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Аннотация: Авторами статьи разработана экономико-математическая модель 

определения влияния факторов, характеризующих специфику демонтажных работ, на 

эксплуатационные затраты и продолжительность работы машин и механизмов, научная 

новизна которой состоит в том, что, в отличие от существующих моделей, она учитывает 

нормативно-параметрический метод, регрессионную и ковариационную зависимости, и 

это позволяет оценить совокупность влияния факторов на эксплуатационные затраты и 

продолжительность работы машин и механизмов, описать порядок расчета 

эксплуатационных затрат и продолжительности работы машин и механизмов, а  также 

сформировать объём инвестиций на эксплуатационные затраты машин и механизмов. 

Ключевые слова: демонтажные работы, экономико-математическая модель, 

эксплуатационные затраты, машины и механизмы. 

 

Сущностью разработанной модели является формирование объема 

капитальных вложений на восстановление зданий и сооружений при 

ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций в части производства 

демонтажных работ. 

 Состав затрат на эксплуатацию машин и механизмов при производстве 

демонтажных работ представлен на рис.1. 

Для определения объема капитальных вложений на восстановление 

зданий и сооружений в составе модели разработана блок-схема расчёта 

машиноемкости машин и механизмов в зависимости от условий 

производства работ представленная на рис.2 [1]. 

Для прогнозирования последующих расчётов эксплуатационных затрат 

и машиноемкости машин и механизмов для производства демонтажных 

работ выявлены основные факторы, влияющие на них, которые представлены 

в табл.1 [2]. 
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3.Амортизационные отчисления, 

страхование и другие расходы 

4. На выполнение технологических операций 

включающих: перемещение машин по фронту 

работ; производство работ по демонтажу; замену 

быстроизнашивающихся частей, режущего 

инструмента и сменной (рабочей) оснастки; 

перебазировку машин; технологические перерывы; 

подготовку машин к работе; перерывы в работе 

машиниста 

Затраты на эксплуатацию машин и механизмов при производстве демонтажных работ 

На 

энергоноситель

и 

На смазочные 

материалы 

2. Административно-управленческие расходы, 

расходы на содержание технического 

и обслуживающего персонала, оплату труда плата 

машинистов, обязательные платежи и отчисления 

1. На выполнение всех видов 

ремонтов, диагностирование 

и техническое обслуживание 

Рис. 1. - Состав затрат на эксплуатацию машин и механизмов 

при производстве демонтажных работ 

 

На гидравлическую и 

охлаждающую жидкость 

Рис.2. - Блок-схема расчёта машиноемкости машин и механизмов 

в зависимости от условий производства демонтажных работ 

Планирование количества и нормокомплекта машин и механизмов 

Определение машиноемкости машин и механизмов в зависимости от условий 

производства работ 

Выделение затрат, влияющих на машиноемкость машин и механизмов 

Выделение факторов, влияющих на трудоемкость машин и механизмов 

Классификация факторов, влияющих на машиноемкость машин и механизмов 

Формирование матрицы по видам влияния факторов на машиноемкость машин 

и механизмов 

Классификация затрат, влияющих на машиноемкость машин и механизмов 
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Таблица № 1 

Основные факторы, влияющие на эксплуатационные затраты 

и машиноемкость демонтажных работ 

Основные факторы, влияющие на эксплуатационные затраты и машиноемкость работ 

Х1 - объемно-

планировочные и архит. 

параметры объекта 

Х13 - коэффициент на 

перебазировку машин 

Х25 – коэффициент на 

перерывы в работе 

машиниста 

Х2 - географическое 

положение объекта 

Х14 - коэффициент  

технологические перерывы 

Х26 – уровень подготовки 

машин к работе 

Х3 – природно-

климатические условия 

местности 

Х15 – стоимость страхования 

техники 

Х27 –  показатель 

демонтируемости объекта 

Х4 - наличие инженерных 

систем и их компоновка 

Х16 -  уровень  затрат на 

зарплату машинистов, 

технический и 

обслуживающий персонал 

Х28 –  показатель 

внутренней стесненности 

объекта 

Х5 – обеспеченность 

трудовыми ресурсами 

(машинисты) 

Х17 - стоимость смазочных 

материалов 

Х29 – показатель 

внутриплощадочных 

проездов объекта 

Х6 - наличие и объем 

средств механизации 

Х18 - стоимость  

 энергоносителя 

Х30 –  показатель 

закрытости застройки 

Х7 - наличие сложного 

технологического 

оборудования 

Х19 - стоимость 

гидравлической и 

охлаждающей жидкостей 

Х31 – показатель плотности 

застройки 

Х8 - режим 

функционирования 

объекта 

Х20 – стоимость 

амортизационных 

отчислений 

Х32 – показатель 

стесненности по 

транспортным габаритам 

демонтажного механизма 

Х9 – качество выполнения 

всех видов ремонтов, 

диагностирования и 

технического 

обслуживание 

Х21 – достаточность 

компоновки технической 

документации об элементах 

объекта 

Х33 – показатель 

стесненности 

использования 

демонтажных механизмов 

Х10 – качество 

выполнения 

технологических 

операций 

Х22 – уровень износа 

техники 

Х34 – показатель 

необходимости 

мониторинга сохраняемых 

конструкций 

Х11 – уровень замены 

быстроизнашивающихся 

частей, инструмента  

Х23 – уровень квалификации 

технического и 

обслуживающего персонала 

Х35 – показатель 

непрерывности процесса 

производства работ 

Х12 - коэффициент 

перемещения машин по 

фронту работ 

Х24 – наличие средств 

автоматизации и индикации 

Х36 – коэффициент, 

характеризующий 

удаленность от баз 

снабжения и затраты на 

транспортировку 
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Кроме того, для последующих расчётов выделены виды затрат на 

эксплуатацию машин и механизмов и факторы, влияющие на машиноемкость 

машин и механизмов, которые представлены на рис.3 [3]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Далее основная задача состоит в выборе факторов, включаемых в 

корреляционную модель для того чтобы ввести в анализ все основные 

факторы, влияющие на уровень изучаемого явления. Вместе с тем введение в 

модель большого числа факторов нецелесообразно, правильнее отобрать 

только сравнительно небольшое число основных факторов, находящихся 

предположительно в корреляционной связи с выбранным функциональным 

показателем, потому, что чрезмерное увеличение числа факторов может не 

прояснить, а, наоборот, сгладить картину множественных связей [4,5]. 

Амортизационные 

отчисления, 

страхование и другие 

расходы: 

Х5, Х6, Х7, Х13, Х15, 

Х20 

На выполнение всех видов ремонтов, диагностирование и техническое обслуживание: 

Х2, Х3, Х5, Х6, Х7, Х9, Х11, Х13, Х17, Х19, Х22, Х23, Х24, Х36 

На выполнение 

технологических операций: 

Х1, Х2, Х3, Х4, Х5, Х6, Х7, 

Х8, Х9, Х10, Х11, Х12, Х13, 

Х14, Х17, Х18, Х19, Х21, Х22, 

Х24, Х25, Х26, Х27, Х28, Х29, 

Х30, Х31, Х32, Х33, Х34, Х35 
Административно-управленческие расходы, расходы на содержание технического 

и обслуживающего персонала, оплату труда плата машинистов, необходимые 

обязательные платежи и отчисления: 

Х2, Х5, Х6, Х7, Х8, Х10, Х16, Х24, Х36 

Годовые эксплуатационные затраты и машиноемкость машин и механизмов 

 

Бюджет эксплуатационных расходов на машины и механизмы 

Рис.3. - Классификация основных факторов демонтажных работ, 

оказывающих влияние эксплуатационные затраты и машиноемкость 

машин и механизмов 

Эксплуатационные 

затраты 

и машиноемкость 

машин и механизмов 
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В целях разработки многофакторных моделей затрат на эксплуатацию 

машин и механизмов была использована информация из базы объектов 

инфраструктуры восстановленных в ходе ликвидации последствий 

чрезвычайных ситуаций. Кроме того, определены расчетные значения 

эксплуатационных затрат, установленных по калькуляциям в соответствии с 

нормативами, имеющимися для строительной отрасли. 

Существенного уменьшения машиноемкости демонтажных работ 

можно добиться с помощью внедрения методов проектирования 

оптимизационных нормокомплектов машин и механизмов. 

Основные факторы по функциональному назначению группируются по 

оказанию влияния на: выполнение всех видов ремонтов, диагностирование и 

техническое обслуживание; выполнение технологических операций; 

амортизационные отчисления, страхование и другие расходы; 

административно-управленческие расходы, расходы на содержание 

технического и обслуживающего персонала, оплату труда плата машинистов, 

необходимые обязательные платежи и отчисления. Таким образом, 

представлены все основные факторы, оказывающие влияние на 

эксплуатационные затраты и машиноемкость демонтажных работ [5,6]. 

Каждая группа факторов в различной степени влияет на уровень 

эксплуатационных затрат, а влияние факторов различно для каждой 

составляющей текущих затрат. Налоги, сборы и обязательные страховые 

взносы являются обязательными денежными платежами государству со 

стороны организаций. Что касается налогов и сборов, плательщик чаще всего 

взаимодействует с налоговой инспекцией - территориальным 

подразделением Федеральной налоговой службы. 

В соответствии с нормативными документами, в бюджет расходов на 

персонал могут входить 3 основные группы факторов: оплата труда 
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работников (машинистов); социальные выплаты и иные расходы, не 

имеющие отношения к фонду оплаты труда и социальным выплатам. 

Выполнение технологических операций – это одна из основных 

затратных операций включающая выполнение перемещений машин по 

фронту работ; производство работ по демонтажу; замену 

быстроизнашивающихся частей, режущего инструмента и сменной (рабочей) 

оснастки; перебазировку машин; технологические перерывы; подготовку 

машин к работе; перерывы в работе машиниста и т.д. 

Проведено исследование показателей совокупности исходных данных 

(табл. 2) зависимости эксплуатационных затрат на машины и механизмы от 

факторов-аргументов, влияющих на производство демонтажных работ ( , 

, , , , ) описываются линейной многофакторной функцией 

вида [3]: 

     (1) 

Таблица № 2 

Совокупность исходных данных для анализа влияния специфики 

демонтажных работ на эксплуатационные затраты и продолжительность 

работы машин и механизмов 

Номер 

варианта 

Х1, 

кв.м. 

Х27, 

% 

Х31, 

% 

Х33, 

% 

Х34, 

% 

Х35, 

% 

Y, 

млн.руб. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 6433 17 75 73 64 0,33 208,9 

2 9847 51 75 66 34 0,50 320,5 

3 10755 23 70 82 58 0,50 530,4 

4 8539 60 51 84 32 0,50 492,5 

5 7595 22 59 65 59 0,33 541,9 

6 9444 26 75 68 61 0,33 326,4 

7 26512 12 77 61 74 0,33 1330,5 

8 15938 44 44 83 41 0,33 961,7 

9 15454 37 53 75 52 0,25 1021,5 

10 19178 42 54 76 35 1,00 560,6 
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Корреляционно-регрессионные модели [6] позволяют определять 

количественное влияние и характер воздействия основных факторов, 

характеризующих технико-экономические параметры, на формирование 

эксплуатационных затрат на машины и механизмы. Результаты факторного 

анализа санкционируют выявление и научное обоснование технико-

экономических характеристик и параметров, необходимых и достаточных 

для расчета эксплуатационных затрат на машины и механизмы на стадии 

технико-экономического обоснования проектов организации демонтажа или 

реконструкции объектов военной инфраструктуры силового компонента 

государства. 

Нормативно-параметрические методы включают в себя: метод 

приведения цены; агрегатный метод и метод регрессионного анализа. Данные 

методы используются и при установлении цен на строительную продукцию 

[7]. При этом учитываются отраслевые особенности строительства, а как 

частный случай - производство демонтажных работ и специфика объектов 

военной инфраструктуры, как объектов государственной закупки. 

Применение нормативно-параметрических методов существенно 

облегчает процесс расчета эксплуатационных затрат на основе 

использования математических методов. Эксплуатационные затраты на 

вновь разработанные проекты реконструкции или демонтажа объектов 

военной инфраструктуры могут быть определены в результате сопоставления 

их технико-экономических параметров, инженерных характеристик, 

климатических условий района застройки с аналогичными показателями 

базовых объектов. Для установления количественных соотношений между 

эксплуатационными затратами и параметрами, и характеристиками зданий, 

техническими параметрами демонтируемых конструктивных элементов 

могут быть применены различные математические методы (корреляционный, 

агрегатный, рациональной функции, сложного индекса качества, балльный и 
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др.). Их использование исключает необходимость в детальном 

калькулировании, снижает трудоемкость расчетов и уменьшает вероятность 

ошибок при определении их величины. Особенность нормативно-

параметрических методов заключается в их использовании не только для 

определения базовых зависимостей габаритных характеристик и параметров, 

но и для определения поправок к произведенным расчетам.  

Величина эксплуатационных затрат на машины и механизмы при 

производстве демонтажных работ формируется под влиянием ряда факторов, 

основными из которых являются: х1 - объемно-планировочные и 

архитектурные параметры объекта, кв.м.; х27 - показатель демонтируемости 

объекта, %; х31 - показатель плотности застройки, %; х33 - показатель 

стесненности использования демонтажных механизмов, %; х34 - показатель 

необходимости мониторинга сохраняемых конструкций, %; х35 – показатель 

непрерывности процесса производства демонтажных работ, %. Основные 

параметры модели зависимости эксплуатационных затрат 

и машиноемкости машин и механизмов от варианта производства работ 

представлены в табл.3 [8]. 

Таблица № 3 

Параметры модели зависимости эксплуатационных затрат и машиноемкости 

машин и механизмов от варианта производства демонтажных работ 

Обозначение 

коэффициентов 

регрессии 

Параметры модели 

b0 b1 B27 B31 B33 B34 B35 

Значения 

коэффициентов 

регрессии 

0 0,04 2,85 -1,20 -2,16 2,73 29,66 

Для количественной оценки степени влияния перечисленных факторов 

на уровень годовых эксплуатационных затрат на машины и механизмы была 

построена ковариационная модель вида [9]: 

   (2) 
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Коэффициенты регрессии показывают, что увеличение объемно-

планировочных и архитектурных параметров объектов на 1 м
2
 влечет 

увеличение затрат на 0,04 млн. руб.; увеличение демонтируемого объема на 

объекте на 1 % оказывает влияние на рост эксплуатационных затрат в объеме 

2,85 млн. руб.; снижение показателя плотности застройки на 1 % влечет  за 

собой снижение эксплуатационных затрат на машины и механизмы на 

1,20 млн. руб.; снижение показателя стесненности использования 

демонтажных механизмов на 1 % влечет снижение затрат на 2,16 млн. руб.; 

рост показателя необходимости мониторинга сохраняемых конструкций на 

1 % приведет к увеличению затрат на 2,73 млн. руб.; рост показателя 

непрерывности процесса производства демонтажных работ на 1 % 

увеличивает эксплуатационные затраты на 29,66 млн. руб. 

Расчетное значение дисперсионного отношения Фишера Fрасч.=46,72 

с 6 и 73 степенями свободы значительно превосходит табличное Fтабл.=2,21 

при 95% уровне значимости, что позволяет сделать вывод об адекватности 

построенной модели исследуемому процессу формирования затрат и, 

следовательно, делает корректным ее использование в расчете 

эксплуатационных затрат. Соответственно, влияние факторов, заложенных в 

модель, на расчет эксплуатационных затрат существенно [10]. 

Этот же вывод подтверждает величина множественного коэффициента 

корреляции (R=0,971), показывающего очень высокую тесноту линейной 

связи факторов с изучаемым показателем. Квадрат множественного 

коэффициента корреляции, выраженный в процентах, показывает, что в 

рассматриваемом случае на 94,41% изменения затрат объясняются 

соответствующими изменениями учтенных в модели факторов. 

Значимость каждого включенного в модель фактора оценим с 

помощью квантилей распределения Стьюдента. Для всех коэффициентов 

регрессии, квантили распределения Стьюдента составили [11]: =0,003, 
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=2,85,
 

=-1,20, =-2,16, =2,7, и оказались выше 

табличного значения t =1,99 при 95% уровне значимости, кроме факторов , 

. Несмотря на это, исключать данные факторы из модели 

нецелесообразно, учитывая значимость их влияния на производство 

демонтажных работ. 

Непосредственный расчет эксплуатационных затрат осуществляется 

путем использования различных характеристик регрессионной модели. Чаще 

других в практических расчетах используются частные коэффициенты 

абсолютного роста и частные коэффициенты эластичности, численные 

значения коэффициентов эластичности приведены в табл.4 [12]: 

 
nn

k
X

Y

X

Y
E /






                                                 (3) 

Таблица № 4 

Коэффициенты эластичности эксплуатационных затрат 

№пп. Факторы 

Коэффициенты 

эластичности  

1. Объемно-планировочные и архитектурные параметры  

объекта, м
2
 0,9725 

2. Показатель демонтируемости объекта, % 0,1976 

3. Показатель плотности застройки, % -0,147 

4. Показатель стесненности использования демонтажных  

механизмов, % -0,301 

5. Показатель необходимости мониторинга сохраняемых  

конструкций, % 0,2463 

6. Показатель непрерывности процесса производства  

демонтажных работ, %. 
0,032 

Коэффициенты эластичности эксплуатационных затрат показывают, 

что увеличение факторов, представленных в табл.3 [13], влечёт за собой 

увеличение или снижение соответствующих затрат. 
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Общий объем эксплуатационных затрат на машины и механизмы, 

представленный в данной модели, как сумма затрат на эксплуатацию по 

видам, состоящей из 4 блоков, рассчитывается по формуле [13]: 

                 (4) 

     (5) 

где: -  - сумма эксплуатационных затрат по 1 блоку матрицы; 

 - сумма эксплуатационных затрат по 2 блоку матрицы; 

 - сумма эксплуатационных затрат по 3 блоку матрицы; 

 - сумма эксплуатационных затрат по 4 блоку матрицы. 

Таким образом, авторами разработана экономико-математическая 

модель определения влияния факторов, характеризующих специфику 

демонтажных работ, на эксплуатационные затраты и продолжительность 

работы машин и механизмов, научная новизна которой состоит в том, что, в 

отличие от существующих, она учитывает нормативно-параметрический 

метод, регрессионную и ковариационную зависимости, что позволяет 

оценить совокупность влияния факторов на эксплуатационные затраты и 

продолжительность работы машин и механизмов, описать порядок расчета 

эксплуатационных затрат и продолжительности работы машин и механизмов 

и сформировать объём инвестиций на эксплуатационные затраты машин и 

механизмов. 
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