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Одним из целевых показателей перевозочной деятельности железной дороги является 

показатель средней участковой скорости движения грузовых поездов. Формирование бюд-
жетного значения показателя средней участковой скорости  vуч  основано на прогнозирова-
нии его ожидаемого выполнения в плановом периоде. Однако принятый в настоящее время 
подход к прогнозу средней участковой скорости базируется на оценке влияния на ее величи-
ну факторов, значения которых остаются неизменными в течение планового периода. Это 
приводит к тому, что при планировании показателя становится невозможным учитывать ди-
намику изменения условий перевозки. В результате наблюдаются значительные невыполне-
ния плановых значений  vуч. 

В этой связи существует необходимость в совершенствовании методов анализа и про-
гноза величины средней участковой скорости на основе возможно полного анализа факто-
ров, влияющих на ее значение в зависимости от различных условий перевозки [1, 2]. 

Для разработки модели прогноза средней участковой скорости был проведен деталь-
ный анализ, систематизация и классификация факторов, влияющих на ее значение, выявлена 
связь этих факторов с величиной средней участковой скорости, а также разработана методи-
ка оценки их влияния. 

Средняя участковая скорость движения грузовых поездов определяется по формуле: 
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,ххуч vv   

где  vх – ходовая скорость, которая на любом участке протяженностью  L км рассчитывается 

как  
xT

L
 км/ч, причем время хода по участку  Tx  принимается по тяговым расчетам. 

Для оценки влияния вариативных производственно-технологических факторов на ко-
эффициент скорости  βх  предлагается ввести параметр  А,  учитывающий случайные потери 
времени на участке по причинам задержек поездов: 

1440

ˆ
1

T
Aх  . 

Коэффициент скорости  βх  выступает в качестве комплексной характеристики влияния 
производственно-технологических факторов на значение участковой скорости. Введение ва-
риативного параметра  А  делает коэффициент  βх  вариативной величиной, и, следовательно, 
ведет к отказу от классического детерминированного представления  βх. 

Таким образом, задача оценки влияния вариативных факторов на значение средней 
участковой скорости сводится к нахождению зависимости 

 nxxxfA ,...,, 21 . 

Наличие обширного массива статистических данных о выполнении средней участковой 
скорости и размерах задержек грузовых поездов позволяет для определения параметра  А  
применить математический аппарат стохастического моделирования [3]. 

В ходе исследования предметной области было выделено 29 вариативных факторов, 
оказывающих влияние на искомый параметр. Однако включение в модель такого числа фак-
торов затруднит выявление закономерностей и получение надежных оценок. Для сокраще-
ния числа факторных признаков в модели вариативные факторы сгруппированы до 8 фак-
торных групп (табл. 1). 

Предложенный состав групп дает возможность сконцентрировать внимание на наибо-
лее важных и существенных причинах невыполнения установленных значений средней уча-
стковой скорости. Выбор в качестве факторных признаков групп причин задержек позволит 
не только определить значение параметра  А  в зависимости от величины задержек поездов, 
но и определить вклад отдельной факторной группы в изменение параметра  А. 

Для установления аналитического выражения стохастической зависимости между иссле-
дуемыми величинами  А  и  Фi  использован метод множественного регрессионного анализа. 

Регрессионная модель оценки параметра  А,  выражающая зависимость среднего значе-
ния  А  от значений групп  Фi,  имеет вид: 

   821 ,...,, ФФФfА , 

где регрессионная модель параметра  А  имеет вид: 

еФb...ФbФbаА  882211 , (1) 

где  bk – коэффициенты «чистой» регрессии,  k=1÷8. 
Для практического использования модели оценки параметра  А  большое значение имеет 

ее адекватность. Так как регрессионный анализ взаимосвязи параметра  А  и групп задержек 
поездов  Фi  проводится для ограниченной по объему совокупности (2 месяца), коэффициенты 
уравнения регрессии могут быть искажены действием случайных факторов. Проверка адек-
ватности модели оценки параметра  А  осуществлялась путем оценки качества уравнения рег-
рессии на основе коэффициента детерминации  R2,  оценки значимости уравнения – на основе  
F-критерия Фишера, оценки точности полученной модели – на основе анализа доверительно-
го интервала для функции регрессии – параметра  А, анализа ошибки модели  εi  [4]. 

В результате исследования особенностей множественного регрессионного анализа 
взаимосвязей значений  А  и групп задержек поездов  Ф  разработана методика построения 
модели оценки параметра  А.  Алгоритм оценки параметра  А  для заданных условий пере-



ISSN 2410-3225 Ежеквартальный рецензируемый, реферируемый научный журнал «Вестник АГУ». Выпуск 4 (211) 2017 

 – 183 – 

возки на отдельном направлении представлен на рисунке 1. 
Таблица 1 

Предлагаемый состав факторных групп 
Вариативные факторы  (fj) Факторные группы  (Фi) 

Несвоевременное формирование составов и подготов-
ка поездных документов 

Несвоевременное формирование составов 
и подготовка поездных документов  (Ф1) 

Необеспечение подсылки локомотивов и бригад под 
состав, неправильная подвязка локомотивов к поездам 
Невыдача локомотивов или неявка бригад 
Несоблюдение норм времени на ТО 
Несоблюдение норм времени на КО, таможенный и 
пограничный досмотр, нарушение условий погрузки 
грузов 

Несоблюдение норм времени на операции 
по отправлению  (Ф2) 

Неисправность локомотива 
Техническая неисправность грузового вагона 
Коммерческая неисправность грузового вагона 

Неисправность ПС на станции  (Ф3) 

Перерыв в подаче эл/эн на станции 
Наезд в границах станции 
Неправильное использование ТС работниками ДУД 
Неправильные действия работников ДИ 
Повреждение, неисправная работа устройств и объек-
тов инфраструктуры на станции 
Повреждение, неисправное действие объектов ИВЦ 

Нарушение нормальной работы ТУ объ-
ектов инфраструктуры на станции  (Ф4) 

Чрезвычайные ситуации в пути следования Чрезвычайные ситуации в пути следова-
ния  (Ф5) 

Неприем ж.д. станциями 
Неприем соседними дорогами 
Неправильные действия ОДП 
Неправильные действия локомотивных бригад 

Нарушение технологии работы  (Ф6) 

Неисправность самоходного подвижного состава 
Неисправность локомотива и локомотивных устройств 
безопасности 
Техническая неисправность грузового вагона 
Коммерческая неисправность грузового вагона и на-
рушение условий закрепления груза 

Неисправность ПС в пути следования 
(Ф7) 

Перерыв в подаче напряжения на участке 
Неисправность технических устройств, неудовлетво-
рительное состояние пути 
Передержки «окон» для ремонта пути и технических 
устройств 
Передержки «окон» для производства строительных, 
ремонтных и др. работ функциональным заказчиком 
Ремонтно-путевые работы, не предусмотренные ГДП 

Нарушение нормальной работы объектов 
инфраструктуры на участке  (Ф8) 

 

Проверка предлагаемой методики прогнозирования средней участковой скорости про-
ведена путем расчета месячных прогнозных значений показателя средней участковой скоро-
сти движения грузового поезда. Исходными данными для расчета послужили нормативный и 
вариантный график движения поездов, отчеты ЦО-4 и справки о задержках грузовых поездов 
за период январь-август 2011 г. по направлениям Санкт-Петербург – Кошта, Санкт-
Петербург – Выборг, Мурманск – Беломорск – Сумский Посад, Шаховская – Посинь Ок-
тябрьской железной дороги. Определение прогнозных значений осуществлялось по схеме, 
соответствующей разработанной методике: 

1) построение модели оценки параметра  А  в соответствии с представленным на ри-
сунке 1 алгоритмом по данным за 2 предыдущих месяца; 

2) определение значения  А  путем подстановки в модель значений факторных групп  Фi; 
3) расчет значения параметра T̂  по данным нормативного (вариантного) графика дви-

жения поездов и плановым заданиям; 
4) расчет значения по формуле: 
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x
прог
уч

T
Ф  









1440

ˆ
1 , (2) 

где  vх – значение ходовой скорости грузовых поездов на направлении. 
 

 
 

Рис. 1. Предлагаемый алгоритм оценки параметра  А  для заданных условий перевозки, 
где  В – процедура исключения из моделируемой совокупности группы задержек  Фi, 

коэффициент при которой незначим;  С – процедура преобразования модели 
 
Характеристики качества полученных регрессионных моделей представлены в таблице 2. 

НАЧАЛО

Предварительный анализ моделируемой совокупности 

Формирование исходного массива данных посуточных 
значений параметра  А  и групп  Фi 

Вычисление коэффициентов регрессии  a,  bi 

Корреляционный анализ связей  А  и  Фi 

Оценка значимости коэффициентов  bi  на основе 
построения доверительных интервалов 

Коэффициент  bi  значимый? 

Проверка адекватности полученной модели 
оценки параметра  А 

Модель адекватна? 

            – базовый период анализа  N 
         – vх,  

'

xt ,  ''

xt ,  Nгр,  Nпс,  tрз, τнп,  τск,  tтехн,  Iпр,  Iот, 
            I,  Nпак; 

    – посуточные значения  vуч  из отчетов ЦО-4 за 
       период  N; 
 – посуточные значения вариативных факторов 
    из справок о задержках грузовых поездов 

КОНЕЦ

ДА 

НЕТ

ДА

НЕТ

В 

С 

1 

2 

4 

7 

3 

5 

6 

8 

9 

10 

Расчет значения параметра  А 
A=a+b1Ф1+b2Ф2+b3Ф3+b4Ф4+b5Ф5+b6Ф6+b7Ф7+b8Ф8 

12 

11 
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Таблица 2 
Характеристики качества моделей оценки параметра  А 

Модель оценки параметра  А R2 F Fкрит 
Апрель 0,56 9,95 2,34 
Май 0,54 11,21 2,41 
Июнь 0,58 16,21 2,57 
Июль 0,63 7,48 2,66 
Август 0,60 18,57 3,18 

 

Результаты определения прогнозных значений в анализируемый период представлены 
в таблице 3. 

Таблица 3 
Результаты определение прогнозных значений на направлении 

Санкт-Петербург – Кошта в период апрель–август 2011 г. 

 А T̂ , ч v, км/ч 
Апрель 4,236 126,59 36,9 
Май 4,363 153,38 32,14 
Июнь 4,308 153,06 32,51 
Июль 4,204 152,42 33,33 
Август 3,999 152,1 34,71 

 

Для апробации предложенной методики проведена ее экспериментальная проверка. 
Для апостериорной оценки точности прогнозных значений средней участковой скоро-

сти сопоставлены полученные результаты с плановыми и фактическими значениями средней 
участковой скорости за тот же период. Результаты сопоставления показывают, что примене-
ние предложенного метода при планировании показателя средней участковой скорости по-
зволит уменьшить отклонение его фактических значений от плановых. 

Результаты сопоставления прогнозных, плановых и фактических значений средней 
участковой скорости представлены на графике (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Сопоставление прогнозных, плановых и фактических значений средней участковой 

скорости в период март–август 2011 г. на направлении Санкт-Петербург – Кошта. 
 
Сравнение полученных прогнозных значений средней участковой скорости с ее факти-

ческими значениями за тот же период показало, что предложенный метод позволяет осуще-
ствлять прогноз с достаточно высокой точностью. Средняя ошибка прогноза составила 2,8. 

Таким образом, разработанная методика прогноза средней участковой скорости позво-
ляет учитывать изменяющиеся условия перевозки на заданный период времени и может быть 
использована при непрерывном планировании показателя. 
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