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АННОТАЦІЯ
В статье рассматривается методика физически"

нелинейного моделирования работы толстой
плиты при знакопеременных нагрузках с учетом
схемы возведения каркаса. Цель теоретических
исследований содержится в определении влияния
циклических нагрузок на нагружено"деформиро"
ванное состояние толстой плиты. 

Ключевые слова: моделирование, теория ани"
зотропного тела, надежность, толстая плита.

ANNOTATION
In the article the methodology of physically non"

linear modeling of a thick base plate behavior under
the cyclic loadings, including the framework erection
scheme is consedered. The aim of theoretic investiga"
tions is to determinate a loadinings character impact
on stress"deformed state of the plate.  

Keywords: modeling, theory of anisotropic body,
reliability, thick plate.
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О.М. Залуніна, КНУ, м. Кременчук 

ПОБУДОВА МОДЕЛІ ВПЛИВУ ВИТРАТ
ВИРОБНИЦТВА ПРОДУКЦІЇ НА
ГОСПОДАРСЬКУ ДІЯЛЬНІСТЬ
ПІДПРИЄМСТВА ШЛЯХОВО

БУДІВЕЛЬНОЇ ТЕХНІКИ  ВАТ "КРЕДМАШ"

АНОТАЦІЯ
Проведено аналіз впливу витрат виробництва

продукції на господарську діяльність підприємст"
ва шляхово "будівельної техніки ВАТ "Кредмаш".

Ключові слова: коефіцієнт детермінації, рег"
ресійна модель залежності.

Актуальність проблеми. При управлінні про"
цесами господарської діяльності підприємства
потрібно враховувати, що кожний її показник за"
лежить від багатоманітних і різнорідних факторів,
які характеризують цю діяльність. Чим деталь"
ніше досліджується вплив факторів на величину
результативного показника, тим точніші результа"
ти аналізу і оцінка якості роботи підприємства.
Тому важливим в аналізі господарської діяльності
підприємства є вивчення і вимір впливу факторів
на величину економічних показників, що дослід"
жуються[1"3].

Метою даних досліджень є аналіз впливу вит"
рат виробництва продукції на господарську дія"
льність ВАТ "Кредмаш". Розмір витрат виробницт"
ва продукції є базовою величиною при ціноутво"
ренні продукції. Тому в якості фактора Х, що
характеризує процес ціноутворення продукції, була
взята величина витрат на 1 гривню товарної про"
дукції. 

Виклад основного матеріалу. В якості показ"
ника господарської діяльності була взята величи"
на чистого прибутку Y. Для побудови моделі зас"
тосовувалися економетричні моделі, засновані на
обробці економічних даних методами математич"
ної статистики. У результаті маємо регресійну мо"
дель залежності.

Оскільки досліджується вплив тільки одного
фактора на показник, то для побудови моделі її
аналізу застосовується методика парного рег"
ресійного аналізу.

Необхідні для побудови моделі дані наведені в
таблиці 1.



Об'єктами дослідження стохастичної залеж"
ності соціально"економічних процесів можуть бу"
ти різні статистичні показники.На макроеко"
номічному рівні статистичними показниками мо"
жуть виступати: валовий внутрішній продукт,
суспільний продукт.

Зв'язок між різними явищами в економіці
складний і різноманітний. На рівень розвитку од"
ного показника можуть впливати багато факторів,
рівень впливу яких досить різний. Ці законо"
мірності потрібно враховувати під час планування,
прогнозування і проведення економічного аналі"
зую. Для вивчення форми зв'язку між показника"
ми і факторами на основі статистичних даних ви"
користовується регресійний аналіз.

Серед парних регресій найбільш поширеною в
практиці моделювання є парна лінійна регресія.

Парною лінійною регресією X на Y є односто"
роння стохастична лінійна залежність між випадко"
вими величинами показника Y і фактора X, які зна"
ходяться в причинно"наслідкових відношеннях,
причому зміна фактора викликає зміну показника.

Слід відрізняти стохастичну залежність від
функціональної. При стохастичній залежності од"
ному значенню фактора може відповідати декіль"
ка значень показника. При функціональній залеж"
ності одному значенню аргумент відповідає лише
одне значення функції. Між аргументом і функ"
цією існує однозначна відповідь.

Розглянемо модель лінійної регресії. Припус"
тимо, що маємо результати n пар незалежних спос"
тережень, зображених у вигляді множини точок у
декартовій системі координат. Припустимо гіпоте"
зу, що між показником Y і фактором Х існує сто"
хастична лінійна залежність. Суть задачі полягає в
тому, щоб у декартовій системі координат знайти

згладжувальну лінію, яка найк"
ращим чином проходить через
задану множину точок.

Найпоширенішим методом
при розв'язанні подібних задач є
метод найменших квадратів. Ос"
новоположниками методу най"

менших квадратів є К.Гаусс і П.Лаплас.
Зв'язок між показником Y і фактором Х з ура"

хуванням можливих відхилень залишимо у виг"
ляді Y=aX+b, де a і b — невідомі параметри рег"
ресії. Таким чином, показник Y зображується у
вигляді систематичної складової aX+b і випадко"
вої величини l.

Залежність Y=aX+b, яка характеризує середнє
значення показника Y для даного значення факто"
ра X, називається регресією.

Можна сказати й інакше. Регресія характеризує
тенденцію зміни показника, зумовлену впливом
зміни фактора. Залежність Y=aX+b характеризує
індивідуальне значення показника Y з урахуван"
ням можливих відхилень від середніх значень.

Справжні значення параметрів обчислити не
можна, оскільки ми маємо обмежене число спосте"
режень, тому здобуті розрахункові значення пара"
метрів a і b є статистичними оцінками справжніх
параметрів a і b. Позначимо оцінки параметрів
відповідно через a і b. Тоді рівняння парної регресії
буде оцінкою моделі Y=aX+b.

Метод найменших квадратів для парної лінійної
регресії полягає в підборі таких оцінок параметрів
регресії a і b, для яких сума квадратів відхилень
спостережуваних значень показника від згладжу"
ваних буде мінімальною. Сума квадратів відхи"
лень має вигляд

є вигляд
(1)

Оцінка параметрів a і b лінії регресії Y=aX+b
має бути підібрані методом найменших квадратів
так, щоб функціонал Q(a, b) був мінімальним,
тобто
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Таблиця 1. Вихідні дані для побудови моделі

Таблиця 2.
Щоквартальні величини чистого прибутку і витрат на 1 гривню товарної продукції за 2010
2011 рр.



(2)

Розглянемо розв'язок системи нормальних
рівнянь.

Параметр a визначається такою формулою: 

(3)

Після ділення чисельника і знаменика на n2 от"
римаємо

(4)

тобто параметр a дорівнює відношенню коре"
ляційного моменту до дисперсії фактора і це
відношення дорівнює тангенсу кута між лінією
регресії і віссю ОХ.

У формулі для параметра b поділимо почленно
вирази:

(5)

Звідси випливає, що лінія регресії проходить
через точку, координати якої є середні значення
показника Y і фактора Х.

Використовуючи рівняння прямої із заданим
кутовим коефіцієнтом, яка проходить через точку
(x,y), запишемо парну лінійну регресію у вигляді:

(6)

У даному випадку парна лінійна регресія вира"
жається через такі числові характеристики: се"
реднє значення показника і фактора, коре"
ляційний момент і дисперсію фактора.

Вище, при визначенні оцінок коефіцієнтів лінії
регресії введено статистичний кореляційний мо"
мент.

(7)

Кореляційний момент — це статистична харак"
теристика системи випадкових величин, яка опи"
сує не лише зв'язок між випадковими величинами
XіY , а й їх розсіяння.

Для визначення лише зв'язку між величинами
вводяться коефіцієнт кореляції.

(8)

Оцінкою коефіцієнта кореляції є вибірковий
коефіцієнт кореляції.

(9)

Коефіцієнт кореляції характеризує ступінь
щільності лінійної залежності між випадковими
величинами (X,Y) і змінюється в межах від –1 до 1,
причому: якщо  r[x, y]>0, то між випадковими ве"
личинами X і Y існує пряма залежність.

Доведемо, що коефіцієнт кореляції може мати
значення в межах 

. 
Для цього розглянемо невід'ємний вираз:

(10)

Після піднесення до квадрата виразу у квадрат"
них дужках дістанемо:

(11)
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Вираховуючи, 

(12)

перепишемо нерівність у такому вигляді: 

, 
звідки 

, що й потрібно було до"
вести.

Доведемо, що від знака коефіцієнта кореляції
залежить напрямок зв'язку чинника і показника.

Оцінку параметра а парної лінійної регресії
можна знайти за формулою:

(13)

Оскільки Sy  /Sx >0, то параметр а має такий же
знак, що й коефіцієнт кореляції.

З математики відомо, якщо a>0, то між величи"
нами Х та Y існує прямий зв'язок, тобто якщо зрос"
тає (спадає) чинник Х, то відповідно зростає (спа"
дає) показник Y. Якщо  a<0(r[X,Y]<0), то між ве"
личинами Х та Y існує зворотній зв'язок, тобто
якщо зростає (спадає) чинник Х, то спадає (зрос"
тає) показник Y, що й потрібно було довести.

Для аналізу якості опису існуючої залежності
між двома явищами за допомогою регресії часто
використовують індекс кореляції.

Щоб з'ясувати зміст індексу кореляції, застосо"
вують рівняння лінії регресії. Для цього запишемо
співвідношення x1 та y1 у такій формі:

(14)

Піднесемо обидві частини до квадрата й підсу"
муємо:

(15)

Оскільки  

, 

то другий доданок дорівнює нулю:

(16)

Позначивши  

, 
перепишемо формулу (15) у такому вигляді:

(17)

Сума квадратів відхилень від середнього зна"
чення зображується у вигляді двох крапок до"
данків: суми квадратів відхилень теоретичних зна"
чень від середнього значення і суми квадратів
відхилень yi від лінії регресії. Перший доданок є
систематичною, а другий — випадковою варіацією.
Знайдемо відношення суми квадратів теоретичних
відхилень yi від середнього значення yi до суми
квадратів відхилень спостережуваних значень yi
від середнього значення yi.

(18)

Величина R2 є вибірковим коефіцієнтом де"
термінації.

Для парної лінійної регресії коефіцієнт де"
термінації дорівнює квадрату коефіцієнта коре"
ляції.Для визначення рівня кореляції між спосте"
режуваними yi і розрахунковими значеннями yi
використовується індекс кореляції.
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(19)

Очевидно, індекс кореляції змінюється в межах
від 0 до 1.

Якщо всі значення li дорівнюють нулю, то тео"
ретичні  yi і спостережувані значення yi збігаються
й індекс кореляції R=1 . Чим більше спостережу"
вані значення наближаються до лінії регресії, тим
ближче значення R до одиниці. Якщо всі ,
то зміни Y не пов'язані із змінами X і R=0.

Надійні границі індексу кореляції визначають"
ся через оцінки середньоквадратичного відхилен"
ня S[R] :

,      (20)

В економічних задачах для оцінки впливу на
показник будь"якого фактора часто використову"
ються коефіцієнт еластичності.

В загальній статистиці коефіцієнт еластичності
одержують на основі статистичного ряду. Припусти"
мо, що маємо статистичний ряд з балансовими да"
ними показника і фактора. Коефіцієнт еластичності
для значення фактора знаходять за формулою:

(21)

Якщо між факторами і показниками знайдена
стохастична залежність, то коефіцієнт еластич"
ності для значення фактора xi аналогічно можна
знайти за формулою:

(22)

Якщо зробити граничний перехід при ,
то одержимо формулу для точкової оцінки ко"
ефіцієнта еластичності:

(23)

Коефіцієнт еластичності показує, на скільки
відсотків зміниться показник, якщо фактор змі"
ниться на один відсоток.

Для парної лінійної регресії Y=aX+b ко"
ефіцієнт еластичності знаходиться за формулою:

(24)

Прогнозуванням називається наукове передба"
чення імовірнісних шляхів розвитку явищ і про"
цесів для більш"менш віддаленого майбутнього.

Періодом упередження називають проміжок
часу від моменту, для якого є останні статистичні
дані про досліджуваний об'єкт, до якого належить
прогноз.

Прогнозування, яке базується на збереженні
тенденції розвитку явищ у часі, можна звести до
добору аналітичних виразів типу Y=f(X) за дани"
ми за минуле й екстраполяції здобутих залежнос"
тей. Прогноз показника дістають підстановкою в
здобуте регресій не рівняння значень фактора.Ре"
зультатом є точкова оцінка середнього значення
показника при даних рівнях факторів.

Середнє значення прогнозу показника yp при
значенні фактора xp відповідно до лінійної регресії
визначається за формулою:

yp =a xp +b                                   (25)

Знайдемо надійні межі прогнозу.
При визначенні дисперсії показника yp не"

обхідно враховувати ще одну невизначеність —
розсіяння навколо лінії регресії.

Оскільки D[lj]=S2 , то рівнянню yp =a xp +b +l
відповідає дисперсія 

(26)

Замінюючи ∂ його точковою оцінкою S, зали"
шимо межі надійних інтервалів індивідуальних
прогнозованих значень  [4].
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(27)

Побудова моделі залежності величини чистого
прибутку ВАТ "Кредмаш" від витрат на 1 гривню
товарної продукції.

Необхідні обчислення та графічна побудова
для реалізації моделі проводилися на ПЕОМ за
допомогою редактора електронних таблиць
MSExcel з використанням відповідних функцій
при статистичній обробці даних з таблиці 2. Отри"
мані результати наведені на рис. 1. Проаналізуємо
їх та побудуємо модель залежності.

Для визначення формули залежності між Х та
Y за допомогою майстра діаграм було побудовано
кореляційне поле, множина точок  (xi; yi), i=1,....,8
(рис. 2). Виходячи з розташування точок в цьому
полі, ми бачимо, що в якості моделі залежності Y
від Х може бути взята лінійна залежність

Y=aX+b (28)
Для визначення наявності кореляційної залеж"

ності між Y та Х за допомогою майстер"функції
КОРРЕЛ був найдений вибірковий коефіцієнт
парної кореляції між Y та Х, R="0,958, та проведе"
на за критерієм Стьюдента перевірка значимості
відмінності його від нуля.

Розрахункове значення t"статистики, отримане
за формулою:

(29)

Табличне значення отримане за допомогою
майстер"функції СТЬЮДРАСПОБР для рівняння
значимості L=0,05 та числа ступеня вільності
k1=8"2=6,tТАБ(0,05;6)=2,447 . Оскільки абсолютна
величина tPO3 > tТАБ, то R відрізняється від нуля з
імовірністю Р = 1"L = 0,95  та зв'язок між Y та Х ва"
гомий.

Для виявлення цього зв'язку були знайдені
оцінки параметрів моделі, коефіцієнтів a та b за
формулами (3) та (5).

В результаті a="151757, b=138744, пошукова мо"
дель залежності має вигляд Y="151757X+138744. 

Для перевірки адекватності отриманої моделі
був вирахуваний коефіцієнт детермінації D, за
формулою (18), D=0,9177 , та проведена перевірка
значимості його відмінності від нуля за критерієм
Фішера.

(30)
Табличне значення знайдене за допомогою

FРАСПОБР для рівня значимості L=0,05 та числа
ступеня вільності К1=1; К2=6,
FТАБ(0,05;1;6)=5,987. Оскільки FPO3 >FТАБ, тоді D

значно відрізняється від нуля з
імовірністю P=1 – L=0,95. Тому от"
римана модель адекватна справжній
залежності та може бути використа"
на для економічного аналізу та прог"
нозу.

Для проведення економічного
аналізу був знайдений коефіцієнт
еластичності за формулою (4.24) от"
риманої моделі
Kx="151757X/("151757X + 138744)

Для величини X, яка змінюється
від 0,865 до 0,899, 

КХ змінюється від –58,96 до
–17,56.

Висновок
Проаналізувавши побудовану

модель залежності величини чисто"
го прибутку ВАТ "Кредмаш" від вит"

92

Будівельне виробництво  №53 2012  

Рис. 1. Модель залежності величини чистого прибутку 
від витрат на 1 грн. товарної продукції



рат на 1 гривню товарної продукції, можна зроби"
ти такі висновки та прогнози:

1. Коефіцієнт парної кореляції R="0,958  значно
відрізняється від нуля з надійністю 0,95.

2. В результаті виявлення цього зв'язку отрима"
на відповідна модель залежності, адекватна істот"
ній залежності, Y="151757X+138744, тому отрима"
на модель залежності з надійністю 0,95 може бути
використана для економічного аналізу та прогнозу.

3. Величина коефіцієнта детермінації  D=0,9177
показує, що 91,77% зміни величини чистого при"
бутку пояснюється зміною витрат на 1 гривню то"
варної продукції.

4. Із зростанням витрат на 1 гривню товарної
продукції на 1 % величина прибутку зменшується
від 17,56% до 58,96%.

5. При збільшенні витрат на 1 гривню товарної
продукції на 0,01 грн. величина чистого прибутку
зменшується на 151757 тис.грн./квартал.

6. Для прогнозного значення витрат на 1 грив"
ню товарної продукції — 0,80 грн. — точковий
прогноз величини чистого прибутку склав
17337,92 тис.грн./квартал.

Таким чином, за допомогою методів економіко"
математичного моделювання була виявлена за"
лежність величини чистого прибутку ВАТ "Кред"
маш" від витрат на 1 гривню товарної продукції,
що має вигляд Y="151757X+138744  і може вико"
ристовуватися для прогнозування майбутніх зна"
чень цих показників з надійністю 95%.
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АННОТАЦИЯ
Проведен анализ влияния затрат производства

продукции на хозяйственную деятельность произ"
водства путе "строительной техники ЗАТ
“Кредмаш”.

Ключевые слова: коэеффициент детерминации,
регрессивная модель зависимости.

ANNOTATION
The analysis of influence of expenses of production

on economic activity of production of a way — con"
struction equipment of ZAT "Kredmash" is carried out.

Keywords: koefficient determinations, regressive
model of dependence.
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Рис. 2. Графік залежності величини чистого прибутку від витрат 
на 1 грн. товарної продукції ВАТ "Кредмаш" 


