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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðèñêîâûõ çîí â ñòðîèòåëüñòâå, õàðàêòåðèçóþòñÿ
îñíîâíûå ýòàïû ïðîöåññà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðèñêîâ, äàåòñÿ ïðîãíîçíàÿ îöåíêà ðèñêîâ, âûÿâëåííûõ
íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ îòêëîíåíèé ïàðàìåòðîâ ëîãèñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñåêòîðå
æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà ÑÊ “Àâèàêîð”.

Ðàáîòà ñ ðèñêàìè â ñòðîèòåëüíîé êîìïà-
íèè äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ íà óðîâíå ìåíåä-
æìåíòà ñ ïðèâëå÷åíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîä-
ðàçäåëåíèé, ïðåæäå âñåãî, âûïîëíÿþùèõ ëî-
ãèñòè÷åñêèå ôóíêöèè. Ïîñëå àíàëèçà è îöåíêè
âñåõ âèäîâ ðèñêà íåîáõîäèìî âíóòðè ñòðîè-
òåëüíîé êîìïàíèè ïîñòðîèòü ñèñòåìó êîíòðîëÿ
è ðåàãèðîâàíèÿ íà òî èëè èíîå îòêëîíåíèå.
Îäíàêî, êàê ïðàâèëî, ðóêîâîäñòâî îòñëåæèâà-
åò êîíå÷íûé ðåçóëüòàò, âûÿñíÿåò ïðè÷èíó è
ïðåäëàãàåò íà ñëåäóþùèé ãîä ïî âîçìîæíîñòè
îáîéòè èëè îãðàíè÷èòü ïðè÷èíó, îêàçûâàþùóþ
íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ðåçóëüòàò õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè. Äëÿ óìåíüøåíèÿ îòðèöàòåëü-
íûõ ïîñëåäñòâèé íåîáõîäèìî ñîçäàòü ñèñòåìó,
âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ è àíàëèòè÷åñêóþ ðàáîòó,
è ïðîãíîçèðîâàíèå â êðàòêîñðî÷íîì è äîëãî-
ñðî÷íîì ïåðèîäàõ, è êîíòðîëü è àíàëèç ðå-
çóëüòàòîâ. Ïðè ýòîì âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññå
óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè èãðàåò èìåííî ïðîãíîçè-
ðîâàíèå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü ïî-
ãðåøíîñòü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ñ âåðîÿòíûì îò-
ðèöàòåëüíûì ðåçóëüòàòîì, ïîñêîëüêó êîëè÷å-
ñòâåííàÿ îöåíêà ïðîãíîçà äàåò âîçìîæíîñòü
èçáåæàòü ìíîãèõ íåæåëàòåëüíûõ îòêëîíåíèé1.

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ðèñêîâ â ñòðîèòåëü-
ñòâå ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå õàðàê-
òåð èõ âëèÿíèÿ íà ðåçóëüòàòû õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè ñ öåëüþ ó÷åòà ñïåöèôèêè ðèñ-
êîâ â àíàëèòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ. Èñõîäÿ èç ýòî-
ãî, ðèñêè ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû:

1-ÿ ãðóïïà - ðèñêè, êîòîðûå íåïîñðåä-
ñòâåííî âëèÿþò íà ðåçóëüòàòû õîçÿéñòâåí-
íî-ôèíàíñîâîé äåÿòåëüíîñòè ñòðîèòåëüíîé
êîìïàíèè. Èõ ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèîðèòåòíûìè
â ôîðìèðîâàíèè óñëîâèé ïî èõ ñíèæåíèþ
èëè ïðåäîòâðàùåíèþ. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè
íåòî÷íîñòü îöåíêè ïðîåêòíûõ çàòðàò, îøèá-

êè ó÷åòà äâèæåíèÿ ìàòåðèàëîâ, íåïîëíûå êîì-
ïëåêòû äîêóìåíòàöèè, çàäåðæêè âûïîëíåíèÿ
àäìèíèñòðàòèâíûõ ïðîöåäóð, íåäîñòàòî÷íûé
óðîâåíü êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà è ò.ä.

2-ÿ ãðóïïà - ðèñêè èçìåíÿþùåéñÿ âíåø-
íåé ñðåäû, êîòîðûå îêàçûâàþò êîñâåííîå âëè-
ÿíèå íà ðåçóëüòàòû õîçÿéñòâåííî-ôèíàíñîâîé
äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé. Ê ýòîé ãðóïïå ìîæ-
íî îòíåñòè èçìåíåíèÿ öåí íà ìàòåðèàëû, èç-
ìåíåíèå ñòîèìîñòè àðåíäû òåõíèêè è ò.ä.

Íåñìîòðÿ íà îáúåêòèâíóþ ñëîæíîñòü
îöåíêè äàííûõ ðèñêîâ, â ñâÿçè ñ âîçðàñòàþ-
ùèì ìàñøòàáîì óùåðáîâ îò íèõ óâåëè÷èâà-
åòñÿ è ïîòðåáíîñòü êîìïàíèé â ðàçðàáîòêå
ìåõàíèçìîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ðèñêîâ êàê àòðè-
áóòà ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ2.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïðè ìíîãîîáðà-
çèè ñëîæíûõ ñèòóàöèé äëÿ ñòðîèòåëüíûõ êîì-
ïàíèé â ïåðâóþ î÷åðåäü òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ìî-
äåëè áûëè ãèáêèìè, ò.å. ìîãëè ðåàãèðîâàòü íà
èçìåíåíèå âíåøíåé è âíóòðåííåé ñðåäû. Êðî-
ìå òîãî, íåîáõîäèìûì êðèòåðèåì êà÷åñòâà
ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ äîëæíà áûòü àäàï-
òèâíîñòü. Ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðèñêîâ
äîëæíû áûòü ïîñòðîåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî-
áû èìåëàñü âîçìîæíîñòü ââîäèòü îïåðàòèâíî
â ìîäåëü òå ôàêòîðû, êîòîðûå â áîëüøåé èëè
ìåíüøåé ñòåïåíè îòâå÷àþò çà çîíû ðèñêà.

Äëÿ ýòîãî âàæíî ñîâåðøåíñòâîâàòü è ñàì
ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ, è ñïîñîáû èñïîëüçîâàíèÿ èõ â ñòðîè-
òåëüíûõ êîìïàíèÿõ. Íåîáõîäèìî, îäíàêî, ïî-
ìíèòü, ÷òî ðå÷ü èäåò î íåïðåðûâíîì àíàëèçå
âíåøíåé è âíóòðåííåé ñðåäû ñòðîèòåëüíîé
êîìïàíèè ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ çîí ðèñêà3.
Îñîáåííî àêòóàëüíà ðàçðàáîòêà ìîäåëåé ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ ðèñêà, à òàêæå êîì-
áèíèðîâàííûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñ
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èñïîëüçîâàíèåì ñîâìåñòíî ýêîíîìèêî-ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ è ýêîíîìåòðè÷åñêèõ (êàê ñòàòèñ-
òè÷åñêèõ, òàê è ýêñïåðòíûõ) ìîäåëåé4.

Ãîâîðÿ î ïðîãíîçèðîâàíèè, ìû ïîäðàçó-
ìåâàåì ðàçëè÷íûå ïîäõîäû (ôîðìàëüíûå è
íå ôîðìàëüíûå), êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðèíè-
ìàòü ðåøåíèÿ ñ îïðåäåëåííîé äîëåé äîñòî-
âåðíîñòè î áóäóùåì ïîâåäåíèè îáúåêòà èëè
ïðîöåññà. Ïðè÷åì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ àíàëèç íå òîëüêî ïðåäûäóùåãî
îïûòà ðàçâèòèÿ îáúåêòà èëè ïðîöåññà, íî è
àíàëèç âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ñâÿçåé äàííî-
ãî îáúåêòà èëè ïðîöåññà.

Êëàññèôèöèðîâàòü ìåòîäû ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ìîæíî ïî ðàçëè÷íûì ïðèçíàêàì, íî â ïåð-
âóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî âûäåëèòü ïîäõîä ê
ïðîãíîçèðîâàíèþ. Â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò
îá èíòóèòèâíîì èëè ôîðìàëèçîâàííîì ïîä-
õîäå. Êàæäàÿ ãðóïïà ìåòîäîâ ñîäåðæèò ñâîè
ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå ñòîðîíû.
Îáùàÿ ñõåìà êëàññèôèêàöèè ìåòîäîâ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Îáúåêò èëè ïðîöåññ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
áûâàåò äîñòàòî÷íî ñëîæíûì. Ýòî ìîæåò áûòü
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Экстраполяция 

Ðèñ. 1. Ñõåìà êëàññèôèêàöèè ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ

ñâÿçàíî ñî ìíîãèìè ïðè÷èíàìè. Â ýòîì ñëó-
÷àå ïðèìåíÿþòñÿ èíòóèòèâíûå ìîäåëè ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ, òàê êàê ôîðìàëèçîâàííûé ïîä-
õîä çäåñü ïðàêòè÷åñêè íå âîçìîæåí. Ê èíòó-
èòèâíûì ìåòîäàì îòíîñÿò êîëëåêòèâíûå è
èíäèâèäóàëüíûå ýêñïåðòíûå îöåíêè.

Â ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè â ðàçðåçå èíäè-
âèäóàëüíûõ îöåíîê ìîæíî ïðèìåíÿòü ñëåäóþ-
ùèå ìåòîäû. Â êàæäîì ïîäðàçäåëåíèè âûäå-
ëÿåòñÿ ýêñïåðò, êîòîðûé ïðîâîäèò ñâîåîáðàç-
íîå èíòåðâüþ ñî ñïåöèàëèñòîì ïî êîíêðåòíûì
âîïðîñàì (ìåòîä èíòåðâüþ). Òàêæå ìîæíî èñ-

õîäèòü èç ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîãíîçèðóå-
ìîãî ïðîöåññà èëè ÿâëåíèÿ, ïîñëå ÷åãî ñîñòàâ-
ëÿþòñÿ îò÷åòû (àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä). Òàêæå
ìîæíî ïðîâîäèòü àíàëèç èññëåäóåìîãî ïðîöåñ-
ñà ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ñ ó÷åòîì âðåìåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê (ìåòîä íàïèñàíèÿ ñöåíàðèÿ).

Îòëè÷èå ìåòîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ êîëëåê-
òèâíîé ýêñïåðòíîé îöåíêîé, çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî êîëëåêòèâíîå ïðèíÿòèå ðåøåíèé
ìîæåò îïðåäåëèòü áîëåå âûñîêóþ òî÷íîñòü
ðåçóëüòàòà, òàêæå ïðè ðàáîòå êîëëåêòèâà ýê-
ñïåðòîâ ìîãóò áûòü âûäâèíóòû íåîðäèíàð-
íûå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû.

Åñëè ðå÷ü èäåò î êîðîòêîì ïåðèîäå âðå-
ìåíè, äîñòàòî÷íî ïðîäóêòèâåí ìåòîä êîëëåê-
òèâíîé ãåíåðàöèè èäåé. Ýòîò ìåòîä äàåò âîç-
ìîæíîñòü ðàññìîòðåòü ðàçíîïëàíîâûå ïóòè
ðàçâèòèÿ ïðîöåññà èëè ÿâëåíèÿ ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ. Çäåñü î÷åíü âàæíî âçàèìîïîíèìàíèå
âñåõ ó÷àñòíèêîâ, çàäåéñòâîâàííûõ â ïðîöåññ
ðåøåíèÿ íåêîòîðîé ïðîáëåìû, îñîáåííî ðó-
êîâîäèòåëÿ è íèæåñòîÿùåãî ïåðñîíàëà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ
ìåòîä “Äåëüôè”, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îáîá-

ùàòü ìíåíèÿ îòäåëüíûõ ýêñïåðòîâ â ñîãëà-
ñîâàííîå ãðóïïîâîå ìíåíèå. Îòëè÷èå ìåòîäà
“Äåëüôè” îò ìåòîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ êîëëåê-
òèâíîé ýêñïåðòíîé îöåíêîé, çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî ýêñïåðòû ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè
îñòàþòñÿ íåèçâåñòíûìè; ðåçóëüòàòû èíòåðâüþ
ïðåäûäóùåãî ïåðèîäà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ àíà-
ëèçà; ïðîâîäèòñÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà
ãðóïïîâîãî èññëåäîâàíèÿ.

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå â ïåðâóþ
î÷åðåäü ïðîâîäÿò ðàíæèðîâàíèå ïîëó÷åííîé
èíôîðìàöèè, çàòåì èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû
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ïàðíîãî è ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñðàâíåíèÿ è â
ðåçóëüòàòå äàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííàÿ îöåíêà.

Ôîðìàëèçîâàííûå ìåòîäû ñâÿçàíû ñ ïîñòà-
íîâêîé çàäà÷è, ÷òî äîñòàòî÷íî ñëîæíî â îáëàñ-
òè óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè. Åñëè ðàññìàòðèâàòü ìå-
òîäû ýêñòðàïîëÿöèè, òî áîëüøóþ äîëþ ñëîæ-
íîñòè ïðåäñòàâëÿþò èçó÷åíèå è îñìûñëåíèå äè-
íàìèêè èçìåíåíèÿ ïðîöåññà èëè ÿâëåíèÿ â ïðåä-
øåñòâóþùåì ïåðèîäå, ïðè÷åì íåîáõîäèìî âûÿ-
âèòü çàêîíîìåðíîñòè è ïåðåíåñòè èõ íà ñëåäóþ-
ùèé ïåðèîä. Ñëîæíîñòü òàêæå çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî òîëüêî ñïåöèàëèñò ìîæåò àäåêâàòíî
ïîíèìàòü èññëåäóåìûé ïðîöåññ, âûÿâëÿòü çàêî-
íîìåðíîñòè è ìåõàíèçì èõ ðàçâèòèÿ.

Ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì ïðîãíîçèðîâàíèÿ
âîçìîæíûõ ðèñêîâ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ìîäåëè-
ðîâàíèå. Ïðåäâàðèòåëüíîå èçó÷åíèå çîí ðèñ-
êà, âûäåëåíèå èñòî÷íèêîâ âîçíèêíîâåíèÿ ðèñ-
êîâ, òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííîé ìîäå-
ëè, ïðîâåðêà êà÷åñòâà è çíà÷èìîñòè ìîäåëè,
åå êîððåêòèðîâêà â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ÿâ-
ëÿþòñÿ îñíîâîé ëþáîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ê îäíîìó èç íàèáîëåå ïðèåìëåìûõ ìåòî-
äîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðèñêîâ ìîæíî ñ óâå-
ðåííîñòüþ îòíåñòè ìåòîä ðåãðåññèîííîãî
àíàëèçà. Ïðè èçó÷åíèè ðèñêîâ ñ öåëüþ èõ
óïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó ïàðàìåòðàìè, âõîäÿùèìè â ìî-
äåëü è ðåçóëüòàòèâíûì ïðèçíàêîì, êîòîðûé
â äàííîì ñëó÷àå ñâÿçàí ñ ñåáåñòîèìîñòüþ
ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè.

Êðîìå òîãî, ðåãðåññèîííûé ìåòîä óíè-
âåðñàëåí, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü øèðîêîãî
âûáîðà ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé. Íî
ñàìîå ãëàâíîå, ÷òî íåîáõîäèìî îòìåòèòü, -
ýòî ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ìíîæå-
ñòâî ïàêåòîâ, â êîòîðûõ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
ïðîâîäèòü ðåãðåññèîííûé àíàëèç.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäû, ñâÿçàííûå ñ èíòóè-
öèåé ýêñïåðòîâ, äîëæíû îïèðàòüñÿ íà îïûò ñî-
òðóäíèêîâ ïîäðàçäåëåíèé ñòðîèòåëüíîé êîìïà-
íèè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èõ îáúåêòèâíîå ìíå-
íèå è çíàíèå ñèòóàöèè ïîìîãóò èçáåæàòü èëè, ïî
êðàéíåé ìåðå, ïðåäóãàäàòü îñíîâíûå çîíû ðèñ-
êà. Ñåãîäíÿ ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü äàòü îöåí-
êó ïðîáëåìû ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïà-
ðàòà, ÷òî ïîâûøàåò óðîâåíü ýêñïåðòíîé îöåíêè.

Ôîðìàëèçîâàííûå ìåòîäû ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ îñíîâàíû íà ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêå
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, èõ òî÷íîñòü âî ìíî-
ãîì çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî òî÷íà ïîëó-
÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ, èñïîëüçîâàííàÿ ïðè ïðî-
âåäåíèè ðàñ÷åòîâ. Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü ìîãóò
ñûãðàòü ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè
ìíîãîìåðíîé ðåãðåññèè, ïîêàçûâàþùèå, êàê
ñî âðåìåíåì ñèñòåìà ïðèõîäèò â íîðìó ïîñ-
ëå âåðîÿòíîñòíûõ êîëåáàíèé5.

Ïðîãíîçèðîâàíèå îñíîâíûõ âèäîâ ðèñêà
äëÿ ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè è îïðåäåëåíèå
êîíêðåòíûõ ðåçóëüòàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü â âèäå àëãîðèòìà (ðèñ. 2).

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Проводится логический анализ изучаемых признаков 

Определение структуры моделей  
и проверка их значимости 

Построение регрессионной модели, включающей в себя 
параметры риска, и проверка ее значимости 

Выделение основных рисковых зон, влияющих  
на деятельность компании 

Выявление тесноты взаимосвязи между признаками, 
входящими в модель 

Прогнозирование рисковых ситуаций, мониторинг  
и корректировка моделей при каких-либо изменениях 

Ðèñ. 2. Ñõåìà àëãîðèòìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ âèäîâ ðèñêà
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Â ïðîöåññå ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðèñêîâ ÑÊ
“Àâèàêîð” íà ýòàïå ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà áûëî
îòîáðàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôàêòîðíûõ
ïðèçíàêîâ: óðîâåíü îáåñïå÷åííîñòè ìàòåðè-
àëàìè, ïðîñòîé òåõíèêè, ïðîñòîé è äåôèöèò
ïåðñîíàëà, îáðàçîâàíèå èçëèøíèõ ìàòåðèà-
ëîâ. Âêëþ÷åíèå âñåõ ýòèõ ïðèçíàêîâ â ðàç-
ðàáàòûâàåìóþ ðåãðåññèîííóþ ìîäåëü íåîáÿ-
çàòåëüíî. Â íåå áûëè âêëþ÷åíû ôàêòîðíûå
ïðèçíàêè, êîòîðûå â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñâÿ-
çàíû ñ ðåçóëüòàòèâíûì ïðèçíàêîì. Êðîìå
òîãî, â ìîäåëü íå ñëåäóåò âêëþ÷àòü ïðèçíà-
êè, äóáëèðóþùèå îäíó è òó æå èíôîðìàöèþ
î ðåçóëüòàòèâíîì ïîêàçàòåëå.

Êîìïàíèÿì ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ïðèçíàêè
ìîãóò ìåíÿòüñÿ, íî ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà
ïîçâîëèò ìîäåëèðîâàòü ñîçäàâøóþñÿ ñèòóà-
öèþ.

Ïðè îòáîðå ïðèçíàêîâ â ìîäåëü íåîáõî-
äèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü ìàòðèöó ïàðíûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè. Àíàëèç ìàòðèöû
ïàðíûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ñîñòîèò
èç äâóõ ýòàïîâ. Íà ïåðâîì ýòàïå àíàëèçèðó-
þòñÿ êîýôôèöèåíòû, õàðàêòåðèçóþùèå òåñ-
íîòó âçàèìîñâÿçè ìåæäó ðåçóëüòàòèâíûì ïðè-
çíàêîì è êàæäûì ôàêòîðíûì ïðèçíàêîì. ×åì
âûøå êîýôôèöèåíò, òåì áîëüøåå âëèÿíèå
îêàçûâàåò ñîîòâåòñòâóþùèé ôàêòîðíûé ïðè-
çíàê íà ðåçóëüòàòèâíûé. Åñëè åñòü íåáîëü-
øèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà, òî ñîîòâåòñòâó-
þùèå ôàêòîðíûå ïðèçíàêè â ìîäåëü íå ââî-
äÿò, òàê êàê îíè íåñóò ìàëóþ èíôîðìàöèþ î
ðåçóëüòàòèâíîì ïîêàçàòåëå.

Íà âòîðîì ýòàïå àíàëèçèðóþòñÿ êîýôôè-
öèåíòû, õàðàêòåðèçóþùèå òåñíîòó âçàèìîñâÿ-
çè ìåæäó êàæäîé ïàðîé ôàêòîðíûõ ïðèçíà-
êîâ. Íåîáõîäèìîñòü àíàëèçà ýòèõ êîýôôè-
öèåíòîâ îáúÿñíÿåòñÿ ñëåäóþùèì.

Äàëüíåéøåå ïðèìåíåíèå ðåãðåññèîííîãî
àíàëèçà (ïîñòðîåíèå ðåãðåññèîííîé ìîäåëè)
ïðåäïîëàãàåò íåçàâèñèìîñòü ôàêòîðíûõ ïðèçíà-
êîâ. Îäíàêî â ñòðîèòåëüñòâå òàêèõ ïðèçíàêîâ
ïðàêòè÷åñêè íåò. Âêëþ÷åíèå â ìîäåëü âçàèìî-
ñâÿçàííûõ ôàêòîðîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó,
÷òî ñèñòåìà íîðìàëüíûõ óðàâíåíèé, ïîëó÷àå-
ìàÿ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, áóäåò ïëî-
õî îáóñëîâëåííîé. Â ðåçóëüòàòå êîýôôèöèåí-
òû ðåãðåññèè îêàçûâàþòñÿ íåóñòîé÷èâûìè.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ íà îñíîâå êîð-
ðåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà áûëà
ïîëó÷åíà ìîäåëü, îòðàæàþùàÿ âçàèìîñâÿçü
ñåáåñòîèìîñòè ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè ñ

óðîâíåì îáåñïå÷åííîñòè ìàòåðèàëàìè, ïðî-
ñòîåì òåõíèêè è ñðîêîì âûïîëíåíèÿ ñòðîè-
òåëüíûõ ðàáîò:
Y = 27,22 - 0,0086X

1 
+ 0,001X

2
 + 0,014X

3
.

Ïðè ëþáîé ôîðìå ñâÿçè ïðîâåðÿþò çíà-
÷èìîñòü ìîäåëè.

Ïðîâåðÿåòñÿ çíà÷èìîñòü ñ ïîìîùüþ ñëó-
÷àéíîé âåëè÷èíû, êîòîðàÿ èìååò ðàñïðåäå-
ëåíèå Ôèøåðà - Ñíåäåêîðà ñ ÷èñëàìè ñòåïå-
íåé ñâîáîäû k

1 
= p, k

2 
= n - p - 1:
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ãäå 2
yS  - èñïðàâëåííàÿ âûáîðî÷íàÿ äèñïåðñèÿ

ðåçóëüòàòèâíîãî ïðèçíàêà; 2
оñтS  - îñòàòî÷-

íàÿ äèñïåðñèÿ; T
jy  - çíà÷åíèÿ ðåçóëüòà-

òèâíîãî ïðèçíàêà, âû÷èñëåííûå ïî óðàâ-

íåíèþ ðåãðåññèè; Э
jy  - ýìïèðè÷åñêèå çíà-

÷åíèÿ ðåçóëüòàòèâíîãî ïðèçíàêà; y  - îá-
ùàÿ ñðåäíÿÿ ðåçóëüòàòèâíîãî ïðèçíàêà;
n - ÷èñëî íàáëþäåíèé; p - ÷èñëî ôàêòîð-
íûõ ïðèçíàêîâ, âêëþ÷åííûõ â ìîäåëü.
Ïîëó÷èòü Fðàñ÷ äëÿ ïîëó÷åííîé ìîäåëè

Y = 27,22 - 0,0086X
1 
+ 0,001X

2
 + 0,014X

3

ìîæíî, èñïîëüçóÿ ïàêåò àíàëèçà Excel - ôóí-
êöèÿ ðåãðåññèÿ (òàáë.1).

Òàáëèöà 1
Ôðàãìåíò ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà

äëÿ îïðåäåëåíèÿ Fðàñ÷

Показатель df F 
Регрессия 3 4,9244 
Остаток 12  
Итого 15  

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàìì Excel
ìîæíî îïðåäåëèòü êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ Ôèøåðà - Ñíåäåêîðà ñ ïîìîùüþ
ôóíêöèè FÐÀÑÏÎÁÐ (âåðîÿòíîñòü; ñòåïåíü
ñâîáîäû 1, ñòåïåíü ñâîáîäû 2).

Âåðîÿòíîñòü - ýòî óðîâåíü çíà÷èìîñòè:
ñòåïåíè ñâîáîäû 1 - k

1 
= p,

,



Ýêîíîìèêà, îðãàíèçàöèÿ è óïðàâëåíèå îðãàíèçàöèÿìè, îòðàñëÿìè, êîìïëåêñàìè
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ñòåïåíè ñâîáîäû 2 - k
2 
= n - p - 1.

Äëÿ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè 0,05 ñî ñòåïåíÿ-
ìè ñâîáîäû k

1
 = 3, k

2
 = 12 ïîëó÷àåì

Fêð = 3,4903.
Äëÿ ïîëó÷åííîé ìîäåëè Fðàñ÷ > Fíàáë èç

ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü çíà-
÷èìà è åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ áîëåå óã-
ëóáëåííîãî àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Äëÿ äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ òðåáóåò-
ñÿ ïðîâåðèòü òåñíîòó âçàèìîñâÿçè ìåæäó ñå-
áåñòîèìîñòüþ ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè è
ôàêòîðíûìè ïðèçíàêàìè, âêëþ÷åííûìè â ðåã-
ðåññèîííóþ ìîäåëü.

Äëÿ ïðîâåðêè óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè íà
îáùåå êà÷åñòâî èñïîëüçóåòñÿ êîýôôèöèåíò
äåòåðìèíàöèè R2, ôîðìóëà ðàñ÷åòà äëÿ êîòî-
ðîãî èìååò âèä
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ãäå ei - îñòàòî÷íàÿ äèñïåðñèÿ (ðàçíîñòü ìåæ-
äó ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè è äàííûìè,
ïîëó÷åííûìè èç ìîäåëè); yi - ôàêòè÷åñ-
êèå äàííûå; у  - ñðåäíåå çíà÷åíèå ôàê-
òè÷åñêèõ äàííûõ.
Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè îïðåäåëÿåò

äîëþ îáùåé äèñïåðñèè ðåçóëüòàòèâíîãî ïðèçíà-
êà, â äàííîì ñëó÷àå - ñåáåñòîèìîñòè ñòðîèòåëü-
íîé ïðîäóêöèè, êîòîðàÿ çàäàåòñÿ óðàâíåíèåì ðåã-
ðåññèè. Ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå êîýôôèöèåíò
äåòåðìèíàöèè íàõîäèòñÿ ìåæäó íóëåì è åäèíè-
öåé. Äëÿ òîãî ÷òîáû óðàâíåíèå ðåãðåññèè äîñòà-
òî÷íî ïîëíî îáúÿñíÿëî ïîâåäåíèå ðåçóëüòàòèâ-
íîãî ïðèçíàêà, íåîáõîäèìî, ÷òîáû êîýôôèöè-
åíò äåòåðìèíàöèè áûë áëèæå ê åäèíèöå.

Òàê êàê ìû ðàññìàòðèâàåì ìíîæåñòâåí-
íóþ ðåãðåññèþ, òî R2 ÿâëÿåòñÿ íåóáûâàþùåé
ôóíêöèåé ÷èñëà âëèÿþùèõ ïåðåìåííûõ, âõî-
äÿùèõ â ìîäåëü. Ïðè äîáàâëåíèè íîâîé âëè-
ÿþùåé ïåðåìåííîé çíà÷åíèå R2 íå èçìåíèò-
ñÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî êàæäàÿ ñëåäóþ-
ùàÿ âëèÿþùàÿ ïåðåìåííàÿ áóäåò äîïîëíÿòü
èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ îáúÿñíÿåò ïîâåäåíèå
ðåçóëüòàòèâíîãî ïðèçíàêà.

Â ôîðìóëå äëÿ êîýôôèöèåíòà äåòåðìèíà-
öèè èñïîëüçóåòñÿ âåëè÷èíà eii, îïðåäåëÿåìàÿ
êàê ðàçíîñòü ìåæäó ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè è
äàííûìè, ïîëó÷åííûìè èç ìîäåëè, - îñòàòî÷-
íàÿ äèñïåðñèÿ. Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà áóäåò
òåì çíà÷èòåëüíåå, ÷åì áîëüøå ôàêòîðîâ îïðå-
äåëÿåòñÿ â óðàâíåíèè ðåãðåññèè ïðè çàäàííîì

÷èñëå íàáëþäåíèé n. Åñëè ÷èñëî ôàêòîðîâ
(ð + 1) ïðèáëèæàåòñÿ ê ÷èñëó íàáëþäåíèé n,
òî îñòàòî÷íàÿ äèñïåðñèÿ áóäåò ñòðåìèòüñÿ ê
íóëþ, à êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè - ê åäèíè-
öå, äàæå åñëè ñâÿçü ìåæäó âëèÿþùèìè ôàêòî-
ðàìè è ðåçóëüòàòîì ñëàáàÿ. Ïîýòîìó â ÷èñëè-
òåëå è çíàìåíàòåëå äðîáè äåëàåòñÿ ïîïðàâêà
íà ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû îñòàòî÷íîé è îá-
ùåé äèñïåðñèè, ñîîòâåòñòâåííî:
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Ïðè âêëþ÷åíèè â óðàâíåíèå ðåãðåññèè
äîïîëíèòåëüíûõ ôàêòîðîâ âåëè÷èíà Ri2 óâå-
ëè÷èâàåòñÿ. Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò äåòåð-
ìèíàöèè êîìïåíñèðóåò ýòî óâåëè÷åíèå çà ñ÷åò
íàëîæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ îãðàíè÷åíèé.

Òåñíîòó ñâÿçè èññëåäóþò ñ ïîìîùüþ êî-
ýôôèöèåíòà ìíîæåñòâåííîé ëèíåéíîé êîððå-
ëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè - R. Äàííûé êîýôôè-
öèåíò õàðàêòåðèçóåò òåñíîòó âçàèìîñâÿçè ìåæ-
äó ñåáåñòîèìîñòüþ ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè
è ôàêòîðàìè, âêëþ÷åííûìè â ìîäåëü, ò.å. ïðî-
ñòîåì òåõíèêè, óðîâíåì îáåñïå÷åííîñòè ìàòå-
ðèàëàìè è ñðîêîì âûïîëíåíèÿ ðàáîò.

Ñ ïîìîùüþ ïàêåòà àíàëèçà Excel - ÐÅÃ-
ÐÅÑÑÈß - ïîëó÷àåì ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòà ìíîæåñòâåííîé ëèíåéíîé êîð-
ðåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè R è êîýôôèöèåí-
òà äåòåðìèíàöèè R2 (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2
Ôðàãìåíò ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà

äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà
ìíîæåñòâåííîé ëèíåéíîé êîððåëÿöèîííîé

çàâèñèìîñòè R

Регрессионная статистика 
Множественный R 0,7428 
R-квадрат 0,5517 
Наблюдения 16 

Çíà÷èìîñòü ìíîæåñòâåííîãî êîýôôèöèåí-
òà êîððåëÿöèè ïðîâåðèì ñ ïîìîùüþ ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû, êîòîðàÿ èìååò ðàñïðåäåëåíèå
Ñòüþäåíòà ñ k = n - p - 1 ñòåïåíÿìè ñâîáîäû:

21

1

R

pnR
Ò




 ,

ãäå R - ìíîæåñòâåííûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè; n - ÷èñëî íàáëþäåíèé; p - ÷èñëî ôàê-
òîðíûõ ïðèçíàêîâ, âêëþ÷åííûõ â ìîäåëü.
Èòàê, Òðàñ÷ = 3,8436.

.

,
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Êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû ðàññ÷è-
òûâàåì ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè Excel ÑÒÜÞÄ-
ÐÀÑÏÎÁÐ (âåðîÿòíîñòü; ñòåïåíü ñâîáîäû),
ãäå âåðîÿòíîñòü - óðîâåíü çíà÷èìîñòè;

ñòåïåíü ñâîáîäû - k = n - p - 1.
Ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè 0,05 (95%) è

k = 12 (16 íàáëþäåíèé - 3 ôàêòîðíûõ ïðè-
çíàêà -1) ïîëó÷èëè

têð = 2,1788.
Òàê êàê Òðàñ÷ > têð, ñëåäîâàòåëüíî, ïðè äàí-

íîì óðîâíå çíà÷èìîñòè ìíîæåñòâåííûé êîýô-
ôèöèåíò çíà÷èì è ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü òà-
êèå ôàêòîðû, êàê óðîâåíü îáåñïå÷åííîñòè ìà-
òåðèàëàìè, ïðîñòîé òåõíèêè è ñðîê âûïîëíå-
íèÿ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò äëÿ ïðîãíîçíîé îöåí-
êè ñåáåñòîèìîñòè ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè.

Ïàêåò ÐÅÃÐÅÑÑÈß òàêæå ïîçâîëÿåò ïî
âñåì íàáëþäåíèÿì ïðåäîñòàâèòü èíôîðìàöèþ
î òåîðåòè÷åñêèõ çíà÷åíèÿõ ñåáåñòîèìîñòè
ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè è ðàññ÷èòàòü îñòàò-
êè (òàáë. 3).

Òàêèì îáðàçîì, ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà
ñåáåñòîèìîñòü ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè, ìî-
ãóò îêàçûâàòü ïîëîæèòåëüíîå èëè îòðèöàòåëü-
íîå âëèÿíèå è äðóã íà äðóãà. Åñëè âûÿâèòü
ýòî âëèÿíèå è ïîñòðîèòü îäíîôàêòîðíûå ìî-
äåëè ñâÿçè, òî äàííàÿ ìåòîäèêà âïîñëåäñòâèè
ïîçâîëèò ïðè îïðåäåëåíèè íîâûõ çîí ðèñêà
èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûé àëãîðèòì.
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Òàáëèöà 3
Ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ ñåáåñòîèìîñòè

ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè

Наблюдение Предсказанное Y Остатки 
1 28,16 0,14 
2 27,90 -0,20 
3 27,94 0,06 
4 28,45 0,15 
5 28,46 0,14 
6 28,26 0,14 
7 28,43 -0,23 
8 28,26 -0,06 
9 28,17 0,13 
10 28,14 0,06 
11 27,95 -0,05 
12 28,47 -0,67 
13 28,50 0,20 
14 28,70 0,10 
15 28,59 0,01 
16 28,12 0,08 


