
О Б У Ч Е Н И Е

ЛЕКЦИЯ 6
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ 

НАРУЖНОГО ВОЗДУХА ПРИ ПЕРЕВОЗКЕ

к.т.н. Давыдов Денис Олегович

М
А

ТЕ
Р

И
А

Л
Ы

 Л
ЕК

Ц
И

И



КОНТЕКСТ

2



ВАРИАНТЫ УЧЕТА ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА
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Множество значений, привязанных 
к маршруту проследования груза

Одно значение на всю перевозку

Крайние способы представления маршрута перевозки:

▪ в границах укрупненных регионов, характеризуемых 
установленными климатическими параметрами для 
определенных периодов года

▪ геопозиционирование с использованием сети метеостанций и с 
привязкой к временным меткам

Основные методы прогнозирования погодных условий:

▪ с заданной обеспеченностью

▪ с использованием глобальных и региональных прогнозных 
моделей

Глубина прогноза в моделях:

▪ краткосрочный (в часах)
▪ среднесрочный (5-10 суток)
▪ долгосрочный (с использованием статистических данных)



ТЕМПЕРАТУРА С ЗАДАННОЙ ОБЕСПЕЧЕННОСТЬЮ
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Нормальный закон распределения 
случайной величины

Распределение суточных температур наружного воздуха в г. Москва 
(индекс ВМО 27612) за 24 января с 1949 по 2024 гг.

Эффективная глубина метеоданных для 
статистического прогноза составляет 30-50 лет
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Сервер: https://matlab.mathworks.com
Логин: education.asorps@outlook.com
Пароль: MxrfNpmAAADi4vBYDkm7
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ТЕМПЕРАТУРЫ ПО ДОРОГАМ С ОБЕСПЕЧЕННОСТЬЮ 95 %
Веса

▪ метеостанции привязаны к 
основному путевому 
развитию дороги

▪ вес метеостанции = длина 
привязанных путей

▪ расчетная температура на 
дороге как средняя с учетом 
весов метеостанций

Сглаживание
Аномальные суточные 
выбросы температур сглажены 
усреднением за несколько 
смежных дней (пятидневки)

Надежность
▪ большая глубина статистики 

по метеоданным (50 лет)

▪ доверительный интервал 
p = 0,95 (95 %)
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ПРИМЕР РАСЧЕТА
Возьмем для примера перевозку пива со станции Селятино на станцию Владивосток отправлением 25.01 и прибытием 01.02.

Алгоритм определения расчетной температуры наружного воздуха следующий:

1) Получаем кратчайший маршрут следования груза в любой программе для расчета ж.д. тарифа (например, Полюс, 
ltr32.ru)

2) На основании полученного маршрута перевозки формируем таблицу следующего вида:

Дорога Км. T, °C
=============================================================================================================
Московская 272 -20,3
Горьковская 1256 -24,2
Свердловская 220 -27,5 (ЮГ)
Южно-Уральская 438 -25,3
Западно-Сибирская 854 -29,5
Красноярская 649 -33,8
Восточно-Сибирская 1221 -35,0 (ЮГ: кроме участка Лена-Восточная – Хани)
Забайкальская 1784 -31,4
Дальневосточная 1115 -24,3 (ЮГ: кроме уч. Хани – Дипкун, Дипкун – Комсомольск-на-Амуре, Штурм – Алдан, о. Сахалин)
=============================================================================================================
ИТОГО 7809 T=?

3) Определим T как средневзвешенную (по дорогам): T = [272 * (-20,3) + 1256 * (-24,2) + … + 1115 * (-24,3)] / 7809 = -28,9

ВОПРОСЫ:
1. Поясните смысл полученной величины -28,9 °C?
2. Чем и как необходимо дополнить расчет, если прибытие не 01.02, а 07.02?
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ПРИВЯЗКА МЕТЕОСТАНЦИЙ К МАРШРУТУ ПЕРЕВОЗКИ
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𝒌, 𝒊
𝐦𝐢𝐧
𝒊=𝟏..𝑰

𝑺 𝑳𝑨𝑻𝒌, 𝑳𝑶𝑵𝒌 , 𝑳𝑨𝑻𝒊, 𝑳𝑶𝑵𝒊

𝑘, 𝑖 – установленная привязка 𝑘-го элементарного отрезка (𝑘 ∈
М, где М – маршрут перевозки) к 𝑖-й метеостанции (𝑖 ∈ 𝐼, где 𝐼 –

опорные метеостанции)

𝑆 𝐿𝐴𝑇𝑘 , 𝐿𝑂𝑁𝑘 , 𝐿𝐴𝑇𝑖 , 𝐿𝑂𝑁𝑖 – расстояние между центром 

𝑘-го элементарного отрезка и 𝑖-й метеостанцией
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ТЕМПЕРАТУРЫ НА МАРШРУТЕ С % ОБЕСПЕЧЕННОСТИ

Привязка к 
маршруту

Привязка 
метеостанций к 

конкретному 
маршруту 

перевозки 

Привязка ко 
времени
Метеоданные 
извлекаются для 
расчетной даты 
проследования 
участка маршрута
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Данная область температур наружного 
воздуха представляет опасность для 

перевозимого груза и требует его защиты

𝑡н𝑖𝑑
← 𝑓𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑝 𝑡н𝑖𝑑,𝑦

, 𝑝𝑡н𝑖𝑑,𝑦
= 𝑝



ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА
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*исправленная версия (устранена ошибка, возникшая во время лекции)



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДАННЫХ ПРОГНОЗНЫХ МОДЕЛЕЙ
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ДАННЫЕ ПРОГНОЗНЫХ МОДЕЛЕЙ НА МАРШРУТЕ
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Срок доставки, сут.

Точность при 
продолжительности 

перевозки до 25 суток
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ДЕМОНСТРАЦИЯ АВТОМАТИЗАЦИИ РАСЧЕТОВ
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KEY POINTS

1) Выяснили, что температура наружного воздуха может быть получена 
2-мя основными методами:
▪ статистическим (с заданной обеспеченностью)
▪ с использованием прогнозных моделей (ограничена точностью 

прогнозной модели, зависящей от глубины прогноза)
2) Узнали об опорных метеостанциях и научились привязывать их к 

маршруту перевозки
3) Научились определять различными способами температуру 

наружного воздуха для маршрута перевозки с заданной 
обеспеченностью

4) Рассмотрели возможность использования данных прогнозных 
моделей для маршрута перевозки и точность прогноза температуры, 
в том числе с дополнительным использованием статистических 
метеоданных



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ
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ДАВЫДОВ ДЕНИС ОЛЕГОВИЧ
t.me/D2000YOC

https://t.me/spglab
канал о скоропорте


