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ОБОСНОВАНИЕ ПОТРЕБНОГО ПАРКА ГРУЗОВЫХ ВАГОНОВ  
ПО МНОГОФАКТОРНЫМ МОДЕЛЯМ ОПТИМАЛЬНОЙ СЛОЖНОСТИ 

 
Ставится задача определения потребного рабочего парка грузовых вагонов с помощью многофакторной корреляционно-

регрессионной модели. Излагается методика расчета потребного парка грузовых вагонов по многофакторным моделям, приво-

дятся результаты расчета по конкретным моделям. 

 
целью получения научного прогноза во-

просам перспективного планирования в 
последнее время уделяется все большее внимание 
как у нас в стране, так и за рубежом. 

Для железнодорожного транспорта в целом ха-

рактерно возрастание динамики работы всех эле-

ментов, в том числе и вагонного хозяйства, кото-

рое представляет собой мощную индустриальную 
базу. В связи с этим ошибки, допущенные на ста-

дии прогнозирования, повлекут за собой огромные 
экономические потери и в конечном итоге окажут 
существенное воздействие на конечные результа-

ты работы транспорта. Как показывает практика 
работы транспорта и других отраслей народного 
хозяйства, принимаемые в дальнейшем оператив-

ные меры по сглаживанию ошибок прогноза не 
приносят желаемого результата. Все это предъяв-

ляет повышенные требования к разработке про-

гнозных значений основных показателей работы 
вагонного хозяйства. 

Сложившаяся ситуация с грузовым подвижным 

составом в Республике Беларусь остро ставит про-

блему оздоровления и обновления подвижного со-

става. Это связано с тем, что парк грузовых ваго-

нов Республики Беларусь стареет, причем это про-

исходит по всем его типам. Проведенное ОНИЛ 

«ТТОРЕПС» обследование вагонов-цистерн пока-

зало, что около 33 % вагонов исчерпали свой жиз-

ненный ресурс и требуют восстановления и про-

дления срока их эксплуатации. 

Такое положение дел требует экстренных мер 

по оздоровлению подвижного состава, повышению 
эффективности его использования и усилению ре-

монтной базы. Для решения этих вопросов необ-

ходимо оценить подвижной состав  по его количе-

ству и техническому состоянию и определить по-

требность отрасли в вагонах по типам и родам. 

Выполненный анализ существующих подходов 
к определению потребного рабочего парка грузо-

вых вагонов показал, что они имеют существенные 
недостатки. Например, одна из методик определе-

ния потребного парка грузовых вагонов заключа-

ется  в том, что рассчитанный оборот вагона ум-

ножают на работу вагонного парка [2]: 

 Nр = ϑU , (1) 

где ϑ – оборот вагона, сут.; U – работа вагонного 
парка, ваг. 

Другая методика определения рабочего парка 
заключается в том, что рассчитанные плановые 
тонно-километры нетто делят на заданную средне-

суточную производительность вагона: 
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Pl  – плановые тонно-километры нетто; 
в

W  – 

среднесуточная производительность вагона, т.км 
нетто. 

Из указанных зависимостей видно, что, по мне-

нию авторов [2], на расчет потребного рабочего 
парка грузовых вагонов оказывают влияние только 
два фактора: в первом случае – оборот вагона и 
работа вагонного парка, во втором – планируемый 

объем перевозок (т.км нетто) и среднесуточная 
производительность вагона. Однако с этим согла-

ситься нельзя. Проблема формирования парка ва-

гонов достаточно случайная и, безусловно, много-

факторная. Она требует применения многофактор-

ной корреляционно-регрессионной модели опти-

мальной сложности. В данной постановке задачи 
на величину парка грузовых вагонов оказывают 
влияние многие факторы (внешние и внутренние), 
определяющие в той или иной степени потребный 

C 



 5

парк грузовых вагонов, а именно: грузооборот же-

лезных дорог, пассажирооборот, количество от-

правленного груза, средняя техническая скорость, 
средняя участковая скорость, средний вес брутто 
грузового поезда, протяженность железнодорож-

ных линий, оборот вагона, среднесуточный пробег, 
статическая нагрузка на вагон, динамическая на-

грузка на вагон, производительность вагона и т. д. 
Важным моментом при формировании массива 

исходных данных является установление длины 
ретроспективного ряда. Большая длина ряда рет-

роспекции приводит к тому, что на прогнозные 
значения сильное влияние оказывает начальная 
информация, что в конечном итоге приводит к ис-

кажению результатов. Необоснованно уменьшен-

ный ряд не позволяет изучить устоявшуюся дина-

мику процесса, что также исказит полученные ре-

зультаты. Выполненные исследования показали, 
что рациональная длина ретроспективного ряда – 
10–20 лет, поэтому был собран массив  статисти-

ческих данных за период 1993–2001 гг. по тем 
данным, которые, по мнению экспертов, оказыва-

ют влияние на формирование вагонного парка. 
По предлагаемой авторами методике процесс 

формирования модели проходит по следующим 
этапам: 

– экспертная оценка факторов, которые влия-

ют на величину грузового парка вагонов; 
– расчет межфакторных коэффициентов кор-

реляции; 
– определение коэффициента корреляции ис-

следуемой величины (парка грузовых вагонов) с 
каждым из влияющих факторов; 

– ранжирование факторов по коэффициенту 
корреляции; 

– получение уравнения множественной регрес-

сии, выраженного в стандартизованном виде; 
– ранжирование факторов по величине стан-

дартизованного коэффициента; 
– построение модели оптимальной сложности. 
На основе анализа данных службы статистики 

Белорусской железной дороги за период с 1993 по 
2001 гг. экспертами вагонного хозяйства предва-

рительно в модель для общего парка грузовых ва-

гонов были включены следующие факторы: грузо-

оборот железной дороги (х1); пассажирооборот 
(х2); средняя участковая скорость (х3); средняя тех-

ническая скорость (х4); вес поезда (х5); оборот ва-

гона (х6); среднесуточный пробег вагона (х7); ста-

тическая нагрузка на вагон (х8); погружено всего 
(х9); вывезено тонн всего (х10); коэффициент мест-

ной работы (х11); коэффициент порожнего пробега 
(х12); среднесуточная производительность вагона 
(х13); средняя динамическая нагрузка на ось (х14); 
работа дороги (х15); средний простой вагона под 
грузовой операцией (х16); средний простой вагона 
на одной технической станции (х17). 

Для крытых платформ, полувагонов, цистерн и 
прочих вагонов фактор х9 рассматривался кон-

кретно для грузов, которые характерны при по-

грузке в данный тип вагона. 
На этапе расчета межфакторных коэффициен-

тов корреляции были выявлены факторы, которые 
имеют достаточно тесную связь между собой, т. е. 

75,0),( ≥
ji xxr . Из двух факторов с таким уровнем 

),( ji xxr для дальнейшего рассмотрения остается 

фактор более общего характера и имеющий боль-

ший коэффициент корреляции между фактором и 
исследуемой величиной (рабочим парком грузо-

вых вагонов). Например, для цистерн по результа-

там расчета следует рассмотреть 94,0
),( 21
=xxr  (гру-

зооборот, пассажирооборот); 81,0
),( 171
=xxr  (грузо-

оборот, работа дороги); 83,0),( 53
=xxr  (средняя уча-

стковая скорость, работа дороги); 81,0
),( 93
=xxr  

(средняя участковая скорость, погружено нефти); 

92,0
),( 123
=xxr  (средняя участковая скорость, вывоз); 

755,0
),( 105
=xxr  (вес поезда, погружено химических 

удобрений); 89,0),( 125
=xxr  (вес поезда, вывоз); 

95,0),( 165
=xxr  (вес поезда, динамическая нагрузка); 

755,0
),( 196
=xxr  (оборот вагона, средний простой на 

технической станции); 95,0
),( 912
=xxr  (вывоз, погру-

жено нефти); 87,0
),( 918
=xxr  (средний простой под 

грузовой операцией, погружено нефти). 
В ходе анализа, исходя из вышеизложенного, 

для формирования модели рабочего парка цистерн 
были оставлены следующие факторы: грузооборот 
железной дороги (х1); средняя техническая ско-

рость (х2); оборот вагона (х3); среднесуточный 
пробег вагона (х4); статическая нагрузка на вагон 
(х5); погружено нефти (х6); погружено химических 
удобрений (х7); погружено других грузов (х8); ко-

эффициент местной работы (х9); коэффициент по-

рожнего пробега (х10); среднесуточная производи-

тельность вагона (х11). 
Формирование модели начиналось с получения 

зависимости )( maxраб.ц xfN = , где maxx  – фактор, 

имеющий максимальный коэффициент корреляции 
с парком вагонов. Для этой функции определялась 
остаточная дисперсия. Дальнейшее усложнение мо-

дели производилось включением в нее последую-

щих факторов в зависимости от их значимости. 
Ранжирование факторов происходило по сум-

ме двух подкритериев: парного коэффициента 
корреляции между фактором и исследуемой вели-

чиной (количеством рабочего парка грузовых ва-

гонов определенного типа) и величины стандарти-
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зованного коэффициента уравнения множествен-

ной регрессии. Присвоенные в обоих случаях для 
каждого фактора баллы складываются, и значи-

мость фактора во вновь образованной модели оп-

ределяется их суммой. Чем меньше сумма баллов, 
тем большее влияние оказывает фактор на модель. 

Усложнение модели заканчивалось тогда, 
когда совокупный коэффициент корреляции 

становился 95,0сов ≥r , а остаточная дисперсия 

%5
2

1ост

2

ост
≤−

+nn SS . 

Выполненные исследования для рабочего парка 
цистерн позволили получить модель следующего 
вида: 

6311раб.ц
93,2302,17243139,08245 xxxN +−−= ; 

7,266632

ост
=S ; 976,0

сов
=r ; 

)0611,04098,000009,0(

раб.ц
631110784

xxxeN +−−
= ; 

9,329762

ост
=S ; 976,0

сов
=r ; 

804,0

6

1678,1

3

5363,0

11раб.ц
200722 xxxN −−

= ; 

3,35449
2

ост =S ; 976,0сов =r . 

Наиболее приемлемой для расчета является ли-

нейная зависимость, величина остаточной диспер-

сии которой минимальна, т. е. модель наилучшим 
образом описывает процесс.  

По полученным моделям оптимальной сложно-

сти были рассчитаны значения рабочего парка гру-

зовых вагонов для периода с 1993 по 2001 гг. 
Сравнение расчетных значений по полученной мо-

дели 
расч

N  и фактических 
факт

N  показали высокую 

сходимость этих величин. Из изложенного следует 
вывод о целесообразности применения получен-

ных моделей для прогнозирования рабочего парка 
грузовых вагонов. Однако для этого необходимо 
иметь прогнозные значения факторов, которые 
вошли в модель оптимальной сложности (х11, х3, 
х6). Это является самостоятельным исследованием, 
чем в настоящее время и занимаются авторы.  
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Рассматриваются источники погрешности при нормировании и прогнозировании расхода дизельного топлива на тягу поез-

дов по обобщённым показателям. Предложены пути повышения точности рассчитываемых норм расхода топлива. 

 
лановые нормы расхода дизельного топли-
ва в основных вида движения – грузовом и 

пассажирском – определяют корректировкой дос-
тигнутых в базисном периоде величин фактиче-
ских удельных расходов в соответствии с новыми, 
предусмотренными планом или спрогнозирован-
ными, условиями эксплуатации технических 
средств и уровнем их совершенства. Для этого в 
соответствии с действующей в Республике Бела-

русь и России методикой [1] используют следую-
щее выражение: 

 ∑
=

+⋅+=
I

i
ii

o
kkn

1

нф
δП∆β01,0n , (1) 

где iП∆  – изменение i-того нормообразующего 

фактора, %, км/ч, ºС; iβ  – коэффициент влияния  

i-того нормообразующего фактора, %; 
нф

δ  – сум-

П 


