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M a te r ia a l s e d  to o tm is v a ru d  on v a ja l ik u d  iga  tö ö s tu se t te v õ t te  
või eh i tu se t tev õ t te  to o tm is l ik u s  teg ev u ses .  K una  m a te r ia a l s e d  re s ­
su rs id  v a ru d e  ku ju l on a ju t i s e l t  r in g lu s s f ä ä r i s t  k õ rv a ld a tu d  (n.-ö. 
k inn i k ü lm u ta tu d ) ,  siis  r a h v a m a ja n d u s e le  te rv ik u n a  ei ole see  
ükskõik, m il l ine  k o g u s  v a ru d e n a  se isab . See  pole  ükskõ ik  ka eh i­
tu se t tevõ tte le ,  s e s t  s u u r te  to o tm is v a ru d e  puhu l n õ u ta k se  rohkem  
kä ibevahendeid ,  m is  o m ak o rd a  m õ ju ta v a d  eh i tu se t te v õ t te  r e n t a a b ­
lu s t  (fond im aksu , k red i id ip ro tsen d i  jne . a b i l ) .  J ä re l ik u l t  on to o t­
m isv a ru d e  ja  n e n d e s se  p a ig u ta t a v a t e  k ä ib e v a h e n d i te  te a d u s l ik u l t  
p õ h je n d a tu d  no rm eerim ise l  ja  n o rm a ti iv id e  a n a lü ü s i l  e s m a jä r g u ­
l ine  tä h tsu s .

P e a b  m öönm a, et seni on meie m a ja n d u s a la s e s  k i r ja n d u s e s  veel 
v äh e  tä h e le p a n u  p ö ö ra tu d  k ä ib e v a h e n d i te  n o rm a t i iv id e  a n a lü ü s i  
m eetod ite  v ä l ja tö ö ta m ise le .  S e e p ä ra s t  p id a s im e  v a ja l ik u k s  h a k a ta  
o ts im a  teid  m a a e h i tu s e t te v õ t te  k ä ib e v a h e n d i te  n o rm a t i iv id e  a n a ­
lüüs iks  m a te m a a t i l i s - s ta t i s t i l i s te l  m eetodite l .  J ä r g n e v a l t  lü h id a l t  
m eie  poolt v ä l ja tö ö ta tu d  a n a lü ü s i  m eetod is t .

P i l t l ik u  ü le v a a te  to o tm is v a ru d e  l i ik u m ises t  a n n a b  to o tm is ­
v a ru d e  l i ikum ise  g ra a f i l in e  m udel.

Joon. 1. Tootm isvarude liikum ise mudel.
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E h itu se t tev õ t te  v a ru s tu s e  ideaa lse l  o rg a n ise e r im ise l  p eak s  Vj 
h ä lb im a  om a m a k s im a a lv ä ä r tu s e  ja  nu ll i  v ah e l ,  s. o. V j m a x ^  
^  Vj ^  0, kuna  a g a  Vg <= const.  T eg e l ik u l t  see ong i  nii a jam o- 
m en tide l  T 0, T b T 2, ku id  a jam o m en d il  T 3 s a a b u s id  m a te r ja l id  h i l i ­
n e m ise g a  ti päeva , m is tõ t tu  k u lu ta t i  g a r a n t i i v a r u s t  q • ti üh iku t.  
A jam o m en d il  T 4 s a a b u s id  m a te r ja l id  v a re m  t 2 p äev a  v õ r ra ,  m il le  
t a g a j ä r j e l  tekkis  ü le n o rm a t i iv n e  v a ru  q ( t2 — tj)  ü h iku t  jne.

E h i tu se t tev õ te  k a s u ta b  om a to o tm is l ik u s  te g e v u se s  p a l ju  eri 
liiki m a te r ja le ,  m is  s a a b u v a d  e r ineva te l  a eg ad e l  ( ja  e r in e v a te s  
k o g u s te s ) .  N ä i tek s  kui ühe m a te r ja l i  puhul Vj — m ax, on  te ise  
se is  k a h a n e n u d  poole v õ rra ,  k o lm as  läheneb  nu l lse isu le  jne. T o o t­
m is v a ru d e s s e  p a ig u t a t a v a t e  k ä ib e v a h e n d i te  n o rm eer im ise l  v õ im a l ­
dab  se l l ine  o lukord  k a s u ta d a  v a h e n d i te  v a ja d u s e  le idm iseks  
trend i .

V õ ta m e  ühe m a te r j a 1 iliigi (n ä i tek s  t sem en d i)  ja  u u r im e  s e l ­
le sse  p a ig u ta tu d  k ä ib ev ah en d i te  h u lg a  m u u tu s t .  L ä h te a n d m e d  
k o o n d a m e  ta b e l is se  1 n in g  k u ju ta m e  d ü n a a m il is e  r e a n a  jooni-

M a te r j a l iv a ru  d ü n a a m il ise le  rea le  võ im e t re n d i  a r v u ta d a  
v ä h im ru u tu d e  m eetodil  siis, kui oleme tõ e s ta n u d ,  et m a te r j a l i ­
v a ru d e  se isud  on ju h u s l ik u d  su u ru se d  ja  need a l lu v a d  n o r m a a l ­
jao tu se le .  '

M a te r ja l i  la o v a ru  su u ru se  ju h u s l ik k u s t  t in g iv a d  jä rg m is e d  
tegu rid :

1); eh itus-  ja  m o n ta a ž i tö ö d e  p la a n i  tä i tm in e ,  ü le tam in e ,  m i t t e ­
tä i tm ine ;

I 2 ) ü lekulu  või s ä ä s t  m a te r ja l id e  k a su ta m ise l ;
; 3) h an k e lep in g u te ,  te l l im uste ,  h a n k e g ra a f ik u te  tä i tm in e  või 

m i t te tä i tm in e ;
4) k a s u ta ta v a d  t r a n sp o rd i l i ig id  ja  -skeem id jne.

E h i tu s m a te r ja l id e  lao se isu d e  kui ju h u s l ik e  s u u ru s te  n o r m a a l ­
se le  ja o tu se le  a l lu m ise  tõ e s ta m ise k s  p iisab , kui p ö ö rd u m e  W este r-  
g a rd i  A a rv u d e  poole.

W e s te rg a rd i  a rv u d  on 0,3; 0,7; 1,1 ja  3. E t  neid a rv u s id  k a s u ­
ta d a ,  tu leb  kõ ig ep ea l t  k in d lak s  m ä ä r a t a  a r i tm ee t i l in e  k eskm ine  
x ja  ru u tk esk m ise  hä lve  о (vt. tabel 2 ):

1 И. Т. В e H e ц к и й, Г. С. К и л ь д и ш е в. Основы теории вероятно­
стей н математической статистики. М.. 1968, с. 206.
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T a b e l  1

Käibevahendite vajaduse (Yi) arvutustabel

t'
arv

ting likud
V Xi t :2 XitT y ,  =  1,965  +  (— 0 ,0 2 4 ) ti"

1 „ — 8 2 ,25 64 — 18,00 y, -  1,965  + ( — 0 ,0 2 4 ) (— 8 ) =  2 ,15 7

2 — 7 1,83 49 — 12,81 y2 -  1,965  + ( — 0 ,0 2 4 ) (— 7 ) =  2 ,133

3 — 6 1,91 36 —  11,46 y3 =  1,965  +  (— 0 ,0 2 4 ) (— 6 ) =  2 ,10 9

4 — 5 2 ,62 25 —  13,10 v4 =  1,965  +  (— 0 ,0 2 4 ) (— 5 ) —  2 ,08 5

5 — 4 1,50 16 — 6 ,00 у5 =  1,965  + ( — 0 ,0 2 4 ) (— 4 ) =  2,061

6 — 3 2,12 9 — 6 ,36 у 6 =  1,965  +  (— 0 ,0 2 4 ) (*-3 ) =  2 ,03 7

7 — 2 3,04 4 — 6 ,08 у7 =  1,965  +  (— 0 ,0 2 4 ) (— 2 ) =  2 ,01 3

8 —  1 2,21 1 — 2,21 y 8 =  1,9 6 5 + ( — 0 ,0 2 4 ) (— 1) =  1,989

9 0 1,84 0 0 ,00 Уэ =  1,965  +  (— 0 ,0 2 4 ) (0 ) =  1,965

10 1 2 ,00 1 2 ,00 У ю =  1,965  + ( — 0 ,0 2 4 ) 1 =  1,941

11 2 2 ,58 4 5 ,1 6 у  и =  1,9 6 5 +  (— 0 ,0 2 4 ) 2  =  1,917

12 3 2 ,06 9 6 ,1 8 у 12 =  1 ,965  +  (— 0 ,0 2 4 ) 3  =  1,893

13 4 1,04 16 4 ,08 у is —  1,965  +  (— 0 ,0 2 4 ) 4  =  1,869

14 5 1,58 25 7 ,90 У н  * =  1,965  +  (— 0 ,0 2 4 ) 5  =  1,845

15 6 1,36 3 6  ", 8 ,16 у  is =  1,965  +  (— 0 ,0 2 4 ) 6  =  1,821

16 7 2,11 49 14,77 у 16 -  1,965  + ( — 0 ,0 2 4 ) 7  =  1,797

17 8 1,96 64 15,68 у 17 =  1,965  +  (— 0 ,0 2 4 ) 8  =  1,773

S t,' =  0 ^ Xi =  33,41 M II 4^ О 00 v xiti = — 10,09
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Joon. 2. M aterjalivaru dünaam iline rida trendi arvutam iseks (V alga ehituskolonni 1969. aasta tegelikel andm etel) 
I sirge Vj +  Vg — paigutatavate  käibevahendite vajadus, arvutatuna trendi abil;

II sirge Vj +  Vg — paigutatavate käibevahendite vajadus, arvutatuna kehtiva instruktsiooni järgi.



T a b e l  2
_

Xl X, —  X ( Xi — x ) 2

2,25 0,25 0,0625
1,83 — 0,17 0,0289
1,91 —0,09 0,0081
2,62 0,62 0,1444
1,50 — 0,50 0,2500
2,12 0,12 0,0144
3,04 1,04 1,0816
2,21 0,21 0,0441
1,84 — 0,16 0,0256
2,00 0,00 0,0000
2,58 0,58 0,3364
2,06 0,06 0,0360
1,04 —0,96 0,9216
1,58 —0,42 0,2764
1,36 — 0,64 0,4096
2,11 0,11 0,0121
1.96 — 0,04 0,0016

xi =  33,41 (xi —  x ) 2= 0 ,4 6

M eie poolt v a a d e ld a v  k o g u m  a llub  n o rm a a lse le  jao tu se le ,  kui 
o n  tä id e tu d  neli t in g im u s t .  1. V a h em ik k u  x — 0 ,3a  kuni x - j - 0 , 3 a  
peab  m a h tu m a  v ä h e m a l t  lU k o g u m is t  xi. S eeg a  m eie  an dm ete l  
2 —  0,3*0 ,46  kuni 2  -j- 0,3 - 0,46, s. o. 1,862 kun i 2,138. A n tu d  v a h e ­
m ikku  jä ä b  m eie  ju h u s l ik e  s u u ru s te  r e a s t  xi iseg i 41 p ro tsen ti .

2. V ahem ikku  x — 0 ,7a  kun i  x - j - 0 , 7 a  peab  m a h tu m a  v ä h e ­
m a l t  V2 k o g u m is t  Xi. M eie  n ä i te s  j ä ä b  s in n a  65 p ro tsen ti .

3. V ahem ikku  x — 1,1a kun i  x - J - 1 ,1 a  peab  m a h tu m a  v ä h e m a l t  
3Д k o g u m is t  xi. M eie  a n d m e te l  j ä ä b  se l le sse  vah em ik k u  76 p r o t ­
se n t i  k o g u m is t  xi.

4. V ahem ikku  x — 3 a  kun i x - { - 3 a  peab  m a h tu m a  v ä h e m a l t  
0,998 osa k o g u m is t  хь M eie  n ä i te s  jä ä b  s in n a  100 p ro tsen ti .

N a g u  le idsim e, on kõik neli t in g im u s t  tä id e tu d .  S a m a  a rv u tu s -  
kä iku  on k a ts e ta tu d  15 põhilise  e h i tu s m a te r ja l i  puhul ja  kõik tu le ­
m u sed  a l lu s id  n o rm a a l ja o tu s e le .  A n tu d  k i r ju t i se s  ei ole m õ te t  ne id  
ä r a  tu u a .  T ä h t is  on  see, et o lem e tõ e s ta n u d  m a te r ja l iv a ru  d ü n a a ­
m ilise le  rea le  t ren d i  a rv u ta m is e k s  v a ja l ik e  ee ld u s te  o lem aso lu .

Joon ise l  2 k u ju ta tu d  d ü n a a m il is e  rea  p a re m a k s  k o h a n d a m is e k s  
tre n d i  a rv u ta m is e k s  v õ ta m e  k a s u tu s e le  t in g l ik u  h a n k e in te rv a l l i  t ' ,  
se e ju u re s  peab  V <  tpi.

X], x2, . . . ,  X17 on  m a te r ja l i  (m eie  n ä i te s  t sem en d i)  se isud  
(k o n s ta n ts e  h a n k e in te rv a l l i  V p u h u l) ;

a ja  b — p a ra m e e tr id ,  m is  m ä ä r a v a d  v õ r ra n d i  y —  a +  b - t ;
n — rea  l i ikm ete  a rv  (m eie  n ä i te s  17).



. Kasuta tava  vähimruu tude meetodi ü lesanne seisneb par am ee t ­
rite a ja  b leidmises nii, et vas tav a te  mate r ja l ivaru  seisude ru u ­
tude hälvete summa t rendist  oleks minimaalne ,  s. o.

2  (Xi — yi)2= m i n .  (1)
i=l

Tõestus t edasi  ar endam ata  on ar usaadav  t rendi  arvu tamise  
võrrandi te  süs teem

2  Xi — na — b 2  tj =  0 ,
2 (2 )  

Zxiti  — a E t i  — b 2 t i = 0 ,

mis rea paar i tu  liikmete arvu puhul omandab l ih tsama kuju

n a =  2  Xi,

b 2  tf =  2  Xiti.

K anname tabeli 1 andmed võrrandisse (3), saame

17a =  33,41, kust  a *= 1,965;
408b =  — 10,09, kust  b =  —0,024.

Edasi yi arvutus  on tabeli 1 äärmises  lahtris.
Nagu  näeme, on t rendi  arvutuskäik  võrdlemisi  töömahukas ,  

mis tõ t tu  tuleb ka sut ada  kaa saegset  arvutus tehnikat .  Trendi  arvu- 
tuskäigu sisuliseks mõistmiseks ja selle kohandamiseks  kas  elekt ­
ronarvut i le  või k lavia tuurmasinate le  koostame t rendi  arvutus-  
käiku iseloomustava blokkskeemi (vt. skeem 1) ja ann a m e  sele­
tused ning tähistused.

Olgu meil vaat luse  all M  ladu. Tähis tame nad üldjuhul  q ==» 
=•  1, 2, . . . , M. Ehi tusmater ja l ide  eri liigid tähis tame j =  1 , 2 , . . .  
. . .  , N. Uur i tavad laoseisud tähi s t ame  i =  1, 2 , . . . ,  n.

Kõigepeal t  võtame vaa t luse  alla esimese lao, s. o. q : =  1 ja  
esimese ehi tusmaterjal i  liigi, s. o. j : =  1. J ä rgneva l t  leiame (vas­
taval t  väh imruutude meetodile) parameetr i  a (vt. skeem 1, koi-

П

mas blokk),  £  U2 leiame nel jandas  blokis ja parameetr i  b Vilen­
s '

das  blokis.
Edasi  leiame t rendi  vää r tused iga meie poolt vaadeldava  lao­

seisu puhul. Selleks omis tame i: =  1 (kuues blokk).  Trendi  a r v u ­
tamisel võrrandi  järgi  leiame vas tava  t rendi vää r t us e  yi (se it s­
mes blokk). Nüüd leiame trendi vää r tu se  j ärgmise  laoseisu korral  
i : =  i -I- 1 (у2) jne. i-le omis tame jär jest  uusi  väärtus i ,  kuni ta 
saab võrdseks  n-ga.  Sel juhul on siis kõikidele laoseisudele leitud 
vas tavad  trendi väär tused  (yi, у 2, •• •, Ун). Kui kõik у vää r tused

yi ~\~У%on leitud, t rükime väl ja t rendi  keskväärtuse -----------.
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Seejärel  võtame käsile j ärgmise  ehi tusmaterjal i  liigi ja kor­
dame kogu tsüklit  seni, kuni j >  N. Kui v i imane t ingimus on 
täidetud,  olemegi kõikide mater ja l ide  kohta esimeses laos väl ja 
a rvutanud  t inglikud keskmised laoseisud.

Nüüd võtame käsile j ärgmise  lao q : =  q —f- 1, n ing kordame 
eeltoodud arvutus tsükl i t  kuni q >  M. Kui v i imane t ing imus on 
tä idetud,  oleme kõikide ladude kohta kõigi mater jali l i ikide v a s t a ­
vad keskmised laoseisud väl ja toonud, mis sisuliselt  võrdub 
nendesse varudesse  paiguta t ava te  käibevahendite summag a.

Need summeer i tud vas tused antakse  tabeli kujul. Si in juures 
j ao tame ehitusettevõtte tootmisvarudesse kuuluvad mater ja l id ,  
konstruktsioonid,  detailid jne. vas tava l t  käibevahendite elementi ­
dele n ing šifreerime. Maaehi tuses  sobivad järgmised šifrid:

001—400 põhimaterjal id;
401— 750 konst ruktsioonid ja detailid;
751—800 kütus;
801— 999 väheväär tus l ikud ja kiiresti  kuluvad esemed.

Toodud käibevahendi te normat i ivide analüüsi  meetodi  ra ken ­
damine a i taks  opt imiseerida ehi tuset tevõtete tootmisvarus id,  
pa r an d ak s  nende f inants-majanduslikku tegevust  ja vab as ta ks  
tootmisvarudesse liigselt pa igu ta tud käibevahendid.

А Н А Л И З НОРМАТИВОВ ОБОРОТНЫХ СРЕДСТВ, В Ы Д Е Л Е Н Н Ы Х  
Д Л Я  ОБРАЗОВАНИЯ ПРО И ЗВО ДСТВЕН Н Ы Х ЗАПАСОВ  
СТРОИТЕЛЬНЫХ О РГАН ИЗАЦ ИИ , С ПРИМ ЕНЕНИЕМ  

МАТЕМАТИКО-СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ^

В. Раудсепп, В. Тамм

Р е з юм е

В резюмируемой статье рассмотрена методика анализа нормативов обо­
ротных средств, выделенных для образования производственных запасов  
строительных организаций, с применением математико-статистических мето­
дов. В настоящее время в нашей экономической литературе еще недоста­
точно внимания обращено на разработку научно обоснованных методов 
анализа нормативов оборотных средств в строительстве.

Авторы статьи применяют метод наименьших квадратов для выравни­
вания динамического ряда запасов материалов (называемый ими «метод  
тренда»).

Задача определения тренда методом наименьших квадратов основана на 
таком выборе параметров а и b в уравнении тренда ( y = a - \ - b t ) ,  чтобы 
сумма квадратов отклонений соответствующих остатков материалов от нор­
матива (тренда) была наименьшей. Условие это мы можем записать сле­
дующим образом:

п
S =  2  (xi —  y i ) 2 =  min.



Без развития доказательства понятно решение системы уравнений  
тренда:

S x i  — na — b 2 ti =  0

2  Xiti — а 2  tj — b 2  t? —0.
Когда число членов ряда нечетное, решение системы уравнений упро­

щается:
п а =  2  х

b 2 ti — 2  Xitf.
По данной методике можно вычислить тренд на основные виды строи­

тельных материалов. Величина тренда соответствующего вида материала к 
концу каж дого периода (квартала) будет равна вложенным в этот вид 
материала оборотным средствам.

В целях уменьшения объемов вычислительных работ, при рассматри­
ваемой методике, целесообразно использовать современную вычислительную  
технику.


