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Аңдатпа. Құрылыс алаңында жұмыс уақытының жоғалуына өндіру айтарлықтай 
проблемалардың бірі. Бұнын үлкен әсері бар, экономикалық тұрғыдан тиімді емес, тақырып 
өзекті болып табылады және жақсы емес ұзақ үдеріс бар. 
 
Кілт сөздер: инженер, корреляциялық, регрессиялық теңдеу, дисперсиясын талдау, 
корреляциялық матрица, математикалық аппарат. 
 
Аннотация. Данная статья посвящена изучению проблемы непроизводственных потерь 
рабочего времени на строительной площадке. В экономическом отношении эффективность не 
очень высокая, проблема является актуальной и имеет долгий процесс.  
 
Ключевые слова: инженер, корреляционный, регрессивное уравнение, дисперсионный анализ, 
корреляционная матрица, математический аппарат. 
 
Abstract. One of the significant problems in producing is a loss of working time on the construction 
site. The topic is relevant, because it bears for a big impact, both in economic terms, and there is long 
delay, which is not good. 
 
Key Words: engineering technician, correlation, regression equation, variance analysis, correlation 
matrix, mathematical apparatus. 

 
 

Оптимизация хода выполнения строительных работ 
Несвоевременное выполнение работ является одной из основных причин, приводящей к 

перерасходу средств в процессе строительного производства, срыву договорных обязательств, 

нарушению сроков сдачи объектов в эксплуатацию.  

Поэтому изучение количественных характеристик риска несвоевременного выполнения 

работ, на наш взгляд, является актуальным для планирования, организации и управления 

строительным процессом. 

Для выявления наиболее значимых факторов непроизводственных потерь рабочего 

времени в ведущих строительных компаниях г.Астаны, нами было произведено анкетирование 

ИТР. Результаты анкетирования отображены в таблице 1.  
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Таблица 1: Наиболее значимые факторы непроизводственных потерь рабочего времени в ведущих 

строительных компаниях г.Астаны 
 

  Проект
ные 

ошибки 

Ошибки на 
подготовите

льном 
периоде 

Потери из-за 
переделок 

Слабое 
взаимо 

действие 
бригад 

Внутри 
бригадное  

взаимо 
действие 

Прочие 
потери 

 
Казахстан 

 

 
0.0237 

 
0.0900 

 
0.0250 

 
0.0800 

 
0.0900 

 
0.0030 

 
0.0170 

 

Для сравнительного анализа в таблице 2 приведены аналогичные данные зарубежных 

строительных фирм. 

 
Таблица 2: Наиболее значимые факторы непроизводственных потерь рабочего времени в ведущих 

строительных компаниях зарубежных стран 
 

  Проект
ные 

ошибки 

Ошибки на 
подготови 
тельном 
периоде 

Потери 
из-за 

переделок 

Слабое 
взаимо 

действие 
бригад 

Внутри 
бригадное  

взаимо 
действие 

Прочие 
потери 

Россия 0.0192 0.0780 0.0230 0.0690 0.0800 0.0010 0.0160 

Италия 0.0120 0.0280 0.0009 0.0600 0.0660 0.0110 0.0100 

Испания 0.0100 0.0330 0.0090 0.0340 0.0044 0.0019 0.0020 

Англия 0.0140 0.0490 0.0130 0.0480 0.0290 0.0020 0.0200 

Малайзия 0.0107 0.0320 0.0100 0.0400 0.0050 0.0020 0.0010 

Китай 0.0110 0.0300 0.0125 0.0550 0.0770 0.0010 0.0140 

Сингапур 0.0091 0.0500 0.0190 0.0790 0.0400 0.0010 0.0170 

Индия 0.0125 0.0350 0.0010 0.0660 0.0500 0.0010 0.0110 

Арабские 
Эмираты 0.0110 0.0290 0.0120 0.0380 0.0052 0.00400 0.0030 

Голландия 0.0190 0.0700 0.0220 0.0600 0.0700 0.00190 0.0140 

Египет 0.0150 0.0300 0.0000 0.0500 0.0600 0.00010 0.0100 

Турция 0.0160 0.0750 0.0170 0.0580 0.0190 0.00300 0.0100 

Германия 0.0100 0.0270 0.0100 0.0330 0.0046 0.00150 0.0010 

 

Для более объективной оценки значимости каждой из причин нами были использованы 

основные положения и инструменты математического анализа, в частности, получение 

уравнения регрессии с помощью специальных компьютерных программ.  
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Для этого каждому из указанных Z факторов (переменных) присвоен код (𝑥𝑥1,𝑥𝑥2 и т.д.).  

Основным этапом является построение корреляционной матрицы, после чего можно 

дальше строить уравнение регрессии. 

 
Таблица 3: Построение корреляционных матриц 

 

  
Y 𝑿𝑿𝟏𝟏 

 
𝑿𝑿𝟐𝟐 

 
𝑿𝑿𝟑𝟑 

 
𝑿𝑿𝟒𝟒 

 
𝑿𝑿𝟓𝟓 

 

 
𝑿𝑿𝟔𝟔 

 
 

Y 
 

1       

 
𝑿𝑿𝟏𝟏 

 
0.970090 1      

 
𝑿𝑿𝟐𝟐 

 
-0.048439 0.040479 1     

 
𝑿𝑿𝟑𝟑 

 
0.845102 0.872622 -0.04588 1    

 
𝑿𝑿𝟒𝟒 

 
0.542966 0.551048 -0.170061 0.85458668 1   

 
𝑿𝑿𝟓𝟓 

 
0.468934 0.637062 0.3520062 0.42405557 0.06229335 1  

 
𝑿𝑿𝟔𝟔 

 
0.8034845 0.786407 -0.179268 0.94215901 0.92593511 0.1801734 1 

 
Результаты анализа: В соответствии с параметрами вывода была выведена 

корреляционная матрица, в которой на пересечении каждых строк и столбцов находится 

коэффициент корреляции между соответствующими параметрами (таблица 3). Ячейки 

выходного диапазона, имеющие совпадающие координаты строк и столбцов, содержат 

значение 1, так как каждый столбец во входном диапазоне полностью коррелирует с самим 

собой. 

Следующим этапом является проведение регрессионного анализа и оценки качества 

синтезированной модели с помощью функции Регрессия из пакета анализа. В MS Excel 

экспериментальные данные могут быть аппроксимированы линейным уравнением только до 16 

порядка. Мерой эффективности регрессионной модели являются множественный коэффициент 

детерминации (𝑅𝑅2) и корреляции (𝑅𝑅). Коэффициент детерминации определяет, с какой 

степенью точности полученное регрессионное уравнение описывает исходные данные. 
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В соответствии с полученными данными (таблице 4) можно отметить, что синтезированное 

уравнение множественной регрессии характеризуется высокой статистической значимостью. 

Так, на основании величины показателя множественной корреляции 0,99316 можно сделать 

вывод в соответствии со шкалой Чеддока о высокой (т.к. 0,7<R<0,9) взаимосвязи между 

уровнем получаемой разными странами потери и факторными показателями: проектные 

ошибки и слабое взаимодействие бригад. 

 
 

Таблица 4: Построение регрессионной модели 
 

ВЫВОД  
ИТОГОВ 

        Регрессион
ная 
статисти
ка   

       Множест 
венный R 0.99316 

       R-квадрат 0.986367 
       Нормиро 

ванный R-
квадрат 0.974682 

       Стандарт 
ная ошибка 0.000922 

       Наблюде 
ния 14 

           
       Диспер 

сионный 
анализ   

       
  df SS MS F 

Значимо
сть F 

   Регрессия 6 0.000430408 7.17347E-05 84.40984162 3.58E-06 
   Остаток 7 5.94887E-06 8.49838E-07     
   Итого 13 0.000436357       
               
   

  
Коэффи 
циенты 

Стандарт 
ная ошибка 

t-
статистика P-значение 

Нижние 
95% 

Верхние 
95% 

Нижние 
95,0% 

Верхние 
95,0% 

Y-пересече 
ние 0.006612 0.002343715 2.821265778 0.025726498 0.00107 0.012154 0.00107 0.012154 
Перемен 
ная X 1 0.315337 0.1060132 2.9745095 0.020675126 0.064656 0.566019 0.064656 0.566019 
Перемен 
ная X 2 -0.00405 0.011728306 -0.344927169 0.740280892 -0.03178 0.023688 -0.03178 0.023688 
Перемен 
ная X 3 0.005097 0.086569318 0.058879327 0.95469384 -0.19961 0.209801 -0.19961 0.209801 
Перемен 
ная X 4 0.00914 0.077664628 0.117684534 0.909623259 -0.17451 0.192788 -0.17451 0.192788 
Перемен 
ная X 5 -2.86345 1.361170005 -2.103665632 0.073472439 -6.0821 0.355209 -6.0821 0.355209 
Перемен 
ная X 6 -0.27346 0.641930245 -0.42600278 0.68289857 -1.79139 1.24446 -1.79139 1.24446 
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На основании значения коэффициента множественной детерминации можно утверждать, 

что факторные показатели модели позволяют на 50,1 % объяснить вариацию уровней потерь 

рабочего времени в строительстве. 

Однако считается, что если 𝑅𝑅2>0,95, то говорит о высокой точности аппроксимации 

(модель хорошо описывает явление); если коэффициент детерминации находится в пределах 

0,8<𝑅𝑅2<0,95, говорят об удовлетворительной аппроксимации (модель  в целом адекватна 

описываемому явлению). Если же 𝑅𝑅2<0,6, принято считать, что точность аппроксимации не 

достаточна (как и в нашем случае) и модель требует улучшения (введения новых независимых 

переменных, учета нелинейностей и т.д.) 

Исследуется так же значения F-критерия (Фишера). Если величина F-критерия значима 

(т.е. фактическое значение F-критерия, показывающего соотношение факторной и остаточной 

дисперсии в расчете на одну степень свободы, больше табличного, критического значения), то 

регрессионная модель признается значимой. 

Следовательно, наше уравнение регрессии будет выглядеть следующим образом:  

У=0,006612+0,315337х1+0,0,005097х3 +0,00914х4  

 

Выводы 
 

1. Полученное уравнение регрессии позволяет утверждать, что наиболее значимым 

фактором в данном случае является Х1(проектные ошибки), следующим по значимости 

является Х4(слабое взаимодействие бригад). 

2. На основании полученных расчетов любая организация или фирма может разработать 

превентивные меры для снижения риска непроизводительных потерь рабочего времени, что 

естественно приведет к положительному результату. 

3. Таким образом можно с уверенностью говорить о том, что применяемый 

математический аппарат может значительно снизить риски потерь рабочего времени в любой 

строительной организации. 
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