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Аннотация. Статья посвящена проблеме построения регрессионной модели влияния количества вагонов 

под перегруз, простоев вагонов КЖД и времени, затрачиваемого на проверку НТУ, на размер штрафов 

ответственности ОАО «РЖД» перед КЖД. С помощью метода наименьших квадратов в пакете Gretl оценена 

модель множественной линейной регрессии с тремя объясняющими переменными. Оказалось, что время на 

проверку НТУ не оказывает значимого влияния на размер штрафов, поэтому соответствующая переменная 

была исключена. В результате была построена адекватная по коэффициенту детерминации регрессионная 

модель с двумя переменными. Дана её интерпретация. 
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Abstract. The article is devoted to the problem of constructing a regression model of the influence of the number 

of cars under overload, downtime of railway cars and the time spent on checking NTU on the amount of penalties of 

liability of JSC "Russian Railways" to the Railways. "Gretl." It turned out that the time to check the NTU does not have 

a significant impact on the amount of fines, so the corresponding variable was excluded. As a result, a regression model 

with two variables adequate in terms of the coefficient of determination was constructed. Its interpretation is given. 
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Введение 
Нельзя недооценивать риск потери грузов и клиентов в новых экономических условиях. 

Поэтому большое внимание уделяется вопросам клиентоориентированности, обслуживания 

клиентов и более тесного взаимодействия с грузовладельцами. 

Главный критерий работы ОАО «РЖД» - удовлетворение потребностей клиентов в 

качестве и доступности услуг. Но, к сожалению, чаще происходит то, что клиенты все-таки 

уходят. Долгие простои, тяжелая схема согласования документов, нераспределенная 

ответственность, несогласованность структур – всё это перекрывает собой все услуги, которые 

создаются для клиентов [1]. 

По сути, сейчас в ОАО РЖД разработаны две политики клиентоориентированности – 

внутренняя и внешняя. Первая рассматривается как инструмент обеспечения такого 

взаимодействия различных подразделений холдинга, которое создаст условия для 

предоставления клиентам оптимального качества услуг. Вторая же нацелена на разработку 

транспортных продуктов с добавленной стоимостью и формирование сбалансированного 

портфеля разнообразных сервисов. 

1. Проблема с простоями 

В последнее время наблюдается такая тенденция — отказ от услуг железной дороги тех, 

кто раньше был в числе постоянных клиентов компании в сфере: 

- лесопроизводства; 

- металлургии; 



- производство цемента; 

- продукты питания;  

- нефтегазовое дело и т.д. 

Клиентоориентированность, как комплексная масштабная задача, становится одной из 

ключевых ценностей ОАО «РЖД». В грузовых перевозках – это привлечение на железную 

дорогу дополнительных грузов с других видов транспорта, решение существующих проблем 

и формирование новых логистических услуг [2]. 

Услуги, направленные на клиента, позволяют сделать железнодорожный транспорт 

более привлекательным и доступным для грузоотправителей. Проводя переговоры с 

клиентами и формируя для них коммерческие предложения, учитывающие современную 

ситуацию, потребности и платёжные возможности заказчиков, необходимо создать для 

каждого клиента такой транспортный продукт, который его заинтересует и даст возможность 

развивать свой бизнес на основе эффективной логистики. Складывается она, в первую 

очередь, из показателей клиентоориентированности, которые представлены в таблице 1 [3]: 

 

Таблица 1 

Показатели клиентоориентированности 

Показатели Характеристика 

1 2 

Показатели своевременности выполнения 

перевозки 

- перевозка груза к назначенному сроку; 

- регулярность прибытия груза; 

- срочность перевозки груза 

Показатели сохранности перевозимых 

грузов 

- «без потерь»; 

- «без повреждений»; 

- «без пропажи»; 

- «без недостачи». 

Экономические показатели - удельные затраты на производство 

погрузочно-разгрузочных и складских 

работ; 

- процент (доля) транспортных издержек в 

себестоимости продукции (товара). 

 

Рассмотрим проблемы в транспортно-логистическом комплексе и выявим наиболее 

сильно оказывающие негативное влияние на своевременное выполнение услуг с помощью 

диаграммы Парето [4]. 

Диаграмма Парето применяется для анализа и ранжирования факторов, влияющих на 

ту или иную характеристику качества продукции или иного процесса, разделяя их на 

многочисленные важные и многочисленные несущественные, что позволяет 

сконцентрировать усилия при решении проблем. 

Для составления диаграммы Парето были определены следующие причины:  

причина №1 – нехватка квалифицированных кадров в области современных 

логистических процессов и технологий; 

причина №2 – использование устаревших/неприменение современных технологий 

логистики; 

причина №3 – высокие транспортные издержки; 

причина №4 – некомпетентное руководство; 

причина №5 – простои на станции. 

 



 
Рис. 1. Основные причины проблем внедрения 4PL-уровня логистики в регионах 

 

Как видно из диаграммы, наиболее негативное влияние на своевременное оказание услуг 

оказывают простои на станции.  

На станциях работа с вагонами занимает ведущее место, ведь именно с вагонами 

осуществляется наибольшее количество работы. Необходимо периодически проводить 

детальный анализ грузовой и маневровой работы на станции, чтобы выявить проблемные 

места и оптимизировать работу [5].  

Сегодня на станции Забайкальск сложилась такая ситуация, при которой время простоя 

вагонов под перегрузку значительно превышает все допустимые нормы. Часто, трудно 

выделить одну ярко выраженную причину данной проблемы, так как она может быть заложена 

в самых разных уровнях обработки вагона на станции. 

Превышающий норму простой местного вагона влечет за собой: 

- несвоевременное выполнение грузовых операций; 

- увеличение рабочего парка вагонов, локомотивов; 

- увеличение путевого развития; 

- уменьшение пропускной способности станции; 

- увеличение времени оборота вагона; 

- штрафные санкции. 

За задержку вагонов (по различным причинам) назначается ответственность ОАО 

«РЖД» и выплата штрафов компании «Китайские железные дороги» в размере 1,21 

швейцарский франк за один час простоя вагона [5]. 

2. Моделирование штрафов за простои вагонов с помощью множественной 

линейной регрессии 

Эффективным инструментом построения математических зависимостей между 

исследуемыми переменными является регрессионный анализ [6-9]. В настоящее время 

регрессионное моделирование активно развивается. Так, в [10–12] разработана модель 

полносвязной линейной регрессии, на основе которой в [13] предложен метод выпрямления 

искаженных из-за мультиколлинеарности коэффициентов. В работах [14,15] предложен метод 

смешанного оценивания параметров линейной регрессии. В [16] разработан программный 

комплекс, решающий задачу определения заданного числа наиболее «информативных» 

регрессоров с корректировкой оценок регрессии по критерию согласованности поведения, а в 

[17] сформулирована задача множественного оценивания регрессионных моделей с 

одновременной максимизацией значения критерия согласованности поведения. В [18-22] 

предложена технология оценивания регрессий с помощью метода наименьших квадратов 

(МНК) с использованием аппарата частично-булевого линейного программирования. 

Рассмотрим модель множественной линейной регрессии: 
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где n  – объем выборки; l  – количество объясняющих переменных; 
iy , 1,i n  – значения 

объясняемой переменной y ; 
ijx , 1,i n , 1,j l  – значения объясняющих переменных 

1x , 
2x , 

..., 
lx ; 

j , 0,j l  – неизвестные параметры; 
i , 1,i n  – ошибки аппроксимации. 

Для построения множественной регрессии (1) использовались статистические данные за 

2021 год по месяцам (таблица 2), полученные от сотрудников технического отдела станции 

Забайкальск для следующих переменных: 

y – штрафы за простои, млн. руб;  

x1 – количество вагонов под перегрузку, ваг; 

x2 – простой вагонов КЖД, час; 

x3 – проверка непредусмотренных технических условий (НТУ), чел-час. 

 

Таблица 2 

Статистические данные 

Месяц y x1 x2 x3 

1 2 3 4 5 

Январь 13,832 8856 36,86 0,86 

Февраль 17,219 8974 41,17 0,82 

Март 16,997 8712 41,56 0,67 

Апрель 17,025 9571 39,48 1,05 

Май  15,568 9695 37,39 0,95 

Июнь 16,702 9048 40,29 0,72 

Июль 20,846 9330 44,98 0,68 

Август 17,276 9170 40,75 0,71 

Сентябрь 26,316 9500 51,45 0,86 

Октябрь 32,532 9138 60,99 0,77 

Ноябрь 31,540 9486 58,15 0,69 

Декабрь  20,349 8900 45,61 1,01 

 

Графики временных рядов для каждой переменной приведены на рис. 2 (а) – (г). 

  
(а) (б) 



  
(в) (г) 

Рис. 2. Графики временных рядов 
 

Корреляционная матрица для переменных y, x1, x2 и x3 приведена в таблице 3. 

 

Таблица 3 

Корреляционная матрица 

 y x1 x2 x3 

y 1 0,2735 0,9949 -0,2560 

x1 0,2735 1 0,1775 0,2835 

x2 0,9949 0,1775 1 -0,2832 

x3 -0,2560 0,2835 -0,2832 1 

 

По корреляционной матрице видно, что среди объясняющих переменных нет таких, 

которые бы сильно коррелировали между собой. Из этого следует, что во множественной 

регрессии будет отсутствовать эффект мультиколлинеарности. Переменная x2 тесно 

коррелирует с y. 

По данным из таблицы 2 с помощью эконометрического пакета Gretl было проведено 

МНК-оценивание множественной линейной регрессии. Результаты отражены на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Линейная регрессия с тремя переменными 

 

По рис. 3 видно, что коэффициент детерминации 2 0,999542R  , что говорит об очень 

высоком качестве модели. Однако переменная x3, судя по значению t-статистики (–1,137) и P-

значению (0,2883), не оказывает значимого влияния на y. Поэтому переменная x3 была 



исключена, а переоцененная с помощью МНК линейная регрессия с двумя переменными 

представлена на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Линейная регрессия с двумя переменными 

 

Результатам на рис. 4 можно сопоставить следующее регрессионное уравнение: 

1 2
(12,8) (125)

32,2473 0,00198 0,77y x x    ,    (2) 

в котором под коэффициентами в скобках указаны наблюдаемые значения t-критерия 

Стьюдента. По значению коэффициента детерминации 2R  можно сделать вывод, что качество 

линейной регрессии (2) с двумя переменными практически не изменилось, по сравнению с 

моделью с тремя переменными. Но теперь обе переменные x1 и x2 оказывают значимое 

влияние на y. При этом степень влияния x2 на y почти в 10 раз выше, чем x1 на y. 

Модель (2) можно интерпретировать следующим образом: с увеличением количества 

вагонов под перегруз x1 на 1 вагон, штрафы за простои увеличиваются в среднем на 0,00198 

млн. руб; с ростом простоя вагонов КЖД x2 на 1 час, штрафы за простои увеличиваются в 

среднем на 0,77 млн. руб. 

Заключение 
В статье был проведен регрессионный анализ и оценена модель множественной 

линейной регрессии влияния простоев КЖД, количества вагонов под перегрузку и времени, 

затрачиваемого на проверку НТУ, на размер штрафов за простои. Подтверждена гипотеза о 

существенном влиянии переменных x1 и x2 на штрафы, которые находятся на ответственности 

ОАО «РЖД». Наблюдается тенденция роста размера штрафов из-за продолжительных 

простоев на станции, что в свою очередь ведёт к уходу клиентов. 

Нужно рассмотреть вопрос применения всеми сторонами, участвующих в перевозочном 

процессе, на этапе зарождения перевозки, ее реализации, контроля и при участии всех 

заинтересованных сторон цифровых технологий – исключения бумажного документооборота 

при международных перевозках и создание единого центра с идентичными нормативно-

правовыми требования для осуществления перевозки, заключения контрактов, что в свою 

очередь:  

1. Сократит временные параметры, прохождение процедур согласования 

контролирующих органов; 

2. Приведет к минимизации времени таможенных процедур на всем пути следования; 

3. Установит единый порядок верификации электронной подписи. 

Этот перспективный проект на практике позволит в онлайн-формате проводить 

мониторинг состояния вагонов и грузов, осуществлять «оцифровку» старых локомотивов, 

контролировать состояние и маршрут составов. 
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