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УРАВНЕНИЙ 

 
Аннотация. В статье представлено применение программного обеспечения для построения линейных 

регрессионных моделей с помощью метода смешанного оценивания на примере моделирования грузооборота 

автомобильного транспорта Российской Федерации за период 2007-2020 г.г.. Зависимыми факторами высту-

пают: протяженность автомобильных дорог общего пользования федерального, регионального или межмуни-

ципального и местного значения; количество грузовых автомобилей по видам топлива в организациях всех ви-

дов экономической деятельности; объем погрузки основных видов грузов на автомобильном транспорте. Рас-

смотрены особенности применения метода на основании расчета некоторых критериев адекватности ре-

грессионных уравнений, представлен интерфейс программного комплекса моделирования регрессионных урав-

нений с помощью метода смешанного оценивания параметров регрессионных уравнений. 
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MODELING OF CARGO TURNOVER IN ROAD TRANSPORT USING THE METHOD 

OF MIXED ESTIMATION OF REGRESSION EQUATIONS 

 
Abstract. The article presents the use of software for building linear regression models using the mixed estima-

tion method on the example of modeling the freight turnover of road transport in the Russian Federation for the period 

2007-2020. The dependent factors are: the length of public roads of federal, regional or intermunicipal and local sig-

nificance; the number of trucks by type of fuel in organizations of all types of economic activity; the volume of loading 

of the main types of cargo in road transport. The features of the application of the method based on the calculation of 

some criteria for the adequacy of regression equations are considered, the interface of the software package for model-

ing regression equations using the method of mixed estimation of the parameters of regression equations is presented. 
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Введение 

Для построения статистических моделей в различных областях знаний чаще всего ис-

пользуется регрессионный анализ, позволяющий определить аналитические формы связи, 

изменение результативного признака в которых обусловлено влиянием одного или несколь-

ких факторов [1]. В настоящей работе поставлена задача моделирования грузооборота авто-

мобильного транспорта с помощью метода смешанного оценивания [2]. 

Регрессионную модель в общем виде можно записать так: 
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, nk ,1 , mi ,1  - значения зависимой и независимых переменных соответ-

ственно; 

ia
, mi ,1 - подлежащие оцениванию параметры; 

k


, nk ,1 - ошибки аппроксимации. 

Для моделирования были использованы данные за 2007 – 2020 г.г. (таблица 1) на осно-

ве официальной статистики [3] по следующим показателям: 



 y - грузооборот транспорта РФ, млрд, тонн-км.; 

 1x - протяженность автомобильных дорог общего пользования федерального, регио-

нального или межмуниципального и местного значения, тыс. км; 

 2x - количество грузовых автомобилей по видам топлива в организациях всех видов 

экономической деятельности, тыс. штук; 

 3x
- объем погрузки основных видов грузов на автомобильном транспорте, тыс. т. 

Таблица 1. Исходные данные 

Год y  1x  2x  3x
 

2007 194 701 751 6685 

2008 199 747 735 6753 

2009 206 754 747 6861 

2010 216 792 741 6893 

2011 180 825 751 5241 

2012 199 927 735 5236 

2013 223 1278 747 5663 

2014 249 1396 741 5842 

2015 250 1451 737 5635 

2016 247 1480 705 5417 

2017 247 1498 635 5357 

2018 248 1507 604 5397 

2019 255 1531 592 5404 

2020 259 1542 589 5544 

Моделирование грузооборота на автомобильном транспорте.      

С помощью соответствующего программного обеспечения [4] построим регрессионную 

модель, иллюстрации интерфейса программного комплекса будут представлены на соответ-

ствующих этапах: результаты разбиения на подвыборки и значения зависимой переменной и 

критериев для выбранной модели.  

Вносим исходные данные в текстовый файл и загружаем их в программу, после чего 

выбираем нужный метод оценивания параметров регрессионных уравнений и зависимую пе-

ременную.  

Для использования метода смешанного оценивания требуется разбить исходную вы-

борку на две части. Программный комплекс построения линейных регрессионных уравнений 

предоставляет возможность увидеть все возможные варианты разбиения. Отметим, что среди 

всех вариантов разбиения рекомендуется выбрать то уравнение, для которого значение кри-

терия смещения будет наибольшим.  

На рисунке 1 частично представлены результаты, отсортированные по убыванию зна-

чения критерия смещения. В столбце «alfa» можно увидеть вектор найденных параметров 

регрессионного уравнения, в столбце «eps» ошибки аппроксимации, далее относительная 

ошибка аппроксимации и значение критерия смещения. В столбцах N1 и N2 находятся век-

торы индексов, которые попали в первую и вторую подвыборку соответственно.  



 
Рис. 1. Результаты разбиения на подвыборки 

Таким образом, в результате применения метода смешанного оценивания был получен 

вектор найденных параметров для построения модели с наибольшим значением критерия 

смещения. Полученная модель: 

𝑦 = 4.21 + 0.097𝑥1 + 0.031𝑥2 + 0.015𝑥3 

𝑛см = 46,89, 𝜀 = 1.68 
Помимо этого, программный комплекс позволяет оценить некоторые другие критерии 

для каждой из полученных моделей и сравнить расчетные и фактические значения зависи-

мой переменной, как представлено на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Значения зависимой переменной и критериев модели 

Отметим, что диапазоны значений используемых критериев для всех построенных ре-

грессионных моделей составляют: 

𝑛см ∈ [0.91; 46.89] 
𝜀 𝜖 [1.41; 2.25] 

Критерии М (сумма модулей ошибок), К (сумма квадратов ошибок), О (максимальная 

по модулю ошибка), Ф (обобщенный критерий согласованности поведения) пригодятся ис-

следователю при сравнении модели, полученной с помощью метода смешанного оценивания 

с моделями, полученными с помощью других методов оценивания параметров регрессион-

ных уравнений [5,6]. 

Заключение. В работе поставлена задача выявления закономерности влияния некото-

рых показателей на ключевой результирующий фактор деятельности автомобильного транс-

порта – объем погрузки основных видов грузов. С помощью программного комплекса, кото-



рый осуществляет метод смешанного оценивания были смоделированы все возможные урав-

нения регрессий с целью построения модели с максимальным значением критерия смещения.  
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