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Все это свидетельствует об отсутствии даже концептуального выделения комплексного направления гос-
ударственного управления общественным или государственным сектором, в то время как такое управление 
признается оптимальным с установлением определенных норм и критериев его формирования. Подобное 
управление в мировой практике именуется «благим» [Материалы 2006], хотя в его определении и содержа-
нии остаются  многочисленные противоречия.  
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Комплексная методика статистического анализа трудоёмкости операций деревообработки, включает:  
 методику статистического наблюдения длительности операции деревообработки; 
 методику первичной статистической обработки результатов каждого отдельного наблюдения (сово-

купности замеров) и совокупности наблюдений; 
  методику моделирования взаимосвязи длительности операции деревообработки с нормообразующи-

ми факторами. 
Данная методика была применена для изучения операций с брусковыми деталями при формировании по-

верхности определенной структуры. Операции с брусковыми деталями включают: подбор, поворот-
разворот, подбор-раскладка, снятие. В качестве факторных признаков, влияющих на длительность операций 
с брусковыми деталями, выбраны объем и число деталей. Необходимая первичная информация о длительно-
сти выполнения трудовых операций с брусковыми деталями  была получена в результате хронометражных 
наблюдений в период 2000-2007 гг. на деревообрабатывающих предприятиях г.Архангельска. Все предпри-
ятия оснащены типовым оборудованием; рассмотренные трудовые операции с брусковыми деталями явля-
ются типовыми для деревообрабатывающего производства.  

Поскольку в процессе наблюдения невозможно произвольно  изменять значения изучаемых факторов, а 
также априори предположить степень полинома, аппроксимирующего зависимость длительности выполне-
ния операции от изучаемых факторов,  сплошной индивидуальный хронометраж длительности всей трудо-
вой операции с брусковыми деталями в целом был организован как «пассивный» полнофактортный экспе-
римент с принципом подбора существенно разных объектов  - рабочих  (по стажу работы, разряду, физиче-
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скому состоянию и т.п.) с целью осреднения влияния факторов, зависящих от исполнителя. Для фиксирова-
ния длительности выполнения операции применялся двухстрелочный секундомер на 60 делений с мини-
мальной ценой деления  0,2 сек.  

При проведении наблюдения объем детали варьировался от 0,1∙10-3 до 21∙10-3  м3, число брусков – от 1 
до 9. Общий объем наблюдений за длительностью указанных операций с брусковыми деталями составил 
316 наблюдений. Каждое наблюдение является средним арифметическим значением нескольких замеров 
длительности выполнения операции при одних и тех же значениях фактора.  

Необходимое число замеров в одном наблюдении определено по результатам пробного наблюдения с 
числом замеров nП = 20 по формуле (при этом считаем, что систематическая погрешность секундомера мала 
по сравнению со случайной составляющей погрешности измерения):  
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 – квадрат коэффициента вариации длительности выполнения операции, рассчи-

танный по результатам пробного  наблюдения; 
ПT - средняя длительность выполнения операции, рассчитанная по результатам пробного  наблюдения; 

ОТН  - максимальная относительная ошибка наблюдения. 
Для данного исследования принимали P=0,95;  0.95 1,96U  ; ОТН =0,05.  
Первичная обработка результатов хронометражного наблюдения при фиксированных значениях нормо-

образующих факторов включает расчет среднего значения длительности операции для однородной совокуп-
ности замеров, а также оценку качества хронометражного ряда на основе показателя фактической точности 
наблюдения и коэффициента вариации длительности. Если коэффициент вариации V≤0,40, совокупность 
замеров можно считать однородной, в противном случае следует проверить наличие аномальных замеров 
(минимального и максимального) на основе критерия эксцесса относительно центра распределения, 
предложенного в [3] и подходящего для широкого класса распределений и диапазона числа замеров.  

Относительная погрешность наблюдения – фактическая точность ( % ) с заданной вероятностью рассчи-
тывается: 
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где      СЛУЧU p    - абсолютная погрешность наблюдения;  
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 - случайная абсолютная погрешность результата измерения  длительности;  

T  - среднее квадратическое отклонение длительности, пересчитанное после исключения аномальных 
замеров; 

n – число замеров, оставшихся после исключения выбросов; 

2СИС
DK K     - граница неисключенной систематической погрешности секундомера (поскольку 

класс точности секундомера не указан);  
D – цена деления секундомера; 
K – коэффициент, определяемый принятой доверительной вероятностью, по ГОСТ 8.207-76 (К=1,1 при 

доверительной вероятности Р=0,95).  

В случае если 0.8
СЛУЧ





, неисключённой систематической погрешностью по сравнению со случайной 

пренебрегают и считают, что погрешности результата содержит только случайную составляющую.  
Если фактическая точность наблюдения не превышает заданную (как правило, 5 %), то данное хроно-

метражное наблюдение признается качественным и его результат используется в дальнейшем анализе при 
построении уравнения регрессии длительности. 

Статистическая обработка совокупности наблюдений длительности выполнения операции включает 
определение характера распределения и проверку однородности объединенной совокупности наблюдений. 
Проверка согласия эмпирического закона распределения наблюдений длительности операции с нормальным 
осуществляется на основе нескольких критериев для сложной гипотезы исходя из численности совокупно-
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сти наблюдений: W-критерия Шапиро-Уилка и Шапиро-Франсиа, критерия типа 2 -Мизеса, критериев, ос-
нованных на моментах распределения (критерии асимметрии и эксцесса).  

При определении наличия аномальных наблюдений в объединённой совокупности наблюдений критерий 
обнаружения выбросов зависит от числа наблюдений, их закона распределения, предполагаемого числа вы-
бросов. Первоначальную проверка наличия аномальных наблюдений проводится с помощью непараметри-
ческого критерия Walsh, а затем, в случае подтверждения нулевой гипотезы последующая проверка выпол-
няется на основе параметрических критериев, в частности для нормального распределения с помощью кри-
терия Титьена-Мура. 

Параметрический корреляционный анализ взаимосвязи длительности операций с брусковыми деталями 
предполагает первоначальную проверку выполнения условий корреляционного анализа с использованием 
многомерных критериев асимметрии и эксцесса Мардиа, функции распределения Хенце-Цирклера для под-
тверждения гипотезы о согласии многомерного эмпирического закона распределения длительности и коли-
чественных нормообразующих факторов с нормальным. Проверка линейности парной взаимосвязи длитель-
ности операций с брусковыми деталями и количественных нормообразующих факторов проводится графи-
ческим методом. В случае нарушения классических предпосылок корреляционного анализа, а также каче-
ственных нормообразующих факторов, характеризуемых ранговыми переменными, для оценки тесноты вза-
имосвязи используются  ранговые коэффициенты корреляции Кендалла.  

При построении уравнения регрессии оценивается линейная по параметрам модель длительности опера-
ции с брусковыми деталями, для чего при необходимости проводится линеаризация исходной нелинейной 
модели.  

Поскольку первичные дыне о длительности операций были получены в результате пассивного экспери-
мента, для получения работоспособной модели уравнение регрессии строится отдельно на обучающей и эк-
заменационной выборках, а затем возможность объединения выборок в одну совокупность и оценки единой 
модели проверяется с помощью F-критерия теста Чоу [2]. Наиболее приемлемым способом определения ви-
да исходного уравнения регрессии является проведение вычислительного эксперимента - перебора различ-
ных вариантов уравнений с последующей статистической оценкой их значимости и адекватности. 

Для обоснованного применения МНК должны выполняться условия Гаусса-Маркова, в т.ч. условие неза-
висимости дисперсии ошибки от наблюдения (гомоскедастичность ошибки). В случае получения данных о 
длительности выполнения операции с помощью пассивного эксперимента, а также при объединении дан-
ных, полученных на различных предприятиях в разное время (как в данном исследовании), невозможно 
обеспечить выполнение условия гомоскедастичности. В этом случае применяется обобщенный метод 
наименьших квадратов (ОМНК). 

Наличие гетероскедастичности остатков первоначально построенной МНК-модели проверяется с помо-
щью F-статистики теста Голдфилда-Куандта, если предполагается зависимость дисперсии остатков от фак-
торов, включенных в модель; с помощью 2 – статистики теста Бреуша-Пагана, если предполагается зави-
симость дисперсии  ошибок от  не включенных в модель факторов.  

Тест Голдфилда-Куандта проводится для наблюдений, упорядоченных по убыванию фактора jX . Стати-
стика рассчитывается по формуле: 

2
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где     2
Ie  - сумма квадратов остатков по k  факторам в отдельной регрессии для первых 'n  наблюдений; 

2
IIe - сумма квадратов остатков по k  факторам в отдельной регрессии последних 'n  наблюдений. 

Если полученное значение больше критического значения  ; ' 1F n k    при заданном уровне значимо-

сти   и числе степеней свободы  ' 1n k  , то признается наличие гетероскедастичности остатков модели 
по фактору jX . 

При проверке гетероскедастичности с помощью теста Бреуша - Пагана априорно предполагается, что 
дисперсии  зависят от некоторых дополнительных переменных, число которых равно p : 

2
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0 1,, ( ..., )i p     - неизвестные параметры. 

Сначала рассчитывают обычную регрессию и оценивают дисперсию остатков: 
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больше критического при заданном уровне значимости и p  степенях свободы, то признается, что остатки 
гетероскедастичны.  

В ОМНК оценивается регрессия вида: 
Y X    ,                                                                 

где   - ковариационная матрица ошибок модели (диагональная, но имеет разные элементы на главной 
диагонали). 

Вектор оценок коэффициентов регрессии b  в ОМНК вычисляется по формуле: 

 
11 1T Tb X X X Y


    .  
Матрица   apriori не известна, но она оценивается на основе мультипликативной гетероскедастичности, 

при которой считается, что дисперсия ошибок экспоненциально зависит от некоторых переменных 
2

0exp( )i iz    ,  
где      2

i  - ошибки при конкретном i -ом значении фактора, 1,...,i n ; 

1 ,( ..., )
pi i tz z z  - вектор (наблюдаемых) независимых переменных; 

0 1,, ( ..., )i p    - неизвестные параметры. 
Наиболее значимые параметры мультипликативной гетероскедастичности, i , также определяются ме-

тодом перебора различных вариантов уравнений регрессии.  
Для выбора одной из конкурирующих моделей используются информационные критерии Акаике, AIC, и 

байесовский информационный критерий (критерий Шварца), BIC [5]:  
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Регрессия тем лучше, чем ниже показатель AIC (BIC). 
Общее качество полученного уравнения регрессии проверяется с использованием F-критерия Фишера 

для проверки адекватности, коэффициента множественной корреляции для проверки информативности, ко-
эффициентов парной корреляции для проверки устойчивости и структуры модели, максимальной и средней 
ошибок аппроксимации для проверки описывающих свойств модели, дельта-коэффициентов для проверки 
структуры связей. 

Для оценки точности полученного уравнения регрессии  рассчитывают среднюю относительную мо-
дельную ошибку e , пороговые значения которой для многофакторных регрессий приведены в [4]: 
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Для более точной оценки влияния факторных признаков используют стандартизованные коэффициенты 
регрессии, показывающие, на какую часть величины среднего квадратического отклонения меняется сред-
нее значение длительности выполнения операции с изменением соответствующего факторного признака на 
одно среднеквадратическое отклонение, при фиксированном на постоянном уровне значении остальных 
факторных признаков: 
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где     jb  – оценка коэффициента регрессии при j-ом факторном признаке; 

jS  - оценка среднеквадратического отклонения j-ого факторного признака; 

TS  -оценка среднеквадратического отклонения длительности выполнения операции. 
Влияние системы факторов на длительность выполнения операции не сводится к арифметической сумме 

влияний каждого фактора в отдельности: возникает также и общий системный эффект связей между факто-
рами, который может быть оценен [6]: 

2 2

1

k

S
j

R 


  , 

где     2R  - коэффициент множественной детерминации; 
j – стандартизованный коэффициент регрессии;  

k – число факторных признаков. 
Для интерпретации нелинейных связей используют частные коэффициенты эластичности, который ха-

рактеризует относительное изменение длительности выполнения операции при изменении факторного при-
знака на 1%:  
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где jb  – оценка коэффициента регрессии при j-ом факторном признаке; 

jx  - среднее значение j-ого факторного признака; 

T - среднее значение длительности выполнения операции.  
 
Доля вклада каждого фактора в суммарное влияние факторов оценивается с помощью дельта-

коэффициента: 
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где     2R  - коэффициент множественной детерминации; 

jr  - коэффициент парной корреляции между j-ым фактором и длительностью выполнения операции; 

j – стандартизованный коэффициент регрессии.  
В данном исследовании для определения необходимого числа замеров в одном наблюдении и для стати-

стической обработки результатов наблюдений использована специализированная программа статистическо-
го анализа AtteStat (автор И. Гайдышев http://attestatsoft.com/); для вычисления параметров уравнения ре-
грессии использована программа MATRIXER (версия 5.1 Beta, автор А. А. Цыплаков, http://www.nsu.ru/ef/ 
tsy/ecmr/mtx/), в  которой проверяются все свойства остатков модели, в т.ч. гомоскедастичность, а также ре-
ализуется алгоритм ОМНК  на основе мультипликативной гетероскедастичности.  

Результаты корреляционного анализа длительности выполнения операций с брусковыми деталями в дан-
ном исследовании приведены в Таблице 1.  

 
Таблица 1.  

Результаты корреляционного анализа длительности выполнения операций  
с брусковыми деталями (Т) и факторов числа брусков (N) и объема брусков (V) 

 
Операция  
с брусковыми  
деталями 

Коэффициенты корреляции переменных 
N-T V-T 

Парный Частный Парный Частный 
Подбор 0,51 0,95 0,72 0,97 
Поворот-разворот 0,65 0,95 0,55 0,94 
Подбор-раскладка 0,64 0,94 0,55 0,93 
Снятие 0,57 0,92 0,59 0,92 

 
Все рассчитанные коэффициенты корреляции значимы на уровне значимости =0,05. Результаты корре-

ляционного анализа говорят о том, что, кроме операции подбора, между длительностью операции и количе-
ством брусков, а также  между длительностью операции и объемом брусков связь умеренная (для операции 
подбора связь между длительностью операции и объемом брусков тесная). Влияние другого фактора на 
каждую пару признаков снижает тесноту чистой взаимосвязи между ними. 

Построение и анализ уравнения регрессии для каждой операции с брусковыми деталями проводилось в 
соответствие разработанной методикой. Для каждой операции оценивалась приведенная к линейному виду 
полулогарифмическая зависимость: 
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В результате вычислительного эксперимента для всех операций получено уравнение вида: 

 0 1 2
ˆ expT b b V b N   . 

Для операций подбора, подбора-разворота, подбора-раскладки уравнение зависимости длительности вы-
полнения от данных факторов может быть уточнено за счет добавления произведения факторов: 

 0 1 2 3
ˆ expT b b V b N bVN    , 

где     Т – длительность выполнения операции; 
V – объем бруска; 
N – число брусков. 
Коэффициенты регрессии и показатели точности уравнений для всех операций приведены в Таблицах 2 и 

3. 
Для операции подбора брусков введение в уравнение произведения факторов снижает среднюю относи-

тельную ошибку на 2,4 п.п. Соотношение фактической и расчетной длительности для уточненного уравне-
ния регрессии длительности подбора брусковых деталей показано на Рисунке 1. 

http://www.nsu.ru/ef/tsy/ecmr/mtx/
http://www.nsu.ru/ef/tsy/ecmr/mtx/
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Таблица 2.  
 Коэффициенты регрессии и показатели точности уравнений регрессии вида  0 1 2

ˆ expT b b V b N    

 
Операция Средняя  

относи-
тельная 
ошибка  
уравне-
ния, % 

Свободный член b0 Фактор 
Объем бруска, 1∙10-3  м3 Число брусков, ед. 

Коэффици-
ент 

Стандарт-
ная  
ошибка 

Коэффици-
ент регрес-
сии b1 при 

V  

Стандарт-
ная ошиб-
ка коэф-
фициента 

Коэффици-
ент регрес-
сии b2 при 

N  

Стандарт-
ная ошиб-
ка коэф-
фициента 

Подбор  6,7 - - 0,38 0,01 0,57 0,01 
Поворот-
разворот 

5,8 -0,84 0,04 0,30 4,74·10-3 0,68 0,01 

Побор-
раскладка 

4,2 -0,62 0,02 0,31 4,52·10-3 0,65 0,01 

Снятие 4,9 -0,85 0,03 0,38 5,44·10-3 0,74 0,01 
 

 
 Таблица 3. 

Коэффициенты регрессии и показатели точности уравнений регрессии вида 

 0 1 2 3
ˆ expT b b V b N bVN     

 

О
пе

ра
ци

я 

Средняя  
относи-
тельная 
ошибка  
уравне-
ния, % 

Свободный член b0 Фактор 
Объем бруска, 1∙10-3  

м3 
Число брусков, ед. VN 

Коэф-
фици-
ент 

Стан-
дартная 
ошибка 

Коэффи-
циент 
регрес-
сии b1 
при V  

Стан-
дартная 
ошибка 
коэффи-
циента 

Коэффи-
циент 
регрес-
сии b2 
при N  

Стан-
дартная 
ошибка 
коэф-
фициен-
та 

Коэффи-
циент ре-
грессии b3  

Стан-
дартная 
ошибка 
коэффи-
циента 

П
од

бо
р 

 4,3 -0,31 0,05 0,44 0,01 0,69 0,01 -2,83·10-3 3,98·10-4 

П
ов

ор
от

-
ра

зв
ор

от
 

4,9 -1,04 0,05 0,36 0,01 0,74 0,02 -1,99·10-3 3,83·10-4 

П
об

ор
-

ра
ск

ла
дк

а 

3,6 -0,71 0,04 0,33 9,82·10-3 0,68 0,01 -1,34·10-3 3,87·10-4 

 
Все коэффициенты регрессии и уравнения  в целом в Таблицах 2 и 3  значимы на уровне значимости 

0,05; скорректированные коэффициенты детерминации для всех уравнений 2 98%adjR  . Т.е. вариация дли-
тельности выполнения каждой операции практически полностью зависит от введенных в модель факторов. 
Все уравнения являются адекватными (выполняются все 4 свойства остатков), имеют высокую точность 
(средняя относительная ошибка менее 10,0 %), хорошие предсказывающие свойства и могут быть использо-
ваны для оценки длительности операции с брусковыми деталями при заданных параметрах брусков. 
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Рисунок 1.  Соотношение фактической и расчетной длительности подбора брусковых деталей для уравнения 

 3ˆ exp 0,31 0,44 0,69 2,83 10T V N VN       

 
Аналитические коэффициенты регрессии для уравнения ln( ) 0,38 0,57T V N   операции длительно-

сти подбора брусков приведены в Таблице 4.  
 

Таблица 4. 
Аналитические коэффициенты уравнения регрессии ln( ) 0,38 0,57T V N   

 
Переменная Стандартизованный коэффици-

ент регрессии, j  
Частный коэффициент 

эластичности, 
jЭ  

Дельта-
коэффициент, j  

V  0,87 0,47 0,663 
N  0,61 0,55 0,337 

 
Результаты говорят о том, что  при увеличении V  на 1 СКО при неизменном значении объема среднее 

значение логарифма длительности подбора увеличится на 0,9 своего СКО. При увеличении N на 1 СКО 
при неизменном значении объема среднее значение логарифма длительности подбора увеличится  на 0,6 
своего СКО. При изменении V  на 1 % от среднего значения  логарифм длительности подбора в среднем 
изменится на 0,5 % относительно своего среднего значения; при изменении N  на 1 % логарифм длитель-
ности подбора в среднем изменится на 0,6 %. 66,3 % общего изменения логарифма длительности вызывает 
изменение V , 33,7% - изменение N .  

Показатель системного эффекта, измеряющий степень согласованности влияния факторов на длитель-
ность подбора брусковых деталей, 0,983 1,129 0,146S      (-14,6 %). В данном случае имеется «отрица-
тельный» системный эффект, когда влияние каждого фактора более сильное, чем влияние всего комплекса 
факторов, что объясняется отрицательной корреляцией между объемом и числом брусков (частный коэффи-
циент корреляции -0,93). Отрицательное значение S  говорит о несогласованном влиянии объема и числа 
брусков на длительность подбора. 

Анализ остальных уравнений для операций с брусковыми деталями приводит к аналогичным выводам. 
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ОСОБЕННОСТИ ОТРАСЛЕВОЙ СТРУКТУРЫ РОССИЙСКОГО РЫНКА ТРУДА 
 

Бикчантаева А. И. 
Казанский государственный технический университет 

 
Процесс глобальных трансформаций отраслевого и институционального устройства общественного про-

изводства отразился в коренных изменениях структуры отечественного рынка труда. Если на протяжении 
первого периода реформ он сопровождался увеличением безработицы и ухудшением уровня жизни населе-
ния, то с 1999 г. в его развитии наметились устойчивые положительные тенденции, к числу которых можно 
отнести оживление экономической активности основных  субъектов хозяйствования и постепенное постро-
ение принципиально иного структурного каркаса занятости. Произошло значительное сокращение уровня 
безработицы и постепенная адаптация состава наличествующих трудовых ресурсов к потребностям моди-
фицированного народнохозяйственного устройства. Данные процессы сопровождались постепенным вос-
становлением значений показателей производительности труда, в том числе и в обрабатывающих отраслях 
промышленности, где за период с 1999 по 2004 год прирост выпуска на 1% сопровождался увеличением за-
нятости на 0,13%.1  

Производственные формирования, образовавшие основу социалистической системы хозяйствования, не 
только не восстановили своей дореформенной трудовой численности, но и продолжали нести серьезные по-
тери. Так в период с 1999 по 2005 гг. суммарное сокращение занятости в данных секторах общественного 
производства составило порядка 3 млн. человек.2 И хотя подобная тенденция вполне соответствовала изме-
нениям, осуществляемым в рамках политики структурной перестройки, она не могла не вызывать серьезных 
опасений, поскольку свидетельствовала о потере не только формировавшегося годами научно-технического 
потенциала, но и квалифицированных рабочих кадров. 

Не принесли существенных результатов предпринимаемые государством попытки поддержки системы 
образования и здравоохранения, формирующей основу развития любого социально-экономического орга-
низма. Повышение заработной платы работникам данных сфер деятельности, увеличение затрат не приобре-
тение специализированного оборудования и прочие бюджетные ассигнования не являлись необходимым и 
достаточным условием привлечения новых квалифицированных специалистов и сохранения накопленного 
трудового потенциала. Как отмечает В. Мау3, рост финансирования данных сегментов экономики без струк-
турных реформ чреват отрицательными результатами. Одновременно необходимо активизировать усилия по 
трансформации социальной сферы, особенно в вопросах реформирования бюджетных организаций. Однако, 
несмотря на значительное отставание среднемесячной заработной платы в сферах образования и здраво-
охранения от средней в промышленности (53 и 59 % соответственно), численность занятых в данных отрас-
лях  оставалась относительно высокой на протяжении всего периода реформ. Во многом это объясняется го-
раздо меньшей степенью текучести кадров в данном секторе народного хозяйства по сравнению с предприя-
тиями внебюджетной сферы, то есть здесь зависимость между величиной заработной платы и количеством 
предлагаемого труда не является столь однозначной. 

В целом изменения в структуре российской занятости, происходящие на протяжении всего периода ее 
реформирования, вполне соответствовали динамике, присущей странам бывшего социалистического лагеря 
(см. Таблицу 1). Из данных приведенной таблицы видно, что максимальный рост занятости в годы экономи-
ческих трансформаций произошел в торговле, где численность занятых к концу 2004 года возросла по срав-
нению с 1990 годом более чем на 120%, а также в сфере социальных услуг, где общий прирост по отноше-
нию к дореформенному уровню составил порядка 18%. К 2005 году в данных народнохозяйственных сег-
ментах было сконцентрировано около 60% трудового потенциала страны. Во многом подобный перекос 
обуславливался не столько абсолютным увеличением численности трудовых ресурсов обслуживающего 
сектора экономики (примерно на 3 млн. чел.), сколько катастрофическим сокращением занятости в сфере 
реального производства (свыше 10 млн. чел.).  
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