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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ОТДЕЛЬНЫХ ФАКТОРОВ НА УРОВЕНЬ
СЕБЕСТОИМОСТИ СТРОИТЕЛЬНО-МОНТАЖНЫХ РАБОТ
И СОЗДАНИЕ ЭКОНОМИКО-СТАТИСТИЧЕСКОИ МОДЕЛИ

Б. Г. ЭЛЬГОРТ

(Киев)

В современных условиях одним из важных методологических вопросов является
измерение величины факторов снижения-себестоимости, без чего трудно обосновать
текущие и перспективные планы развития народного хозяйства. Существующие мето
ды анализа сводятся в основном к сравнению фактического уровня и планового зада
ния за отчетный период. При проведении анализа в таком аспекте себестоп.мость пред
стает как величина, определяемая вполне функционально.

Подоонып функциональный анализ себестоимости проводится методом прямого
счета, имеет весьма большое значение и должен широко использоваться.

Однако зтот анализ позволяет вскрыть лишь причины различия себестоимости,
заключающиеся в разл1гчной величине отдельных элементов, входящих в состав себе
стоимости. Так, сопоставляя фактическую себестоп.мость строительно-монтажпых ра
бот большого количества строительных организаций определенного профиля, можно-
установить изменения всех величин, определяющих размеры себестоимости ~ разли
чия норм, цеп, расценок, ставок, транспортных расходов п других велшшп — п таким
образом полностью раскрыть величину отклонсппн в уровне себестоимости.

Однако выявлопиые причины ле отражают действия факторов, связанных с тех
ническим прогрессом, способствующих измененпю уровня себестоимости. К таким*
факторам следует отнести рост пропзводптельпости труда, который воздействует
снпженпо себостоп.мостп путем у.моньшенля фонда заработной платы в расчете на
единицу продукции; увеличение объема строительно-монтажных работ и связанное-
с ним сниженио накладных расходов, приходящихся па единицу продукции* рост
фондоотдачи, т. е. увелпчеппо объема продукции жа каждый рубль осповпых произ
водственных фондов, что ташке способствует сипженню себестоимости
гие факторы.

Одновременно с изучением факторов, способствующих снижению себестоимости,
необходимо учесть влпяппо факторов, которые удорожают себестоп.мость. Например
рассродоточенноо ведение строительства, неритмичное выполнение объемов строи-
тельно-моптажных раоот, разнотпппость сооружеппй  в промышлепном строительстве
и др.

ТТере численные факторы сами зависят от мпоячества обстоятельств находятся
в тесной связи между собой и оказывают воздействие иа все элементы себестоимости
в разлпчпых направлениях. Таким образом, это глубинные, качественные факторы
н их действие па себестоимость носит комплексный характер.

Ьоличоственная оценка влпяпня этих факторов не может быть определена мето
дом функционального анализа, так как их воздействие носит стохастический вепоят-
ностпьш характер, требует применения методов математической
ностп, методов корреляции.

Как известно, основу экономических исследований должен составлять глубокий
качественный анализ. Но качественный анализ неизбежно остается неполным если он
но ведется в органическом единстве с колпчествеппьтм. Качественный ана*41гз оппе
деляет конкретные вопросы, подлежащие количественному исследоваппю. Для коли
чественного анализа эффективно лрп.чепять методы корреляции

Методы корреляции позволяют установить закономерность взаимосвязей между
величинами и решить два вопроса - о форме связи и  о силе связи - что является

●  основным для определения закоиомерпости той или иной зависил ости Сущность
изучения состоит в поиске совокуппостп факторов,  в которых находит свое выраже
ние деиствие^оощих условий, закономерность изучаемого явления

Таким образом, методы корреляции служат
ственного и качественного анализа.

Следует указать, что иногда исследов'атели применяют методы коцпеляпии к изу
чению зависимости какого-либо комплексного показателя (функции) о? велХн (аргу-
.ментов), органически с ним связанных, т. е. от составляющих величин которые в суы-
.мо образуют значенпо самого показателя: например, себестоимости строительно
монтажных работ организаций однородного профиля в зависимости от величи
ны отде.дьных статей затрат (материалов, заработной платы рабочих, затрат па экс
плуатацию строительных .машин, накладных расходов  и т. д.).

Более целесообразно такие исследования вести методами прямого
Функциональные зависп.мости отличаются некоторой колебле.мостыо значений

факторов, что но является основанием считать их корреляционными.  При таком ана
лизе теряет с.мысл при.менеиие основных пробле.м теории корреляции, т. е. определе¬

на

и многие дру-

статистикп, в част-

важпым средством единого колпче-

счета.
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НПО тесноты п характора связи. Совершенно ясно заранее, что между себестопмостыо
и отдельными статьялга затрат существует тесная связь. Характер связи также пзве-
'стен, т. е. с увеличением затрат па агатерпалы, заработную плату ц других затрат
увеличивается себестоы.мость так же, как и умопьшенпе отдельных статей затрат обе-
спочпвает сипжонпе себестоимостш

В данной статьо изложены результаты работы, проведенной отделом строитель
ной кибернетики НИИ строительного производства (НИИСП) по применению методов

Таблица 1

Краткая характеристика и условные обозначения показателей (факторов)

е
О 33

0> О Среднеквадра-
тпчеокое от

клонение
Источник по
лучения пока

зателей
Класенфика-
дия показа

телей
4) Я0) ЯаНаименование показателей Ед. II3M. ezеа

5 о
л о

«S'

О'Яо S

Уровень себестоимости
(отношение фактпче-
cKOii себестоимости к
сметной стопмостп)

Годовой объем выпол
ненных строительно-
монтажных работ

Выработка на
работающего

Коэффпцпспт ритмично*

одного

форма
28-КС

0,864 0,056 результа-
тпвЕпдй при

знак

У

факторформа
3-T-26-KG

млн. руб. 0,0382,089Xi

тыс. руб. 7,73 1,276

0,047

Х2 »

0,892 ь»Хъ
сти

форма 1-КС
форма
28-КС

форма 5-КС

5,96838,38тыс. руб. XiОбъем одного объекта
Уровень накладных рас

ходов
Основные пропзводствен-

фонды на 1 млн.
(фопдовооруже-

ныс
руб

2,2612,8 аО' Хъ/0

0,0280,163млн. руб. X<i

ине)
Таблица 2

показателей по уровню себестоимости
Группировка псходнььх

X,№ XiX*№ XzXiXiVСУп/п
0,2610,7550,9610,783,70,73551 0,211 10,8550,9510,63,70,74

0,77
0,83
0,83

552 0,232 10,9400,9110,53,4559 0,213 10,7390,9010,02,2 0,185544 11,3380,897,692,1 0,23563 11,85 390,917,653,10,83 0,15564 12,46 350,927,61,80,83 0,21508 12,17 510,866,221,9 0,120,86505 13,258 310,959,1533,30,865029
0,14
0,17

12,3340,935,9982,5
1,0
1,5

0,86 15,3570 380,8821 6,050,88 0,1216,138544 0,8022 6,892
6,57
4,797
4,874

0,93 0,1916,035560 0,8323 1,50,97 0,1016,324558 0,8224 0,90,99 0,1028 16,00,8856625 1,20,9760926
пшо влияния отдельных факторов, определяющих уро-

коррсляцпп и ЭВМ к исследован ^ экономпко-статпстпческоп многофакторной мо-
вепь себестоимости, я по технических работ в строительство,
дели уровня себестоимости полученные по материалам спецпалп^ро-

Для примера приводятся к производству санитарно-технических работ Ири-
ванных строительных У°Р““^ района. Исходный материал характеризуется статистп-
днепровского экономически t управлений за 1963 г.
ческимп показателями 2t> строя
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В табл. 1 приведена краткая характеристика п условные обозначения принятых
к исследованию показателей.

Группировка исходных показателей саитехмонтажных строительных управлений
по уровню себестоимости (табл. 2) позволяет установить общую тенденцию влияния
принятых к псследовапшо факторов xi, . .. , xq па уровень себестои.мости у.

У У
f,001,00

0,3^0.3^^

0,88 0,88

0J32 0,82

0,76 0,76

0,70 0,70
0,5 1,2 1,3 2,6 3,3 6.0 CD, 6,0 5,5- 7,0 5,5 W,0 11,5

6)а.)
У у

1,00 —

0,36^‘  о

1,00г=-р,701-о

0,36V°о
(У оо0,88 0,88и TJ О°оо

р о0,82 0,82©оо
Gr^0,1

0,76 0,76● у
Ji=7,01

0,70 0,70\
13 27 35 63 , 51 53г)0,78 0,82 0,86 0,30 0,36 0,38 CDj8)

УУ

1,00 1,00
Г=-0,75

0,36 0,36 XL
оо~Г

Осо
0,88 0,88 XL

Оо
о о0,82 0J3Z хг оо

6р=0,07 о о 5“0,76 0,76
о  9^

/1=9,60,70 0,70[ 1

9,1 10,8 12,5 16,2 15,3 17,6 Xg
д)

0,08 0,12 0,16 0,20 0,26 0,28 CD^
е)

Рис. 1. Корреляднонпые таблицы зависимостей у от a:i и у от хг-
а) зависпмость уровня себестоимости у от годового объе.ма работ

G) зависимость уровня себестоимости у от выработки на
одного работающего хг; в) зависимость уровня себестоимости у от
коэффициента рит.мпчиостп хз\ г) зависимость уровня себестои
мости у от объема объекта х/,; д) зависимость уровня себестоимо
сти у OJ уровня накладных расходов хь\ е) зависпмость уровня

себестоимости у от фондовооруженпостп 1 млн. руб. х$

Как видно из табл. 2, уве.игчеппе годового объема строптельно-монтажиых работ
рост выработки хг, повышение коэффициента ритмичности хз ведут к снижению

себестоплюсти у. В то же вре.мя мелкие объекты по объемам работ х.-, ведут к увели
чению себестопмостп у.

Однако при сопоставлешш уровня себестоимости у с глубинными
Xi, . . . , Хв обнаруживаются значительные отклонения от общей тенденции (таи .

1
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Эти отклопоппя показывают, что между изучаемыми показателями существует кор
реляционная, а не фуищпональная связь.

Показателем необходимости включения изучаемых факторов (аргументов) в про
ект модели служит коэффицпепт корреляции г в уравнениях парных зависимостей
между признаком и каждым фактором в отдельности.

Для опроделешш коэффициентов корреляции г п получения уравнений парных
зависимостей было построено 42 корреляционных таблицы.

Па рис. 1 показаны корреляционные таблицы зависимостей у от и у от хе.
Коэффициенты корреляции всех изученных зависимостей характеризует табл. 3.

Таблица 3
Коэффициенты кор])еляцпп

у ●■Cl Xi л-« Xt X,

—0,87 —0,70 —0,54 0,75
—0,66
—0,34
—0,47
—0,/i0

—0,37

—0,75
0,63
0,66
0,42
0,60

—0,37

—0,75У
0,86 0,72 0,43—0,75

-0,87
—0,70
—0,54

Xi
0,470,720,86

0,72
0,43

—0,66

хг
0,310,72

0,47
хэ

0,31Х4
—0,40—0,47—0,340,75

0,900,420,660,63—0,75Ха

Как впдпо из табл. 3, коэффициенты корреляции г между признаком у и каждым
из факторов Xi Хб являются достаточно надежными, они находятся в пределах
от 0,54 до 0,87. Незначительные коэффпци- т а
енты корреляции между отдельпым^фак- i аолица *
торами, а именно меаду и Парные зависимости между уровнем
плп  J, от X,. ^6 не себеотоимооти п каждым .[иктороммодели
имеют зоачоиия.

Для того чтобы выявленную теспоту
между исследуемыми показателямипа всю гснс-СВЯ31Г

МОЖНО было распространить

Уравненпя теоретической
лишш регрессии

Зависимости
у от

пальиую совокупность споцпалпзпровап-
пых строительных подразделений по про
изводству салтехпичостшх работ, нами с_
ределепы доворптельпыо интервалы для
коэффициентов корреляции — р в гене
ральной совокупности [1].

На рис. 2 представлен график довери
тельных цитервалов для коэффициоптов
корреляции р между уровнем себестоимо
сти У и основными факторами a;i . . . ●'^6
в гепералыЮ11 совокупности для п = 26.

При этом одна крхгвая для парных
определяет значение р, при котором

Г

^ /П-(гр)
-1

другая кривая дает значение р, для которого

^ /я(гр)

оп-

XI . ■ ■ Ха

dr

d r

у  =0,975—0,053 лц
= 1,057-0,025 Х2

у;.;;=1,61 -о,84 а;з
у  = 1,01 -0,0039 .Г4
У  0,6264-0,0185x5
у " = 0,99 -0,80 хе

Х\

Ха
Хз

Л‘4

Хь
Хб

корреляции между У пкоэффициентов

= 0,025,

= 0,975.

-I

д,* ггппптп копреляцпп г между уровнем себестоимости у и вы-
Иапрпмер, при коэффицпен ^ з;, в выборочпом обслодоваипп 26 строптольпых

работкой на одного повёнптельпый интервал коэффициента корреляции
управлепнп. - 0,87 9о-п ДШ j ̂ ^
р генеральной сопоьуппости m - л ^ парные коэффициенты корреляцип г.

Таким образом, для копффпппептов генеральной совокупности
а также их ”апдьте зависимости между уровнем себестоимостл и каждымпозволили определи ь с i
фактором в отдельности.

i
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В табл. 4 приведены парные завпспмостп между уровнем себестоимостп у п фак
торами XI . . . Хб.

Для того чтобы по полученным уравнениям парной завпспмостп можпо было
установпть влияние каждого фактора в отдельности на уровень себестопмостп, необ
ходимо учесть значение частных коэффщиентов корреляции: между у п Ж1 . . . ig-

-t.0-0^-0,8~0,7-Q.6-0,5-Q.U-o;}-(lZ-QJ О *0.!^0.Z^0,3-*0.it^0,5^0,6^О.7лО,6^О.9^0
40 40 .
*0,9 *0.9

*0.8*0.8 I *0,7*0,7
t■*0.6 *06г2*0,5 *05V г*0^ 47,iz*0,9 'у *081*08 *02

7
2 *0f■*o.t

00 ',1
~0f-0,1

2 -02-0,2
t 7z-0.3 -o;}

-0,1.

-05 -0,5t
-0.6-06 t
-07-0.7 1
-0.8-08

t -09-0.9
-1.0-1,0

-1,0-09-0.8-0.7-06-0,5-0.^-0^-0,2-0,1 0 *0,1 *0,2*0.3*0‘f^05*0.6 *0.7*0,8*-09*f,O

Рис. 2. График доверительных интервалов коэффициентов корреляции
р в генеральной совокупности (доверительная вероятность 0,95)

Частные коэффициенты корреляции р-го порядка определены через коэффициен
ты корреляции низших порядков по формуле [2—3]:

—1 i+I...n—1 ^ln*2...; —i i-M...n+lOn-2 }—l j+l...n — l

У(1 —1 3 + 1...n_l) (1 “ n—2...j—1 3+i...n—l)

Для наглядности приводим некоторые частные коэффициенты корреляции*:
хз, хз, Хб) = —0,37;

^vx,(xi, Хз, Xi, Хз, Хб) = Oi^O;

Г„д:з(л:1, Х2, Xi, Хб, Хо) =—0,20.
„  корреляции показывают тесноту связи мен<ду прпзпако.м

п каждым фактором при исключении влияния прочих исследуемых факторов. Так,
уровнем себестоп-мости п выработкой на одного работающего парный

●коэффициент корреляции при среднем значении влияния прочих факторов, составил
6,87, то частный коэффициент корреляции ryx,(xi, хз, х.,, хь, хв) =—0,40.

J акпм образом, изменение уровня себестоимости за счет чистого влияния данно
го фактора можно определить с учетом частного коэффициента корреляции. В табл. 5

* Частные коэффициенты корреляции определены по программе Института авто-
.'Матишг на ЭВМ Урал-2.

ri.j.23. i-i 3+1 =

Частные коэффпцпспты
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показано «чистое» влпяппе всех принятых к псследованшо факторов на уровень себе
стоимости.

Общий уровень себестопмостп с учетом одновременного влпянпя всех принятых
к псследованшо факторов определен по уравнсншо множественной регресспп модели
себестоимости.

Таблица 5

Влпяппе всех факторов на уровень себестопмостп

Возможное снижение
себестоимости с уче
том частных коэффи

циентов, %

Направление
гтзмененпя па
раметра (+)

Частные коэф-
ф)ициенты кор

реляции
Параметры (факторы)

Годовой объем выполненных строитель
но-монтажных работ xi

Выработка на одного работающего Хг
Коэффициент ритмичности Хз
Количество объектов на 1 млн. руб. xt
Уровень накладных расходов х.
Основные производственные фонды на

1 млн. руб. (фондовооруженпе) .vo

0,043

0,093
0,161
0,020
0,038
0,028

[0,371]

[0,401]
[0,201]
[0,181]
[0,11]
[0.12]

+

В общем виде искомая модель лмеет слсдующпи впд:

у = Яо + + “2^2 + + ● ● ● + <^0X6,

где аи02, ас — коэффициенты, под.лежащпо опредслсипю;
xi, . . V, Яб — рассматриваемые факторы, влияющие на сеоестопмость.
Для определенпя коэффициентов модслп составляется система семи уравненпп

с семью пепзвсстнымп.
Коэффициенты ао, яь яе. .. ●, яс

GI1TOB корреляции п зиачешга остаточных дпеперепп. отттэл,т \т 9Л т-

х коэффпцп-можно вычислить на основе

Пямп ко-)*(Ьпппенты ап с, Яб рассчптаны по программе на ЭЦВМ M-2U, со
ставлеХй otSoM стмптельной кибернетики НИИСП для всего комплекса корреля-
Щ.ОНИОГО LSaa! предусмотрено решение системы урав-
нс'шш в стапдартпзованпо.м масштабе *.

Система ураплопий для определения
себестопмостп:

частны

1Я стандартизованных коэффпцпеетов Р модели

Рб 0,63;—0,75 = р, -Ь р2 0,86 + рз 0,72 + Pt 0,43 — рз 0,66

--0,87 = р, 0,86 -f- Рз + Рз 0,72 Р4 0,47 - Рз 0,34 + рб 0.66;

-0,70 = Pi 0,72 + Р2 0,72 + Рз + 0,31 - Рз 0,47 + Ре 0,42;

= р, 0.43 + Р2 0,47 -f Рз 0,31 -Ь Р. - Рз 0,40 -Ь Рс 0,60;
_ 0,34 — рз 0,47 — pi 0,40 + р5 — рб 0,37;

-р, 0,63 + Рз 0,66 + Рз 0,42 + Pi 0,90 - Р5 0,37  + Ре.

п  ,г «лгирпнем прпведеппои системы. Перевод в натураль-
Коэффициенты 15 ющнм формулой [4]:

ш.тй а масштао осуществлен по сл ду

Р.хо п т. д.

— 0,54

_,0.75 = —Pi 0,66

—0,75 =

OvOv Р Яг =Я 1 =
(У XX

ЭЦВМ М-20 составила Г. А. Деревенская,
и матем. методы, Xj 1

* Программу па
10 Экономика

L .
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В результате математических преобразований модель себестоимости строительно-
монтажных работ специализированных строительных подразделений по ироизсодству

сантехнических работ приняла следующий
вид:

I, = 1,486 - 0,02т, - О.ООИтз - 0,49тз -
— 0,0015 Х4 + 0,005 Т5 — 0,31хб.
Для того чтобы судить, с какой сте-

Удельный вес, пенью точности полученная модель отра
жает реальную действительность, сопостав
лен теоретически цсчпслеиный уровень се
бестоимости по полученному уравненшо
с фактическими данными.

Сопоставлеппе показало, что по всем 26
строительным управлениям отклонения ис
численных значений уровня себестоимости
от фактических не превышает ±15%, что
вполне приемлемо для практических рас
четов, для целей планирования и анализа
уровня себестоимости.

Полученная модель собестопмостл по
зволяет также определить влияние отдель
ных факторов на уровень себестоимости
в их общей совокупности. Для этого под
ставляем в уравнение модели средние зна
чения факторов г, .. . are и полученное
среднее значение признака у принимаем
за 100 (табл. 6).

Как показывает таблица, решающим
результатом работы строительных органи
заций является ритмичность выпуска го-
в основном комплексном показателе про

изводственно-хозяйственной деятельности — уровне себестоимости.

Таблица 6
Влияние отдельных факторов на

уровень себестонмостп

Факторы %

Годовой объем выпол
ненных строптельно-
монтажных работ xi

Выработка на одного ра
ботающего Ха

Коэффициент ритмично
сти Хз

Объем одного объекта Ха
Уровень накладных рас

ходов Х5
Основные производст

венные фонды на
1 млн. руб. (фондово-
оруженпе) Хо

Прочие факторы

4,93

9,74

50,28

6,64
5,96

7,33

15,12

100

товон продукции, что находит отражение
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