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Динамика тарифов и цен на конкретные услуги и товары в Российской Федера-
ции в значительной степени детерминируется динамикой цен на электроэнергию. 
Необходимо знать, почему дорожает электроэнергия. В статье представлен анализ 
системы статистических методов, используемых при изучении изменений в струк-
туре и элементах себестоимости производства электроэнергии; обсуждается стати-
стический инструментарий, позволяющий идентифицировать и измерить факторы 
роста цен на электроэнергию, провести подробный причинный анализ. Отдельный 
акцент сделан на статистические технологии, используемые при прогнозировании 
изменений отдельных элементов и структуры затрат в целом. Основной целью та-
кого прогноза является разработка стратегии поведения экономического субъекта 
и формирование плана его деятельности.

Ключевые слова: статистические методы, исследование структуры, затраты, 
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The growth of tariffs and prices in the Russian Federation is largely determined by the 
growth of electricity prices. Need to know why electricity is becoming more expensive. The 
article presents the analysis of the system of statistical methods used in the study of chang-
es in the structure and elements of the cost of electricity production. Statistical tools are 
being discussed to identify and measure the factors behind the rise in electricity prices, and 
to conduct a detailed causal analysis. Special emphasis is placed on statistical technologies 
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used in the study of changes in individual elements and the cost structure as a whole. Spe-
cial emphasis is placed on statistical technologies used in predicting changes in individual 
elements and the cost structure as a whole. The main goal of such a forecast is to develop a 
strategy for the behavior of the economic entity and formulate of its activity plan.

Keywords: statistical methods, the study of the structure, costs, electricity, dynamics, 
variation.

Введение

Повышение экономической эффективности производства электро-
энергии в условиях нестабильности российской экономики невозможно 
без эффективного управления себестоимостью и ее отдельными элемен-
тами – конкретными затратами, так как именно себестоимость продукции 
является основным качественным и количественным показателем, харак-
теризующим результаты деятельности любого экономического субъекта в 
рыночных условиях, в том числе и теплоэлектроцентрали.

Особое значение в достижении необходимого уровня эффективности 
затрат ТЭЦ отводится стратегическому планированию, которое в сово-
купности со структурно-системным подходом позволяет рассматривать се-
бестоимость электроэнергии ТЭЦ как сложную стохастическую систему, 
сформированную жестко детерминированной природой связи ее элемен-
тов. При этом применение статистического инструментария в исследовании 
экономической информации о затратах ТЭЦ и о факторах, их формирую-
щих, является перспективной частью современных методологий формиро-
вания релевантной прогнозной информации для принятия эффективных 
управленческих решений по управлению затратами.

В связи с этим считаем, что исследование проблем формирования и пла-
нирования затрат на производство электроэнергии с позиции статистиче-
ской методологии является актуальной задачей.

Статистические методы в изучении 
структуры затрат и ее элементов

Главный фактор, определяющий необходимость исследования струк-
туры себестоимости, – ее оптимизация, которая выступает основной пред-
посылкой повышения эффективности предприятия и его устойчивого раз-
вития в будущей перспективе. В  работе «Статистическое исследование 
динамики структуры затрат на производство электроэнергии ТЭЦ Орен-
бургской области» [2] применена система методов исследования структуры 
себестоимости. Остановимся на основных из них.

На наш взгляд, при проведении статистического исследования структу-
ры себестоимости и ее элементов (конкретных затрат), важно различать 
абсолютные и относительные показатели структуры (табл. 1).

Так, абсолютные показатели (первичные учетные показатели) харак-
теризуют величину отдельных элементов структуры себестоимости и из-
меряются, как правило, в денежных единицах. В целом эти показатели не 
дают полного представления об изучаемой совокупности, поскольку стати-
стически не характеризуют ее структуру – соотношение между отдельны-
ми затратами.
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Относительными величинами структуры следует называть показате-
ли, характеризующие доли (удельные веса) конкретных затрат в их общем 
итоге [1, 7, 14]. Подобные определения относительных величин структуры 
даются во всех работах, посвященных исследованию структуры, структур-
ных сдвигов и структурных различий нескольких совокупностей.

При исследовании структур сложных экономических систем важно 
классифицировать их с учетом признака времени. В  данном контексте 
структуры подразделяются на моментные и интервальные. Моментные 
структуры характеризуют внутреннюю форму экономической системы на 
конкретный момент времени и отображаются с помощью моментных от-
носительных величин, как правило, на начало и конец периода. Интерваль-
ные структуры характеризуют строение экономической системы за кон-
кретный период времени  – суммарный объем явления за месяц, квартал, 
год. По нашему мнению, интервальные структуры абсолютно приспосо-
блены к изучению структуры затрат экономического субъекта, поскольку 
позволяют охарактеризовать себестоимость и ее составляющие за месяц, 
квартал или год.

Структура любой экономической системы находится в процессе непре-
рывного изменения во времени. В связи с этим различия в структурах себе-
стоимости продукции, относящихся к разным периодам времени, характе-
ризуются при помощи показателей абсолютных приростов и темпов роста 
долей элементов совокупности, которые имеют свои самостоятельные зна-
чения [1, 3, 7, 14]. Эти два показателя динамики взаимно дополняют друг 
друга, позволяя всесторонне изучать структурные сдвиги.

Таблица 1
Структуры производственной себестоимости электроэнергии ТЭЦ 

в Оренбургской области, 2008 и 2018 гг., %

Статья затрат
СТЭЦ ОТЭЦ-1 КТЭЦ Средняя гео-

метрическая

2008 г. 2018 г. 2008 г. 2018 г. 2008 г. 2018 г. 2008 г. 2018 г.

Топливо на технологические цели 58,0 83,5 41,1 76,1 55,0 82,3 50,8 80,6
Вода на технологические цели 1,7 1,3 1,6 2,3 7,0 3,7 2,7 2,2
Основная оплата труда 
производственных рабочих

1,1 0,9 3,6 2,3 1,8 1,1 1,9 1,3

Дополнительная оплата труда 
производственных рабочих

0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Отчисления на соц. нужды 
с оплаты производственных 
рабочих

0,5 0,3 1,3 0,8 0,6 0,4 0,7 0,4

Амортизация производственного 
оборудования

6,8 2,6 8,0 2,8 3,8 1,0 5,9 2,0

Расходы по содержанию 
и эксплуатации оборудования

18,0 5,4 22,7 6,2 19,8 4,8 20,1 5,4

Цеховые расходы 8,4 4,7 9,4 7,1 7,1 5,8 8,3 5,8
Общезаводские расходы 5,4 1,3 12,2 2,1 4,8 0,8 6,8 1,3
Итого условно-постоянные 
затраты 

42,0 16,5 58,9 23,9 45,0 17,7 48,1 19,1

Итого 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 х х
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Резкость и сила структурных сдвигов зависит от вариации (колеблемо-
сти) показателей абсолютных приростов и темпов роста долей. Чем выше 
колеблемость абсолютных приростов, тем резче и сильнее абсолютные 
структурные сдвиги; чем выше колеблемость темпов роста, тем, соответ-
ственно, резче и сильнее относительные структурные сдвиги.

В связи с этим для более тщательного анализа динамики структуры 
затрат экономического субъекта возникает вопрос об использовании по-
казателей колеблемости абсолютных приростов и темпов роста удельных 
весов (долей) для обобщенной оценки структурных сдвигов совокупности 
затрат [1, 14].

В качестве обобщающих показателей измерения абсолютных струк-
турных сдвигов Л.С. Казинец в [14] предлагает линейный и квадратический 
коэффициенты абсолютных структурных сдвигов:
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d d
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где d2, d1 – доли элемента совокупности в базисном и отчетном периоде; n – 
число элементов совокупности.

Назначение данных коэффициентов заключается в том, чтобы пока-
зать, на сколько в среднем отклоняются доли сравниваемых совокупностей 
затрат.

Как отмечает Л.С. Казинец, данные показатели не тождественны, если 
в первом случае речь идет о средней арифметической, то во втором о сред-
ней квадратической абсолютных приростов долей совокупности. При этом 
следует помнить, что представленные нами абсолютные показатели струк-
турных сдвигов не следует понимать и ассоциировать с абсолютно имено-
ванными величинами [14].

Показателями измерения относительных структурных сдвигов являют-
ся линейный и квадратический коэффициенты относительных структур-
ных сдвигов:
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Данные показатели позволяют ответить на вопрос, на сколько в сред-
нем отклоняются темпы роста долей элементов совокупности от их средне-
го значения, равного 1.

Как видно из сравнения формулы (3) с формулой (1), относительный 
линейный коэффициент структурных сдвигов равен произведению абсо-
лютного линейного коэффициента структурных сдвигов на число элемен-
тов структуры n. Очевидно, что выражение (3) напрямую обусловлено сте-
пенью раздробленности совокупности на части и фактически представляет 
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его ухудшенный аналог. Подобный вывод можно сделать относительно вы-
ражений (4) и (2), что не так очевидно, но справедливо, исходя из установ-
ленного нами соотношения выражений (3) и (1). Кроме этого показатель 
(4) теряет свой смысл в случае, если хотя бы одна из долей d1 равна 0.

Следует также отметить, что все указанные коэффициенты не являют-
ся нормированными и дают сводную количественную оценку структурных 
сдвигов без выявления и оценки направлений изменения конкретных долей 
элементов совокупности в сторону роста или снижения. При отсутствии 
структурных изменений себестоимости продукции данные коэффициенты 
будут равны 0.

Помимо вышеперечисленных показателей, для количественной оценки 
существенности изменений в структуре затрат более предпочтительными 
с точки зрения экономической интерпретации и нормирования являются 
показатели абсолютных структурных сдвигов К. Гатева:
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Нормированные и интегральные коэффициенты значительно дополня-
ют возможности анализа структурных сдвигов совокупности затрат пред-
приятия, показывают их существенность, характеризуют значимость ско-
рости и степени изменений в составе совокупности [1, c. 105].

Кроме вышеуказанных коэффициентов известны и иные интегральные 
показатели А. Салаи (8) и В.М. Рябцева (9):
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Очевидно, что основным недостатком коэффициентов (7)–(9) является 
наличие признака условности в связи с отсутствием реального экономиче-
ского смысла знаменателей этих выражений.

Помимо перечисленных коэффициентов оценки структурных сдвигов, 
предполагается возможным использование коэффициента колеблемости 
(10) и коэффициента вариации (11) абсолютных структурных сдвигов:
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При этом в случае, если совокупность состоит из двух частей, величины 
|d2 – d1| и 2 1| |d d−

 
всегда равны друг другу, в связи с этим показатели (10) и 

(11) окажутся тождественно равными 0. Такая особенность данных коэф-
фициентов не позволяет дать строгое научное обоснование оценке струк-
турных сдвигов в совокупности затрат экономического субъекта.

Резюмируя, отметим, что из всех рассмотренных нами коэффициентов 
структурных сдвигов наиболее предпочтительными для исследования из-
менений структуры затрат являются нормированные показатели (5) и (6), 
имеющие нижнюю и верхнюю границы изменения и не зависящие от числа 
элементов совокупности.

Для обобщенной характеристики динамики изменения структуры за-
трат также возможно применение аналитических индексов, что в целом по-
мимо обобщенной оценки позволяет измерить вклад изменений отдельных 
элементов структуры в совокупное изменение результативного признака.

Расчет агрегатных индексов производится по формулам Ласпейреса 
(12), Пааше (13) и Фишера (14):
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В статистике кроме перечисленных выше широко применяемых ин-
дексных показателей структурных сдвигов Т.Н. Агапова выделяет специ
фические показатели интенсивности изменения структуры, относительно 
характеризующие преобразования структуры. Это показатели: линейной 
меры интенсивности (15); линейной ранговой меры интенсивности (16); 
ранговой квадратической меры интенсивности (17); корреляционной меры 
интенсивности (18):
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1 ,

2
rI −

=Ê 	 (18)

где r – коэффициент корреляции долей структур базисного и отчетного пе-
риодов.

Являясь относительной характеристикой преобразований структуры, 
данные показатели позволяют оценить фактически произошедшее изме-
нение структуры к предельной величине такого изменения.

Для оценки различий структур себестоимости продукции отчетного и 
базисного периодов также возможно применение непараметрических по-
казателей корреляции, не предъявляющих требования о нормальности 
исследуемой совокупности, к числу таких показателей относят коэффици-
енты рангов (ранговые коэффициенты корреляции) Спирмена (19) и Кэн-
дела (21).
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Ранговый коэффициент корреляции Спирмена принимает значения 
от –1 до 1. Чем ближе значение коэффициента k –1, тем более схожи струк-
туры базисного и отчетного периодов.

Оценка значимости коэффициента Спирмена производится на основе 
t-статистики (20):
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Значимость коэффициента Кэндела оценивается на основе расчета 
u-статистики (22):

	

| | 9 ( 1)
.

2(2 5)
n n

u
n

τ −
=

+
	 (22)

При наличии объединенных рангов коэффициенты Спирмена и Кэнде-
ла определяются по формулам (23) и (24):
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Исследование структуры экономических систем не сводится только к 
анализу соотношений между ее элементами, их составу, долям их объемных 
признаков в разные периоды времени. Важная роль в исследовании струк-
туры себестоимости принадлежит структуре связей между признаками ее 
элементов.

Исследование динамики взаимосвязей опирается на общие основы ме-
тодики статистического изучения динамики, новым является лишь объект 
и вытекающие из его свойств особенности методики и подсистема стати-
стических показателей.

Прежде чем перейти к рассмотрению конкретных методов исследова-
ния связей структуры затрат, следует указать основные направления иссле-
дования динамики связей, которые, по нашему мнению, можно представить 
в виде следующих:

– анализ причинной структуры модели со сложной сетью взаимоотно-
шений переменных;

– измерение изменений (динамики) тесноты связи, т.е. коэффициентов 
корреляции, детерминации;

– разложение динамики показателей тесноты связи на тренд и колебле-
мость, характеристика устойчивости связей;

– изучение динамики коэффициентов регрессионных моделей (коэф-
фициентов регрессии, эластичности и т.д.);

– изучение изменения по форме связи (линейная, параболическая и т.д.) 
и направлениям;

– индексный анализ структуры изменения результативного показате-
ля системы за счет отдельных сторон взаимосвязей (общей детерминации, 
величин факторных признаков, коэффициентов регрессии, т.е. удельного 
влияния каждого из факторов);

– изучение и измерение влияния структуры общего коэффициента де-
терминации в регрессионных моделях на его составляющие (структура си-
стемы связей);

– изучение динамики сложных стохастических процессов или процес-
сов со стохастической составляющей (спектрально-структурный анализ) 
[1, с. 156–157].

Оценку и моделирование структуры себестоимости экономического 
субъекта необходимо начинать с элиминирования влияний между учтенны-
ми в модели факторами и выделения непосредственного влияния каждого 
фактора на моделируемый итоговый показатель себестоимости продукции 
y. Практическое использование подобной модели предполагает, что уровни 
факторов можно изменять независимо друг от друга, однако в реальных 
условиях изменение одного фактора не может происходить при неизмен-
ности других, оно вызывает цепную реакцию по всей системе взаимосвя-
занных показателей.

Наличие связей может иметь как прямой xi → y, так и косвенный ха-
рактер xi → xk → y или xi → xj → y и т.д. Таким образом, при исследовании 
причинно-следственного механизма формирования итогового показателя 
себестоимости продукции важно определить структуру взаимосвязей и 
измерить полное (прямое и косвенное) влияние факторов на каждый из 
элементов исследуемой структуры. Данная задача решается с помощью по-
строения системы уравнений нескольких уровней (рекуррентной модели).

Теоретические поиски и предложения
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По нашему мнению, любую из связей системы затрат можно охаракте-
ризовать на основе коэффициентов регрессии и детерминации. Расчет этих 
величин способствует разработке комплекса мероприятий по управлению 
производством путем воздействия на управляемые факторы.

В большинстве случаев экономические системы состоят из множества 
уровней, т.е. являются многоуровневыми системами. Факторы более высо-
кого порядка определяются факторами нижележащего уровня и т.д. Кроме 
этого подобные системы не обладают строгими иерархическими структу-
рами, в системах существуют связи факторов нижележащего уровня с фак-
торами не только вышележащего, но и с факторами более высокого по-
рядка и даже результативным показателем.

В связи с этим исследование факторов с влиянием на несколько уровней 
имеет особое значение для эффективного существования экономической 
системы.

Динамика в регрессионных моделях и показателях корреляционных свя-
зей исследуется уже достаточно давно. Данной теме посвящено множество 
научных трудов, отечественных и зарубежных статистиков – Т.Н. Агаповой, 
И.И. Елисеевой, А.М. Дуброва, О.П. Крастиня, В.С. Мхитаряна, А.А. Френ-
келя, М.М. Юзбашева и др. Распространение данных методик создало необ-
ходимость для статистической науки изучения структуры моделей и ее ди-
намики. Общая для всех стохастических систем закономерность сочетания 
тенденции и колеблемости означает, что структура регрессионной модели 
не постоянна, ей также свойственны тенденция и колебания. Регрессионная 
модель, как и любая структурированная система, состоит из совокупности 
элементов (набора факторов), а также из связей между этими фактора-
ми, с одной стороны, и с итоговым показателем – с другой. При исследова-
нии стохастической связи регрессионной модели необходимо выделить ее 
элементный состав факторов и тесноту связи с каждым фактором, между 
ними и в целом с их комплексом [1, с. 166].

При построении регрессионных моделей элементов структуры затрат 
предприятия необходимо основываться на их объективном содержании, 
что подразумевает не субъективный набор факторов автором модели, а 
конструирование объективно существующей системы факторов, в боль-
шей степени определяющей вариацию результативного показателя.

Опыт регрессионного моделирования доказывает, что можно выделить 
два основных элемента регрессионной модели. Это «основное ядро» факто-
ров, оказывающих постоянное воздействие на вариацию элемента себесто-
имости (обеспечивающих не менее 75 % детерминации) и «периферийную 
часть» факторов, воздействие которых неустойчиво, т.е. влияние которых 
существенно в одни периоды и несущественно в другие [1, с. 168–169].

Доли основных или периферийных факторов определяются на основе 
некорректированных коэффициентов множественной детерминации, по-
тому что при отделении части несущественных факторов, данный коэф-
фициент может возрасти относительно некорректированного (при учете 
всего спектра факторов). Это подтверждается следующим выражением:
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где n – число лет при корреляции рядов динамики; k  – число факторов 
модели.

Оценка структуры системы при помощи данного коэффициента не яв-
ляется необходимой, поскольку он используется при анализе генерального 
коэффициента детерминации по выборке.

Особого внимания заслуживает вопрос об отнесении факторов к основ-
ным или периферийным, факторов, влияние которых существенно не во 
всех временных промежутках динамического ряда, а в их большей части 
(доля детерминации которых не меньше чем у факторов, отнесенных к 
«основному ядру»). Для этого необходимо измерить роль фактора в общей 
детерминации вариации результативного признака всей совокупности фак-
торов, т.е. разложить по факторам коэффициент множественной детерми-
нации. Данная методология является важнейшим аспектом исследования 
структуры связей системы [1, с. 170].

В статистических работах по корреляционно-регрессионному анализу 
наиболее часто встречается способ разложения по формуле (26):

	 1

2
... ,

k jYX X YX jR r= ⋅β∑ 	 (26)

где  rYXj – парные коэффициенты корреляции; β – бетта-коэффициенты 
(коэффициенты стандартизированной регрессии).

И.И. Елисеева, А.М. Ерина, М.М. Юзбашев называют данные показа-
тели «коэффициентами раздельной детерминации» [8, 10, 35]. Как подчер-
кивает Т.Н. Агапова, «этот способ имеет свои недостатки, поскольку коэф-
фициенты раздельной детерминации имеют гетерогенный характер, они 
объединяют коэффициенты парной корреляции, измеряющие нечистое 
влияние фактора, с бетта-коэффициентом, измеряющим условно чистое 
влияние фактора, абстрагированное от влияния других факторов, входя-
щих в уравнение связи. Поэтому возможна ситуация, когда знаки парного 
коэффициента корреляции и бетта-коэффициента не совпадут при суще-
ственной взаимосвязи между факторами, а из-за этого могут возникнуть не-
интерпретируемые отрицательные величины коэффициентов раздельной 
детерминации» [1, с. 172]. К тому же утверждение о том, что сумма влияния 
каждого фактора равна совокупному влиянию всех факторов, противоре-
чит системному подходу к исследованию сложных экономических систем.

Как мы подчеркнули ранее, любая сложная экономическая система об-
ладает свойством эмерджентности («системным эффектом»), т.е. характе-
ризуется несводимостью свойств системы с суммой свойств, присущих ее 
компонентам. Таким образом, действие системы не сводится к сумме воз-
действий ее элементов, данный аспект необходимо учитывать при разло-
жении коэффициента множественной детерминации. Для этого И.И. Ели-
сеева и М.М. Юзбашев предлагают пользоваться следующим выражением 
(27):

	 1

2 2 2
... ,

kYX X jR = β ⋅η∑ 	 (27)

где η2 – «системный эффект» (эмерджентность), величина вариации ре-
зультативного показателя, объясняемая совместной деятельностью систе-
мы факторов.

Теоретические поиски и предложения
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Показатель η2 имеет важное аналитическое значение, чем больше его 
величина (доля детерминации), тем значительнее взаимосвязь факторов и 
наоборот, чем ниже данный показатель, чем ничтожнее доля его детерми-
нации, тем «несистемнее» факторы.

Для решения вопроса динамичности структуры затрат целесообразно 
использовать методы, разработанные статистикой временных рядов. Вре-
менной ряд называется также рядом динамики и представляет собой ряд 
последовательно расположенных во времени числовых значений соответ-
ствующего элемента совокупности. Он состоит из двух компонентов:

1) периода времени, за который приводится числовое значение уровня 
того или иного элемента структуры затрат;

2) числового значения того или иного элемента структуры затрат, на-
зываемого уровнем ряда [7, с. 108].

Согласно статистики временных рядов, выделяют два основных эле-
мента динамики – тенденцию (определяется «основным ядром» факторов) 
и колеблемость (зависит от влияния «периферийных факторов»). Соотно-
шение этих элементов в разных временных рядах неодинаково, и тем бо-
лее в редких случаях встречается один из элементов в чистом виде. Ряд без 
колеблемости уровней представляет собой тренд в чистом виде, а ряд без 
тенденции динамики – это стационарный временной ряд.

Считается, что уровни временного ряда содержат следующие элемен-
ты: тренд (детерминированную составляющую) ut; регулярные колебания 
относительно тренда (циклическую компоненту) vt; сезонные колебания 
относительно тренда (сезонную составляющую) st; случайную компоненту 
(случайный эффект) εt.

Методика исследования динамики временных рядов структуры себесто-
имости заключается в том, чтобы рассматриваемый период разделить на 
несколько подпериодов, различных по характеру, типу тренда, его наличи-
ем или отсутствием, по характеру или природе колебаний. В основе дан-
ной методики лежит спектральный анализ, согласно которой для каждого 
подпериода определяется тренд, измеряются колебания относительно него, 
в случае если в динамическом ряду присутствует сезонная составляющая, 
колебания разделяются на сезонные и случайные.

При анализе временных рядов затрат значительной проблемой счита-
ется исследование случайной компоненты εt, ее сравнение с другими слу-
чайными величинами и вычисление ее статистических характеристик. По-
скольку при краткосрочном и среднесрочном прогнозировании результаты 
прогнозов тесно связаны с данной составляющей, в случае же долгосрочно-
го прогноза основное место отводится выявлению и определению тенден-
ций и взаимосвязей между факторами [16, с. 18].

Для выявления сезонной составляющей динамики себестоимости про-
дукции можно использовать как спектральный, так и дисперсионный ана-
лиз, анализ автокорреляционной и частной автокорреляционной функции, 
далее рассчитать индексы сезонной составляющей. Наличие сезонной 
составляющей или периодических колебаний уровней временного ряда, 
устойчиво повторяющихся из года в год, на протяжении нескольких лет, 
также можно определить на основе графического анализа.
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Обобщающим показателем сезонной колеблемости служит коэффици-
ент сезонности, рассчитываемый по формуле (28):
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где ns – число внутригодичных интервалов (кварталов, месяцев).
Итоговое выражение взаимозависимости между результативным пока-

зателем и показателями, определяющими его уровень, принято получать 
в виде моделей, характеризующих уровень себестоимости произведенной 
продукции и в конечном итоге эффективность экономического субъекта. 
Данные модели принято строить на основе регрессионных уравнений и их 
систем, которые позволяют осуществлять прогнозирование.

Прогнозирование как неотъемлемый элемент современного управле-
ния составляет самостоятельный этап в разработке стратегии развития и 
плана деятельности экономического субъекта [3, с. 227]. Выбор метода про-
гнозирования необходимо осуществлять исходя из назначения получаемо-
го прогноза.

Для построения долгосрочного прогноза, учитывающего общую тен-
денцию показателя себестоимости продукции, возможно использование 
трендовых моделей в виде кривых роста с учетом сценарных условий и экс-
пертных заключений. В целях получения краткосрочных и среднесрочных 
прогнозов целесообразно использовать адаптивные методы (самокоррек-
тирующиеся экономико-математические модели, различные модификации 
экспоненциального сглаживания), которые способны оперативно реагиро-
вать на изменение условий путем учета результата прогноза, сделанного на 
предыдущем шаге, и учета различной информационной ценности уровней 
ряда [3, с. 244].

Рассмотрим один из адаптивных методов получения прогноза затрат – 
экспоненциальное сглаживание, а также его основные модификации.

Простое экспоненциальное сглаживание приемлемо для стационарных 
временных рядов, при этом используется рекуррентная формула (29):

	 1,t t tS y S −= α +β 	 (29)

где St – значение экспоненциальной средней в период t; α – параметр сгла-
живания, α = const, 0 < α < 1; β = α – 1.

Величина St является взвешенной суммой всех членов ряда, при этом 
веса уровней ряда убывают по мере удаления в прошлое, в соответствии с 
экспоненциальной функцией.

Для учета тренда при прогнозировании нестационарных временных ря-
дов используется двухпараметрическое экспоненциальное сглаживание  – 
модель Холта, включающее два уравнения (30) и (31):

	 1 1(1 )( ),t t t tS y S b− −= α + −α + 	 (30)

	 1 1( ) (1 ) .t t t tb S S b− −= β − + −β 	 (31)

С целью учета тренда в уравнении (29) St–1 заменяется на (St–1 + bt–1).

Теоретические поиски и предложения
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Другой модификацией экспоненциального сглаживания является трех-
параметрический метод Винтера, включающий три константы для сглажи-
вания уровней ряда (32), тенденции (33) и сезонных колебаний (34):

	

1
1 1(1 )( ),t t t

t L

yS S b
F − −

−

 
= α + −α + 

 
	 (32)

	 1 1( ) (1 ) ,t t t tb S S b− −= β − + −β 	 (33)
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t

yF F
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 
= γ + − γ 

 
	 (34)

Выражения (32) и (33) отличаются от уравнений линейного экспонен-
циального сглаживания тем, что St обозначают десезоналированные сгла-
женные величины, вычисляемые путем деления наблюдений на Ft–1  – ве-
личину, характеризующую сглаженную оценку сезонности на аналогичный 
период сезонности предыдущего года.

Подводя итог, сгруппируем основные методы и представим их содержа-
ние и назначение при анализе структуры затрат экономического субъекта 
(табл. 2).

Таблица 2
Статистические методы в изучении структуры затрат и ее элементов [2]

Направление 
изучения Метод Возможность применения при анализе затрат

1 2 3

Анализ структуры 
и структурных 

сдвигов

Относительные 
показатели 

интервальных 
структур

Характеризуют удельный вес конкретных за-
трат на производство продукции, что позволяет 
определить доминирующие элементы структу-
ры себестоимости, а также характерные осо-
бенности производства конкретного продукта

Показатели 
абсолютных приро-
стов и темпов роста

Позволяют количественно оценить, на сколько 
(во сколько раз) изменилась величина отдель-
ных затрат и всей себестоимости

Абсолютные 
и относительные 

показатели струк-
турных сдвигов, 
коэффициенты 
колеблемости, 
коэффициенты 

вариации

Обобщенно оценивают силу, резкость и суще-
ственность изменения (или схожесть) соот-
ношений удельных весов элементов затрат в 
структуре себестоимости продукции в отчетном 
и базисном периоде

Непараметрические 
коэффициенты 

корреляции

Экономические 
индексы

Позволяют измерить вклад изменения отдель-
ного элемента структуры затрат в совокупное 
изменение результативного признака.

Показатели 
интенсивности изме-

нений структуры

Дают возможность оценить фактически про-
изошедшие изменения структуры затрат к пре-
дельной величине такого изменения
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Окончание табл. 2

1 2 3

Анализ динамики 
элементов затрат

Анализ временных 
рядов

Позволяет выделить основное направление ди-
намики конкретных затрат, установить наличие 
и измерить значимость сезонных, циклических 
изменений, случайных отклонений

Анализ влияния 
факторов 

на уровень затрат

Путевой анализ Графическое представление объективно суще-
ствующей системы факторов (структуры свя-
зей), определяющих вариацию себестоимости 
продукции и отдельных элементов затрат

Метод канонических 
корреляций

Используется для оценки наличия взаимосвязей 
между блоками системы статистических пока-
зателей

Корреляционно- 
регрессионный

Позволяет количественно охарактеризовать 
влияние факторов внешней и внутренней среды 
на динамику элементов затрат, что способству-
ет разработке мероприятий по управлению про-
изводством путем воздействия на управляемые 
факторы

Прогнозирование 
и моделирование 
динамики затрат

Регрессионный 
анализ

Обеспечивает возможность построения прогно-
за с учетом подстановки вероятных значений 
факторов, формирующих динамику отдельных 
элементов затрат

Адаптивные методы 
прогнозирования

Различные модификации экспоненциального 
сглаживания позволяют построить краткосроч-
ный и среднесрочный прогноз уровня затрат, с 
учетом различной ценности временного ряда

Таким образом, следует подчеркнуть, что основным результатом прак-
тического применения статистического исследования динамики структуры 
затрат является прогнозирование. В теоретическом отношении статисти-
ческий прогноз это вероятностная оценка альтернатив развития того или 
иного явления в будущем, полученная на основе статистических закономер-
ностей, выявленных по данным прошлых периодов. В отношении нашего 
исследования основное предназначение статистического прогноза структу-
ры затрат заключается в разработке стратегии поведения экономического 
субъекта и формировании плана его деятельности.

Выводы

1. Статистический анализ является наиболее перспективным подходом 
в управлении экономическим субъектом, он позволяет представить его 
как сложную экономическую систему, имеющую широкий причинно-след-
ственный механизм, определяющий условия его существования.

2. Главной целью деятельности любого предприятия является получе-
ние и максимизация прибыли, что в основном определяется эффективно-
стью затрат (эффективностью использования ресурсов). Это создает пред-
посылки статистического исследования детерминированной структуры 
затрат и результативного показателя себестоимости, а также факторов 
внешней и внутренней среды, формирующих их уровень.

Теоретические поиски и предложения
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3. Представление элементов затрат в виде статистических временных 
рядов, выявление «основных» и «периферийных» факторов, формирующих 
их уровень, тенденций развития, различных форм колебаний позволяет 
представить совокупность затрат экономического субъекта в виде сколь 
угодно сложной детализированной статистической регрессионной модели, 
на основе которой осуществляется прогнозирование.

4. Залогом успешного функционирования экономического субъекта, в 
динамичных условиях внешней среды, является стратегическое планирова-
ние затрат, что в целом адекватно реализуется на основе статистических 
методов прогнозирования.

Применение статистических методов отвечает требованиям стратеги-
ческого управления затратами экономического субъекта, так как является 
связующим звеном между сбором и анализом необходимой информации о 
затратах, о внешней и внутренней среде и обоснованием управленческого 
решения.

В результате статистического анализа структуры затрат на производ-
ство электроэнергии ТЭЦ за 2008–2018 гг. доказано, что расходы, кальку-
лируемые по статье «Топливо на технологические цели», доминируют в 
общей структуре производственной себестоимости электроэнергии на про-
тяжении всего периода.

Предлагаемое в работе методическое обеспечение статистическо-
го исследования и прогнозирования затрат на производство (выработку) 
электроэнергии ТЭЦ рекомендуется для использования в системе страте-
гического управления себестоимостью электроэнергии, а именно при по-
строении стратегического плана затрат ТЭЦ.
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