòîìà âàãà çàòðèìîê á³ëÿ ñâ³òëîôîð³â, ùî âèçíà÷àºòüñÿ ÿê â³äíîøåííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ 
çàòðèìîê ìàðøðóòíîãî òàêñ³ á³ëÿ ñâ³òëîôîð³â çà îäíó ¿çäêó äî äîâæèíè ìàðøðóòó, – α ; 

- ïèòîìà âàãà ïîçàøòàòíèõ ñèòóàö³é, ùî âèçíà÷àºòüñÿ ÿê â³äíîøåííÿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ 
âèìóøåíèõ çóïèíîê ìàðøðóòíîãî òàêñ³ çà îäíó ¿çäêó äî äîâæèíè ìàðøðóòó, – β ; 

- ïèòîìà âàãà òðàíçèòíèõ çóïèíî÷íèõ ïóíêò³â, ùî äîð³âíþº â³äíîøåííþ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ 
çóïèíîê, íà ÿêèõ íå ïðîâîäèëàñÿ ïîñàäêà-âèñàäêà ïàñàæèð³â, çà îäíó ¿çäêó äî äîâæèíè 
ìàðøðóòó, – γ ; 

- òðèâàë³ñòü ïîñàäêè-âèñàäêè ïàñàæèð³â íà îäí³é çóïèíö³ (ñ) – п-вt ; 

- òðèâàë³ñòü çàòðèìêè á³ëÿ îäíîãî ñâ³òëîôîðó (ñ) – сфt ; 

- òðèâàë³ñòü âèìóøåíî¿ çàòðèìêè (ñ) – взt ; 

- ñåçîíí³ñòü ðîáîòè ìàðøðóòíîãî òàêñ³, ùî ïîçíà÷àºòüñÿ ïîðÿäêîâèì íîìåðîì ì³ñÿöÿ, k ; 
- íàïðÿìîê ðóõó ìàðøðóòíîãî òàêñ³: ïðÿìèé – êîä p = 1; çâîðîòíèé – êîä p = 2. 

ßê ôóíêö³ÿ â³äãóêó ïðèéíÿòà çàãàëüíà òðèâàë³ñòü ¿çäêè еT . 

Òîä³, âèõîäÿ÷è ç ñèñòåìíîãî ï³äõîäó, ðîáîòó ìàðøðóòíîãî òàêñ³ ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó 
âèãëÿä³ òàêî¿ êîíöåïòóàëüíî¿ ìîäåë³: 

е м сф зуп п-в сф вз, , , , , , , , , ,T l t t t k pρ ρ α β γ=< > . (1) 

Äîñë³äæåííÿ ðîáîòè ìàðøðóòíîãî òàêñ³ ðîçãëÿäàëîñü â íàñòóïíèõ àñïåêòàõ: 
- îö³íêà ñòóïåíþ âïëèâó ïåðåðàõîâàíèõ ôàêòîð³â íà òðèâàë³ñòü ¿çäêè â îäíîìó íàïðÿìêó; 
- ïîáóäîâà ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ðîáîòè ìàðøðóòíîãî òàêñ³; 
- îïòèì³çàö³ÿ ïàðàìåòð³â òðàíñïîðòíîãî ïðîöåñó ðîáîòè ìàðøðóòíîãî òàêñ³. 
p%ƒ"’ ƒ=……  C%“2="л�…, .  ƒ=д=ч K=ƒ3G2ь“  …= м�2%дS =*2, "…%-C=“, "…%г% �*“C�!, м�…23. 
Öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî ñåðåä ìíîæèíè ôàêòîð³â, ïðèéíÿòèõ äëÿ àíàë³çó, ìàþòüñÿ òàê³, ÿê³ 

ìîæíà ö³ëåñïðÿìîâàíî ðåãóëþâàòè, à òàêîæ ôàêòîðè, ùî ä³þòü ñòîõàñòè÷íî ³ äóæå ÷àñòî 
íåïåðåäáà÷óâàíî. Â öèõ óìîâàõ ïîáóäîâà àäåêâàòíî¿ ìîäåë³ ïðîöåñó ïîâ’ÿçàíà ç ïåâíèìè 
òðóäíîùàìè. 

Ñïî÷àòêó âèð³øóºòüñÿ ïèòàííÿ ïðî ñêîðî÷åííÿ ôàêòîðíîãî ïðîñòîðó çà ðàõóíîê îá’ºäíàííÿ 
îäíîòèïíèõ äàíèõ.  Ç ö³ºþ ìåòîþ çä³éñíþºòüñÿ â³äá³ð íåêîðåëüîâàíèõ (ñëàáîêîðåëüîâàíèõ) 
ïàðàìåòð³â íà ï³äñòàâ³ äàíèõ êîðåëÿö³éíî¿ ìàòðèö³, ñêëàäåíî¿ ç ì³ð ò³ñíîòè çâ’ÿçêó ì³æ 
âèïàäêîâèìè âåëè÷èíàìè [5, 6]. ßê ì³ðè ò³ñíîòè çâ’ÿçêó âèêîðèñòàí³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿, 
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îá÷èñëåí³ íà ï³äñòàâ³ âèõ³äíèõ äàíèõ, ïðåäñòàâëåíèõ â òàáëèö³ 1. Â ðåçóëüòàò³ îòðèìàíî 
íàñòóïíó êîðåëÿö³éíó òàáëèöþ (òàáë. 2). 

 
Š=Kл,ц  1 

t!=гм�…2 2=Kл,цS ",.Sд…,. д=…,. дл  %Kч,“л�……  *%�-SцSG…2S" *%!�л цS_ 
 

Ôàêòîð 

еT  мl  сфρ  зупρ  α  β  γ  
п-вt  сфt  взt  k p  

Ìàòåìàòè÷íå ïîçíà÷åííÿ ôàêòîðà 

Y  1X  2X  3X  4X  5X  6X  7X  8X  9X  10X  11X  

25,3 18,3 0,56 0,87 0,11 0 0,22 31,7 20 0 6 1 
26,1 18,3 0,56 0,87 0 0,05 0,11 32,8 0 15 6 1 

27,2 18,3 0,56 0,87 0,05 0,11 0,22 27,6 23 9 6 1 

28,2 18,3 0,56 0,87 0,22 0,05 0,11 25,5 15,2 9 6 1 
32,1 18,3 0,56 0,87 0,05 0 0,05 28,7 14 0 6 1 

… … … … … … … … … … … … 

20 14 0,5 0,71 0,36 0,14 0 17,3 20,4 67 4 1 
27 14 0,5 0,71 0,36 0,14 0 14,8 19,4 130 4 1 

41 14 0,5 0,71 0,36 0,21 0 18,6 17,8 187 4 1 

20 14 0,5 0,71 0,43 0,14 0 17,8 22,2 5 4 2 
30 14 0,5 0,71 0,28 0,07 0 30,1 25,5 712 4 2 

36 14 0,5 0,71 0,28 0,14 0 14,0 17,8 62 4 2 

 
Š=Kл,ц  2 

j%!�л цSL…= 2 =Kл,ц  
 

 Y  1X  2X  3X  4X  5X  6X  7X  8X  9X  10X  11X  

Y  1,00            

1X  0,68 1,00           

2X  -0,60 -0,74 1,00          

3X  -0,12 -0,29 0,79 1,00         

4X  -0,44 -0,56 0,82 0,67 1,00        

5X  -0,41 -0,31 0,10 -0,28 0,13 1,00       

6X  0,45 0,67 -0,07 0,45 0,08 -0,41 1,00      

7X  -0,79 -0,81 0,79 0,31 0,61 0,42 -0,46 1,00     

8X  0,47 0,22 -0,38 -0,06 -0,29 -0,43 0,12 -0,55 1,00    

9X  0,10 0,01 -0,33 -0,48 -0,17 0,12 -0,25 -0,08 0,16 1,00   

10X  -0,02 0,32 -0,28 -0,29 -0,38 0,02 0,00 -0,13 -0,31 -0,19 1,00  

11X  0,09 0,09 -0,13 -0,03 -0,09 -0,06 0,11 -0,16 0,12 0,16 0,03 1,00 
 
Àíàë³ç òàáëèö³ 2 ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî º ó íàÿâíîñò³ ñèëüíîêîðåëüîâàí³ ôàêòîðè, ÿê³ 

äóáëþþòü îäíå îäíîãî òà ïî ñóò³ íå íåñóòü â ñîá³ í³ÿêî¿ êîðèñíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ïðîöåñ. Òîìó 
òàê³ ôàêòîðè ìîæóòü áóòè âèêëþ÷åí³ ç ïîäàëüøîãî ðîçãëÿäó. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
ìåòîä êîðåëÿö³éíèõ ïëåÿä [2]. Â³í ïðèçíà÷åíèé äëÿ çíàõîäæåííÿ òàêèõ ãðóï îçíàê – «ïëåÿä», 
êîëè êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê, òîáòî ñóìà ìîäóë³â êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ ì³æ ïàðàìåòðàìè îäí³º¿ 
ãðóïè (âíóòð³øíüîïëåÿäíèé çâ’ÿçîê) äîñòàòíüî âåëèêèé, à çâ’ÿçîê ì³æ ïàðàìåòðàìè ç ð³çíèõ 
ãðóï (ì³æïëåÿäíèé) – ìàëèé. Íà ðèñóíêó 1 ïîáóäîâàíî êîðåëÿö³éíó ïëåÿäó ç ãðàíè÷íèì 

çíà÷åííÿì êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ 0, 4грr ≤ . 
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p,“. 1. c!=- *%!�л цSL…%_ Cл� д, 

 
Íà ðèñóíêó 1 ìîæíà âèä³ëèòè òðè îñíîâí³ ôàêòîðè ( 1 2 7, ,X X X ), íàâêîëî ÿêèõ óòâîðþþòüñÿ 

ð³çíîìàí³òí³ âíóòð³øíüîïëåÿäí³ ñèëüí³ çâ’ÿçêè. Çà óçàãàëüíþþ÷èé äëÿ öèõ ïëåÿä ïðèéìàºìî 
ôàêòîð 1X . Êð³ì òîãî, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äóæå ñëàáêèé êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê ì³æ ðåçóëüòàòèâíîþ 

îçíàêîþ Y  òà ôàêòîðíèìè îçíàêàìè 10X  òà 11X . Âíàñë³äîê öüîãî ç ïîäàëüøîãî àíàë³çó ìîæíà 

âèêëþ÷èòè ôàêòîðè 2 7 10 11, , ,X X X X . Â ðåçóëüòàò³ îòðèìàºìî íàñòóïíó ôóíêö³îíàëüíó ìîäåëü: 

е м зуп сф вз, , , , , ,T l t tρ α β γ=< > . (2) 

Àíàë³ç îñíîâíèõ ñòàòèñòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê íàâåäåíî â òàáëèö³ 3. 
 

Š=Kл,ц  3 
b,KS!*%"S %цS…*, %“…%"…,. “2=2,“2,ч…,. .=!=*2�!,“2,* 

 

Ñòàòèñòè÷íà õàðàêòåðèñòèêà 
×èñëîâå çíà÷åííÿ äëÿ îçíàêè 

еT  мl  зупρ  α  β  γ  
сфt  

взt  

Ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå 27,32 13,86 1,21 0,45 0,07 0,26 19,41 33,12 

Ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ 7,33 5,43 0,32 0,27 0,12 0,33 7,32 104,57 

Êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿, % 26,83 39,18 26,38 60,37 164,60 125,35 37,70 315,73 

 
Ç òàáëèö³ 3 âèïëèâàº, ùî á³ëüø³ñòü äîñë³äæóâàíèõ îçíàê çà ñâîºþ ïðèðîäîþ º 

íåîäíîð³äíèìè. Öÿ íåîäíîð³äí³ñòü ïîâ’ÿçàíà â îñíîâíîìó ç ðîáîòîþ ñâ³òëîôîð³â òà íàÿâí³ñòþ 
çàòîð³â.  

d%“лSд›�……  “2=2, “2, ч…%г% ƒ"’ ƒ*3 мS› !�ƒ3ль2=2, "…, м S -=*2%!…, м,  %ƒ…=*=м, . 
Îö³íêà ò³ñíîòè çâ’ÿçêó ì³æ äîñë³äæóâàíèìè îçíàêàìè áóëà âèêîíàíà çà äîïîìîãîþ ïàðíîãî 
êîðåëÿö³éíîãî ðåãðåñ³éíîãî àíàë³çó [3], ðåçóëüòàòè ÿêîãî íàâåäåí³ â òàáëèö³ 4. 

 
 
 
 
 

X1 X4 

X2 X3 X7 

X8 X6 

X5 X9 0,42 0,79 0,79 0,48 

0,56 

0,61 

0,75 
0,81 

0,67 0,45 0,43 
0,55 

0,46 

0,82 
0,66 
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Š=Kл,ц  4 
`…=лSƒ “2=2,“2,ч…,. ƒ"’ ƒ*S" 

Ôóíêö³ÿ 
çâ’ÿçêó 

Ðåãðåñ³éíà çàëåæí³ñòü 
Îö³íêà àïðîêñèìàö³¿ 

ñòàíäàðòíà ïîõèáêà S  êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ r  

е м( )Т f l=  
1

1

47,72
8,85

X
Y

X
=

+
 5,11 0,81 

зуп( )еT f ρ=  348,81 18,56Y X= −  9,04 0,69 

е ( )Т f α=  2
4 4

1
0,043 0,054 0,072

Y
X X

=
− +

 5,93 0,60 

е ( )Т f β=  529,13 23,99Y X= −  6,74 0,41 

е ( )Т f γ=  2
6 623,46 29,78 22,51Y X X= + −  6,45 0,50 

е сф( )Т f t=  2
8 812,69 1,08 0,01Y X X= + −  5,98 0,59 

е вз( )Т f t=  
9

55,77
30,02Y

X
= −  5,75 0,67 

 

Âèñíîâêè: 
1. Ñòàòèñòè÷íî îá´ðóíòîâàíî ôàêòîðíèé ïðîñò³ð äëÿ ïîáóäîâè ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ðîáîòè 

àâòîáóñ³â â ðåæèì³ ìàðøðóòíîãî òàêñ³. 
2. Âñòàíîâëåíî ò³ñíîòó ñòàòèñòè÷íîãî çâ’ÿçêó ì³æ ðåçóëüòàòèâíîþ îçíàêîþ òà êîæíîþ ç 

ïðèéíÿòèõ äëÿ àíàë³çó ôàêòîðíèõ îçíàê. 
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