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В данной статье рассматривается определение потребного количества 
поездных единиц на конкретном участке железной дороги с учетом пред-
почтений пассажиров и стоимостных оценок поездов методом парных 
сравнений.  Используемый метод базируется на теории нечетких мно-
жеств и дает возможность переключиться к общей шкале измерений с 
сохранением значений критериев.
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Пассажирские перевозки играют весомую роль 
в обеспечении жизнедеятельности общества. 
Установление потребного количества поездных 

единиц на участке железной дороги должно опреде-
ляться не только с учетом освоения расчетного пас-
сажиропотока, но и с учетом предпочтений пассажи-
ров.  Зачастую, при большом количестве поездных 
единиц, возникает проблема выбора «наилучшей» в 
связи с тем, что поездные единицы характеризуются 
различным комплексом нередко неоднозначных кри-
териев [1].  

Использование метода парных сравнений позволит 
ранжировать поездные единицы в порядке предпочте-
ния и установить потребное их количество на рассма-
триваемом участке железной дороги.

Пример использования метода парных 
сравнений для выбора потребного коли-
чества поездных единиц

Исходные данные: расчетный участок, мощность 
струй пассажиропотоков Пi, маршруты следования 

поездных назначений xj, период отправления поездов 
(утро, день, вечер, ночь), стоимостные оценки поездов 
Ej и время следования между пунктами tсл. Исходные 
данные представлены на рис. 1.

Необходимо определить оптимальное число поезд-
ных единиц каждого поездного назначения (xj) с учетом 
стоимостных оценок поездов и предпочтений пассажи-
ров с учетом обеспечения беспересадочного сообще-
ния.

В зависимости от периода суток (утро, день, вечер, 
ночь), группой экспертов определены весовые коэф-
фициенты «предпочтения» каждой поездной единицы.   
Результаты экспертных оценок сведены в табл. 1.

Далее в зависимости от мощности пассажиропотока 
определены весовые коэффициенты струй (табл. 2).

Дроби в клетках показывают превосходство одного 
элемента по сравнению с другим. Здесь использовалось 
понятие «быть лучше в n раз», что также допустимо 
[2]. Нормируемая сумма получена путем разделения 
суммы каждой строки на общую сумму столбца «Сумма 
по строке», т.е. на 121,39. 
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Элементы матрицы Mc�
 определяющей предпочте-

ния поездных единиц, будут определяться по формуле 
[3]:

 Mc� =MA, (1)  

где А – матрица коэффициентов важности критериев; 
М – матрица значений функций принадлежности [4]. 

Максимальные значение функции принадлежности 
будет принадлежать «предпочтительной» поездной 
единице.

Следовательно, имеем: 

 

1    0,71    0,2    0,5    0,37    0,36

0   0,29   0,13     0      0,11       0

0      0      0,67     0         0          0

0      0        0       0,5    0,37    0,36

0      0        0         0     

M =

 0,15       0

0      0        0         0         0       0,28
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А=[0,016   0,041   0,410   0,164   0,328   0,041].
Используя формулу (1), получаем матрицу эле-

ментов:
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Рис. 1. Исходные данные для примера

Таблица 1

Результаты экспертных оценок поездных единиц 

А–Г А–В А–Б Б–Г Б–В В–Г

х1 1 0,71 0,2 0,5 0,37 0,36

х2 – 0,29 0,13 – 0,11 –

х3 – – 0,67 – – –

х4 – – – 0,5 0,37 0,36

х5 – – – – 0,15 –

х6 – – – – – 0,28
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Далее определяются весовые коэффициенты оценки 
стоимости поездных единиц. Результат оценки приве-
ден в табл. 3.

Следовательно, учитывая равнозначно предпочте-
ния пассажиров и стоимостные оценки поездных еди-
ниц, имеем: 

 

0,345   0,094
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 А=[0,5   0,5].

Используя формулу (1), получаем матрицу эле-
ментов:
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Таким образом, применяя метод парных сравнений 
можно утверждать, что «предпочтительной» следует 
считать поездную единицу а1.

Принимая вместимость каждой поездной единицы  
700 человек, определим требуемое число поездов на 
каждом участке. Данные сведены в табл. 4.

Учитывая матрицу элементов определяем тре-
буемое число поездных единиц каждого поездного 
назначения. Очередность определения количества 
поездных единиц одного назначения устанавлива-
ется в зависимости от густоты пассажиропотока на 
участке. Наибольшее количество пассажиропотока 
наблюдается на участке Б–В. 

Участок Б–В
Поездные назначения в порядке предпочтения: 
х1   (0,220)
х2   (0,127)
х4   (0,164)
х5   (0,147)
Нормируем поездные единицы поездных назначений 

так, чтобы их сумма равнялась 1:
х1   (0,334)
х2   (0,193)

Таблица 2

Результат определения весовых коэффициентов струй 

в зависимости от мощности пассажиропотока

П1 П2 П3 П4 П5 П6 Сумма 
по 

строке

Нормируемая 
сумма

П1
1 0,4

(200/500)
0,04

(200/5000)
0,1

(200/2000)
0,05

(200/4000)
0,4

(200/500)
1,99 0,016

П2
2,5

(500/200)
1 0,1

(500/5000)
0,25

(500/2000)
0,125

(500/4000)
1

(500/500)
4,975 0,041

П3
25

(5000/200)
10

(5000/500)
1 2,5

(5000/2000)
1,25

(5000/4000)
10

(5000/500)
49,75 0,410

П4
10

(2000/200)
4

(2000/500)
0,4

(2000/500)
1 0,5

(2000/4000)
4

(2000/500)
19,9 0,164

П5
20

(4000/200)
8

(4000/500)
0,8

(4000/5000)
2

(4000/2000)
1 8

(4000/500)
39,8 0,328

П6
2,5

(500/200)
1

(500/500)
0,1

(500/5000)
0,25

(500/2000)
0,125

(500/4000)
1 4,975 0,041

Общая сумма: 121,39 1
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х4   (0,249)
х5   (0,224)
Учитывая долю каждого поездного назначения в 

порядке предпочтения, определим требуемое число 
поездов на участке:

0,334·10=3,34. Принимаем 3 поездные единицы 
поездного назначения х1

0,193·10=1,93. Принимаем 2 поездные единицы 
поездного назначения х2

0,249·10=2,49. Принимаем 3 поездные единицы 
поездного назначения х4

0,224·10=2,23. Принимаем 2 поездные единицы 
поездного назначения х5

После участка Б–В наибольшее количество пасса-
жиропотока наблюдается на участке А–Б.

Участок А–Б
Поездные назначения в порядке предпочтения: 
х1   (0,220)
х2   (0,127)
х3   (0,260)

Нормируем поездные единицы поездных назначений 
так, чтобы их сумма равнялась 1:

х1   (0,362)
х2   (0,210)
х3   (0,428)
Учитывая долю каждого поездного назначения в 

порядке предпочтения, определим требуемое число 
поездов на участке:

0,362·9=3,258. Принимаем 3 поездные единицы 
поездного назначения х1. Количество поездных единиц 
х1 на участке А–Б совпадает с количеством поездных 
единиц х1 на участке Б–В. Перерасчет результатов 
не требуется.

0,210·9=1,89. Принимаем 2 поездные единицы 
поездного назначения х2. Количество поездных единиц 
х2 на участке А–Б совпадает с количеством поездных 
единиц х2 на участке Б–В. Перерасчет результатов 
не требуется.

0,428·9=3,852. Принимаем 4 поездные единицы 
поездного назначения х3.

Таблица 3

Результат определения коэффициентов важности критерия 

в зависимости от стоимостных оценок поездных единиц

П1 П2 П3 П4 П5 П6 Сумма 
по 

строке

Нормируемая 
сумма

П1
1 0,615

(8000/13000)
0,385

(5000/13000)
0,846

(11000/13000)
0,385

(5000/13000)
0,615

(8000/13000)
3,846 0,094

П2
1,625

(13000/8000)
1 0,625

(5000/8000)
1,375

(11000/8000)
0,625

(5000/8000)
1 6,25 0,153

П3
2,6

(13000/5000)
1,6

(8000/5000)
1 2,2

(11000/5000)
1 1,6

(8000/5000)
10 0,245

П4
1,18

(13000/11000)
0,73

(8000/11000)
0,45

(5000/11000)
1 0,45

(5000/11000)
0,73

(8000/11000)
4,54 0,110

П5
2,6

(13000/5000)
1,6

(8000/5000)
1 2,2

(11000/5000)
1 1,6

(8000/5000)
10 0,245

П6
1,625

(13000/8000)
1 0,625

(5000/8000)
1,375

(11000/8000)
0,625

(5000/8000)
1 6,25 0,153

Общая сумма: 40,886 1

Таблица 4

Результат определения требуемого количества поездных единиц

Участок Пассажиропоток 
на участке

Вместимость каждой 
поездной единицы

Требуемое число 
поездных единиц

А–Б 5700 700 9

Б–В 6700 700 10

В–Г 2700 700 4
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Далее требуется определить число поездных единиц 
на участке В–Г.

Участок В–Г
Поездные назначения в порядке предпочтения: 
х1   (0,220)
х4   (0,164)
х6   (0,082)
Нормируем поездные единицы поездных назначений 

так, чтобы их сумма равнялась 1:
х1   (0,47)
х4   (0,35)
х6   (0,18)
Учитывая долю каждого поездного назначения в 

порядке предпочтения, определим требуемое число 
поездов на участке:

0,47·4=1,88. Принимаем 2 поездные единицы 
поездного назначения х1. Количество поездных единиц 
х1 на участке В–Г не совпадает с количеством поезд-
ных единиц х1 на участках Б–В и А–Б. В связи с этим, 
принимаем 3 поездные единицы назначения х1.

0,35·4=1,4. Принимаем 2 поездные единицы поезд-
ного назначения х4. Количество поездных единиц х4 

на участке В–Г не совпадает с количеством поездных 
единиц х4 на участке Б–В. В связи с этим, принимаем 
3 поездные единицы назначения х4.

0,082·4=0,328. Принимаем 0 поездных единиц 
назначения х6.

Результат определения требуемого количества 
поездных единиц на рассматриваемом участке пред-
ставлен на рис. 2.

Показатели поездных единиц расчетного участка 
представлены в табл. 5

Выводы
По результатам выполненной работы, с учетом 

изученных работ [5–10], было определено потреб-
ное количество поездных единиц на рассматрива-
емом участке железной дороги с учетом предпо-
чтений пассажиров и стоимостных оценок поездов. 
Используемый при этом метод позволил получить 
большое количество сравнений поездных единиц 
между собой и, таким образом, повысить точность 
оценки поездных единиц при определении потребного 
их количества. 

Таблица 5

Показатели поездных единиц расчетного участка

Участок Пассажиропоток 
на участке

Вместимость 
каждой 

поездной 
единицы

Требуемое 
число поездов

Общая 
вместимость 

всех поездных 
единиц

Коэффициент 
населенности 

поездных 
единиц

А–Б 5700 700 9 6300 0,90

Б–В 6700 700 10 7000 0,96

В–Г 2700 700 6 4200 0,64

Рис. 2. Результат определения требуемого количества поездных единиц 

на рассматриваемом участке железной дороги
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