Варіант 5
Задача 2 

За даними спостереження робітники – багатоверстатники машинобудівного підприємства розподілені за % виконання норм виробітку за місяць:

	Відсоток виконання норм виробітку
	Число робітників, чол.

	
	Цех 1
	Цех 2

	80–100
	5
	2

	100–120
	6
	1

	120–140
	5
	3

	140–160
	1
	5

	160–180
	7
	10

	180–200
	4
	3

	200–220
	2
	1

	Разом
	30
	25


Визначити:

1) групові дисперсії;

2) внутригрупову дисперсію;

3) поміжгрупову дисперсію;

4) загальну;

5) кореляційне відношення.

За результатами обчислень перевірити правило додавання дисперсії і оцінити силу впливу чинника групування.

Розв’язок

Розрахуємо середній відсоток виконання норм виробітку за кожним цехом та за двома цехами разом за формулою:
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де уі –  середини інтервалів;

fі – частота ознаки. 

Розрахунок необхідних даних виконаємо у табл. 1 (гр. 5–7)

Таблиця 1

Розрахунок даних для визначення середніх величин, групових дисперсій.

	Відсоток виконання норм виробітку
	Число робочих (цех 1), f1і
	Число робочих (цех 2), f2і
	Середина інтервалу уі
	уі × f1і
	уі × f2і
	уі fзаг 
	(уі–[image: image2.wmf]y

1)2× ×f1і
	(уі–[image: image3.wmf]y

2)2× ×f2і

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	80–100
	5
	2
	90
	450
	180
	630
	13868,889
	8817,92

	100–120
	6
	1
	110
	660
	110
	770
	6402,667
	2152,96

	120–140
	5
	3
	130
	650
	390
	1040
	802,222
	2090,88

	140–160
	1
	5
	150
	150
	750
	900
	53,778
	204,8

	160–180
	7
	10
	170
	1190
	1700
	2890
	5229,778
	1849,6

	180–200
	4
	3
	190
	760
	570
	1330
	8961,778
	3386,88

	200–220
	2
	1
	210
	420
	210
	630
	9067,556
	2872,96

	Разом
	30
	25
	
	4280
	3910
	8190
	44386,667
	21376,0


 Примітка. У графі 7 fзаг =f1і+f2і
У цеху № 1[image: image4.wmf]у

1 = 4280: 30 = 142,667; у цеху № 2 [image: image5.wmf]у

2 = 3910 : 25 = 156,4

Загальна середня величина (у двох цехах разом):

[image: image6.wmf]у

 = 8190: 55 = 148,909

2) Щоб визначити середню з внутригрупових дисперсій, розрахуємо дисперсії у кожному цеху за формулою:
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Розрахунок необхідних даних виконаємо у табл. 1 (гр. 8–9)

σ12 =44386,667 :30 = 1479,556 – дисперсія у цеху 1;

σ22 =21376 :25 = 855,04 – дисперсія у цеху 2.

Середня з внутригрупових дисперсій розраховується за формулою:
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де σj2 – дисперсія кожної групи.

3) Факторна дисперсія або поміжгрупова дисперсія показує варіацію, яка виникає внаслідок факторної ознаки, розраховується за формулою:
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де [image: image10.wmf]y

– загальна середня величина; 

[image: image11.wmf]y

і – групові середні (середній відсоток у кожному цеху).

4) Розрахуємо загальну дисперсію:
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Розрахунок даних виконаємо у табл. 2. 

Таблиця 2

Розрахунок даних для визначення загальної дисперсії

	Відсоток виконання норм виробітку
	Число робочих fзаг
	Середина інтервалу уі
	(уі–[image: image13.wmf]y

2)2× f2і

	1
	2
	3
	4

	80–100
	7
	90
	24291,9669

	100–120
	7
	110
	10597,4215

	120–140
	8
	130
	2860,4298

	140–160
	6
	150
	7,1405

	160–180
	17
	170
	7562,0496

	180–200
	7
	190
	11819,2397

	200–220
	3
	210
	11196,2975

	Разом
	55
	–
	68334,5455


σзаг2 =68334,5455 = 1242,446

                   55

За правилом складання дисперсій:σзаг2 = δ2 + [image: image14.wmf]2

s

 

отримаємо: 46,761+1195,685 = 1242,446. що свідчить про правильність розрахунків.

5) Відношення поміжгрупової дисперсії δ2 до загальної має назву коефіцієнта детермінації, який показує, на скільки відсотків варіація результативної ознаки залежить від варіації факторної ознаки:

η2 = δ2 : σ2 = 46,761: 1242,446 =  0,038 або 3,8%, тобто відсоток виконання норм виробітку на 3,8% залежить від належності робітника до того чи іншого цеху та на 96,2% (100%–3,8%) – від інших факторів.

Кореляційне відношення – це корінь квадратний з коефіцієнту детермінації, характеризує ступінь тісноти зв’язку:
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Кореляційне відношення змінюється в межах від 0 до 1. Чим ближче його значення наближається до 1, тим сильнішим є взаємозв'язок між ознаками, і навпаки, чим ближче до 0, тим зв'язок слабше. Розрахунок свідчить про відсутність зв’язку між відсотком виконання норм виробітку та цехом.

Задача 3. Тема «Вибіркове спостереження»

Розподіл робітників машинобудівного заводу за рівнем заробітної плати за даними 15% випадкової вибіркового обстеження наведений у табл.. 6

	Заробітна плата, тис. грн.
	Число робітників, чол.

	10–20
	15

	20–30
	38

	30–40
	40

	40–50
	29

	50–60
	18

	60–70
	10

	Разом
	150


Визначити:

1) розмір середньої заробітної плати (з ймовірністю 0,683);

2) частку робітників заводу, що мають на рівні середньої і вище (із ймовірністю 0,997);

3)  необхідну чисельність вибірки при визначенні середньої заробітної плати, щоб із ймовірністю 0,954 гранична помилка вибірки не перевищувала 0,6 тис. грн.;

4) необхідну чисельність вибірки при визначенні частки робітників, що мають заробітну плату на рівні середньої заробітної плати і вище, щоб із ймовірністю 0,954 гранична помилка вибірки не перевищувала 4%.
Розв’язок

1) Вибіркова середня величина розраховується за формулою середньої арифметичної зваженої:

[image: image16.wmf],
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де х – середина інтервалу;

f – частота або вага ознаки.

Розрахунок виконаємо у табл. 1.

Таблиця 1

Розрахунок середньої величини та дисперсії

	заробітна плата, тис. грн.
	Чисельність, робітників, чол. f
	Середина інтервалу (х)
	xf
	[image: image17.wmf])
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	А
	1
	2
	3= гр.2×гр. 1
	4
	5
	6

	10–20
	15
	15
	225
	-21,8
	475,2400
	7128,60

	20–30
	38
	25
	950
	-11,8
	139,2400
	5291,12

	30–40
	40
	35
	1400
	-1,8
	3,2400
	129,60

	40–50
	29
	45
	1305
	8,2
	67,2400
	1949,96

	50–60
	18
	55
	990
	18,2
	331,2400
	5962,32

	60-70
	10
	65
	650
	28,2
	795,2400
	7952,40

	Разом
	150
	36,8
	5520
	
	
	28414,00
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Щоб визначити з ймовірністю 0,683 межі середньої заробітної плати робітників у генеральній сукупності, спочатку визначимо середню помилку середньої величини за формулою:

Середня помилка середньої величини:

[image: image21.wmf],

)

1

(

2

В

x

K

n

-

=

s

m


де σ2 – дисперсія;

Кв – коефіцієнт вибірки (за умовою задачі 0,15, тому що 15% вибірка).

Дисперсія – це середній квадрат відхилень, розраховується за формулою:
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Розрахунок даних щодо обчислення дисперсії зроблено у табл. 1, графа 6.
Середня помилка середньої величини розраховується за формулою:

[image: image23.wmf].
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Гранична помилка середньої величини визначається так:

∆х=t×μх=1×1,036=1,036 тис. грн. 
де t – коефіцієнт довіри, щодо ймовірності 0,683 дорівнює 1.

З ймовірністю 0,683 межі, у яких знаходиться середня заробітна плата всіх робітників у генеральній сукупності, знаходиться за формулою:
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Висновок. З ймовірністю 0,683 можна стверджувати, що середня заробітна плата у генеральній сукупності на нижче за 35,764 тис. грн., але не вище за 37,836 тис. грн.
2. Розрахуємо частку робітників заводу, що мають заробітну плату на рівні середньої і вище:
[image: image25.wmf],
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де m – кількість робітників заводу, що мають заробітну плату на рівні середньої і вище;

n – обсяг вибіркової сукупності.
Середня заробітна плата 36,8 тис. грн. знаходиться у третьому інтервалі. Щоб визначити число робітників із заробітною платою вище середньої, треба зробити перегрупування, виділити інтервал до 36,8. Для цього від інтервалу 30–40 треба взяти 6,8, тобто 0,68 частку (6,8/10, де 10- величина інтервалу). Таку ж саму частку у знову створеному інтервалі треба взяти від кількості робітників, тобто 27,2 (40 × 0,68). Тоді в перших трьох інтервалах до 36,8 отримаємо 15+38+27=80 чол., решта становитиме 70 чол. (150–80).Саме стільки робітників за даними угрупування мають заробітну плату на рівні середньої і вище, а їхня частка дорівнює:
[image: image26.wmf]467
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Середня помилка частки розраховується за формулою:

[image: image27.wmf])
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де w – питома вага ознаки у вибірковій сукупності;

Кв – коефіцієнт вибірки (за умовою задачі складає 15% або 0,15).
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Гранична помилка частки розраховується за формулою:

∆w = t×μ w,

де t – коефіцієнт довіри, який в залежності від рівня ймовірності приймає різні значення. Щодо ймовірності 0,997 він дорівнює 3.

Гранична помилка частки:

∆ w=3×0,038=0,114
Межі, в яких знаходиться частка у генеральній сукупності, визначається за формулою:

р= w ± ∆ w
де р – частка у генеральній сукупності.

р = 0,467 ± 0,114; 0,467–0,114 ≤ р ≤ 0,467+0,114;

0,353 ≤ р ≤ 0,581
Висновок: з ймовірністю 0,997 можна очікувати, що частка робітників заводу, що мають заробітну плату на рівні середньої і вище, у генеральній знаходиться від 35,3% до 58,1%. ( не менше ніж 0,353, але не перевищує 0,581).
3) Розрахуємо необхідну чисельність вибірки при визначенні середньої заробітної плати, щоб із заданою ймовірністю гранична помилка вибірки заданої величини не перевищувала певної величини, за формулою:
[image: image29.wmf],
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де t – коефіцієнт довіри, щодо ймовірності 0,954 дорівнює 2;

σ2 – дисперсія (за попередніми розрахунками σ2 = 189,427);

N – обсяг генеральної сукупності;

∆ – гранична похибка вибірки (за умовою задачі 0,6 тис. грн.).

Розрахуємо обсяг генеральної сукупності. За умовою задачі обсяг вибірки 150 одиниць або 15%. З формули коефіцієнта вибірки Кв= n/ N знайдемо N:

N= n : Кв = 150: 0,15= 1000 одиниць

Тоді:

n = 
22 × 189,427 × 1000 
= 677,9 ≈ 678
     22×189,427+1000×0,62
Висновок: необхідна чисельність вибірки, яка може забезпечити граничну помилку середньої заробітної плати не вище 0,6 тис. з ймовірністю 0,954, становитиме не менш, як 678 осіб.
4) Розрахуємо необхідну чисельність вибірки при визначенні частки робітників, що мають заробітну плату на рівні середньої заробітної плати і вище, щоб із ймовірністю 0,954 гранична помилка вибірки не перевищувала 4%, за формулою:
[image: image30.wmf],
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де w – частка робітників заводу, що мають заробітну плату на рівні середньої і вище(за попередніми розрахунками 0,467).

n = 
22 × 0,467 ×(1–0,467) × 1000 

= 383,6 ≈ 384

     22×0,467 × (1–0,467) +1000×0,042
Висновок: необхідна чисельність вибірки, яка може забезпечити граничну помилку частки робітників, що мають заробітну плату на рівні середньої заробітної плати і вище з ймовірністю 0,954, становитиме не менш, як 384 особи.

Задача 5. Аналіз рядів динаміки. 

За статистичними даними про обсяг виробництва найважливіших видів продукції в Україні в 1995–2002 рр., наведеним у табл. 7, необхідно дати графічне зображення ряду динаміки і визначити:

1) базисний і ланцюговий абсолютний приріст;
2) базисний і ланцюговий темп росту;

3) базисний і ланцюговий темп приросту;

4) абсолютне значення 1% приросту по роках;

5) середньорічний абсолютний приріст;

6) середньорічний темп росту.

Період, що аналізується - у табл. 8 (варіант 5– чавун, 1999–2004 рр.)

Таблиця 1
Характеристика випуску чавуну в Україні за 1999 –2004 рр.

	роки
	Випуск чавуну, млн. т
	Абсолютний приріст, тис. шт.
	Темп росту, %
	Темп приросту, %
	Абсолютне значення 1% приросту, млн. т

	
	
	ланцюговий
	базисний
	ланцюговий
	базисний
	ланцюговий
	базисний
	

	А
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1999
	47,1
	–
	–
	–
	100
	–
	–
	–

	2000
	47,4
	0,3
	0,3
	100,6
	100,6
	0,6
	0,6
	0,471

	2001
	46,3
	-1,1
	-0,8
	97,7
	98,3
	-2,3
	-1,7
	0,474

	2002
	44,9
	-1,4
	-2,2
	97,0
	95,3
	-3,0
	-4,7
	0,463

	2003
	36,6
	-8,3
	-10,5
	81,5
	77,7
	-18,5
	-22,3
	0,449

	2004
	35,3
	-1,3
	-11,8
	96,4
	74,9
	-3,6
	-25,1
	0,366

	разом
	257,6
	-11,8
	-
	–
	–
	–
	–
	–


Розв’язок

Графічне зображення ряду динаміки
[image: image31.emf]Рис. 1. Динаміка випуску чавуну в Україні за 1999-2004 р.
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1) Абсолютний приріст (Δу) визначається як різниця між поточним рівнем (уі) і попереднім (уі-1) або базисним (у1). У першому випадку маємо ланцюговий приріст, у другому–базисний приріст.

Δу=уі -уі-1     - ланцюговий

Δу=уі у1             - базисний

Розрахуємо за наведеними формулами показники. Результати запишемо в табл.. 1 гр.2–3.
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Темп росту Тр визначається як відношення поточного рівня (уі) до попереднього (уі-1) або базисного (у1).У першому випадку маємо ланцюговий темп росту, у другому–базисний.

Ланцюговий темп росту:
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Базисний темп росту:

Розрахуємо за наведеними формулами показники. Результати запишемо в табл. 1 гр.4–5.[image: image41.emf]

 

3) Темп приросту дорівнює відношенню абсолютного ланцюгового або базисного приросту до попереднього або базисного рівня, розраховується за формулою: 

Тпр = Тр, %–100%

Розрахуємо за наведеною формулою показники.

Результати запишемо в табл. 1 гр.6–7

4) Абсолютне значення 1% приросту визначається як відношення ланцюгового абсолютного приросту до ланцюговому темпу приросту:

αі= 0,01×уі-1

Результати запишемо в табл. 1 гр.8.

5) Середній абсолютний приріст розраховується за формулою:
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де n–число рівнів ряду динаміки:

6) Середній темп росту розраховується за формулою:
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де n–число рівнів ряду динаміки.

Середньорічний темп приросту продукції становитиме:

[image: image34.wmf]пр
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Середній рівень ряду розраховується за формулою:
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Висновки. Середній випуск чавуну в Україні за 1999–2004 рр. становив 42,9 млн. т. Щорічно випуск чавуну зменшувався в середньому на 2,36 млн. т, або на 5,6%. 

Задача 6. Статистика продукції
Обсяг виробленої продукції ї виконаних робіт окремими цехами машинобудівного заводу (тис. грн.) показаний у табл. 9. Обчислити для машинобудівного заводу в цілому:

1. Валовий виробничий оборот.

2. Внутрішньозаводський оборот.

3. Валову продукцію.

4. Товарну продукцію.

5. Реалізовану продукцію.

За даними табл. 10 про випуск готової продукції підприємства за квітень (шт.) визначити:

1. Відсоток виконання плану випуску продукції.
2. Коефіцієнт ритмічності випуску продукції.

3. Коефіцієнт варіації подекадного випуску продукції (плановий і фактичний).

Розв’язок

1. Валовий виробничий оборот (ВО) –- вартість всіх видів виробленої продукції незалежно від того, продана вона підприємством чи використані на внутрішні виробничі потреби, тобто, обсяг продукції незалежно від того, де вона буде використана чи в межах підприємства, чи поза ним; включає обсяг валової продукції та внутрішньозаводський оборот. 

ВО = 3500–250+4800+1100+118+209+11600 +880+320–74+21000+950–230+1685+44+ +75+858+144+29+44+220 = 47022 тис. грн.

Результати розрахунків запишемо у табл. 9

2. Внутрішньозаводський оборот (ВЗО) – це вартість продукції підприємства, яка вироблена окремими цехами підприємства та використовується всередині підприємства.

ВЗО = 3500+4800+11600+ 1685 +858 +220 = 22623 тис. грн.

Результати розрахунків запишемо у табл. 9, гр. 4

3. Товарна продукція – це загальна вартість усіх видів готової продукції, робіт та послуг виробничого характеру, що буде підготовлена до реалізації.

До обсягу товарної продукції належить готова продукція, послуги, капітальний ремонт свого підприємства, ремонтні роботи, напівфабрикати та запчастини на сторону, капітальне будівництво для непромислових господарств власного підприємства, роботи, пов'язані з освоєнням нової техніки, тара, що не входить до гуртової ціни виробу.

Обсяг товарної продукції (ТП) визначають за формулою:

ТП= ГП+НПФ + Р,
де ГП – вартість готової продукції, яка призначена для реалізації, а також продукція, вироблена для капітального будівництва, житлово-комунального господарства та непромислових потреб свого підприємства;

НПФ – вартість напівфабрикатів основного виробництва та продукції допоміжних цехів, відпущених на сторону або для свого капітального будівництва;

Р – вартість робіт та послуг на сторону, грн.

Товарна продукція планується у діючих і порівняльних цінах. Розрахунок товарної продукції в діючих цінах необхідний для визначення обсягу продажу, у порівняльних цінах товарна продукція визначається для розрахунків динаміки та обсягу виробництва, інших показників.

Роботи і послуги невиробничого характеру не належать до товарної продукції (наприклад, капітальний ремонт будівель, послуги транспорту підприємства і науково–дослідні та проектні роботи стороннім споживачам тощо). 
ТП = 1100 + 880 + 21000 + 950 + 44+75 +144 +29 = 24222 тис. грн.

Результати розрахунків запишемо у табл. 9, гр. 2. 

4. До валової продукції (ВП) належить уся продукція у вартісному виразі, незалежно від ступеня її готовності. Цю величину визначають за формулою:

ВП=ТП – (НЗВп – НЗВк ) – (Іп – Ік ),

де НЗВп , НЗВк – вартість залишків незавершеного виробництва відповідно на початок і кінець планового періоду, грн.;

Іп , Ік – вартість інструменту для власних потреб на початок і кінець планового періоду, грн.

ВП = 24222 +(–250+118+209 +320–74 –230 +44) = 24222 +137= 24359 тис. грн.
Перевіримо правильність розрахунку валової продукції через зв'язок між валовим виробничим оборотом та внутрішньозаводським оборотом, який виражається формулою:

ВП= ВО – ВЗО = 47022 –22663 = 24359 тис. грн.

Дані співпадають. 

Результати розрахунків запишемо у табл. 9, гр. 3.

5. Реалізована продукція (РП) – це продукція, яка відвантажується споживачеві, і за яку надійшли кошти на розрахунковий рахунок підприємства–постачальника або мають надійти у зазначений термін. Обсяг реалізованої продукції визначається за формулою:

РП=ТП+(Гп–Гк)+(ВВп–ВВк) ,

де Гп , Гк – залишки готової нереалізованої продукції відповідно на початок і кінець планового року, грн.;

ВВп , ВВк – залишки відвантаженої продукції, за яку час оплати не настав, і продукція на відвантаження, що зберігається у покупців відповідно на початок та кінець планового періоду, грн.

РП = 24222 – 950 =23272,
де 950– обсяг готової продукції, що надійшла на склад зі складального цеху і таким чином збільшила залишки продукції на складі.
Результати розрахунків запишемо у табл. 9 гр. 5

Таблиця 9

Обсяг продукції і виконаних робіт по цехах машинобудівного заводу

	Продукція по цехах
	Обсяг продукції, тис. грн.
	Розрахункові показники

	
	
	Товарна продукція
	Валова продукція
	Внутрішньозаводський оборот
	Реалізована продукція

	А
	1
	2
	3
	4
	5

	Ливарний
	
	
	
	
	

	Виробництво лиття механічному цеху
	3500
	–
	–
	3500
	–

	Приріст (зменшення) напівфабрикатів
	–250
	–
	–250
	–
	–

	Ковальсько-пресовий
	
	
	
	
	

	Передано механічному цеху
	4800
	–
	–
	4800
	–

	Реалізовано на сторону
	1100
	1100
	1100
	–
	1100

	Приріст (зменшення) незавершеного виробництва
	+118
	–
	+118
	–
	–

	Приріст (зменшення) напівфабрикатів
	+209
	–
	+209
	–
	–

	Механічний цех
	
	
	
	
	

	Передано у складальний цех
	11600
	–
	–
	11600
	–

	Реалізовано на сторону
	880
	880
	880
	–
	880

	Приріст (зменшення) напівфабрикатів
	+320
	–
	+320
	–
	–

	Приріст (зменшення) незавершеного виробництва
	–74
	–
	– 74
	–
	–

	Складальний цех
	
	
	
	
	

	Реалізовано продукції
	21000
	21000
	21000
	–
	21000

	Готова продукція на склад
	950
	950
	950
	–
	– 950

	Приріст (зменшення) незавершеного виробництва
	–230
	–
	–230
	–
	–

	Основним і допоміжним цехам
	1685
	–
	–
	1685
	–

	Житлово-комунальному господарству
	44
	44
	44
	–
	44

	Зовнішнім організаціям
	75
	75
	75
	–
	75

	Ремонтно-механічний цех
	
	
	
	
	

	Зроблено послуг:
	
	
	
	
	

	Основним і допоміжним цехам
	858
	–
	–
	858
	–

	Капітальному будівництву
	144
	144
	144
	–
	144

	Зовнішнім організаціям 
	29
	29
	29
	–
	29

	Приріст (зменшення) залишків інструменту і виробів власного виробництва
	+44
	–
	+44
	–
	–

	Транспортний
	
	
	
	
	

	Зроблено послуг основним і допоміжним цехам
	220
	–
	–
	220
	

	Разом 
	47022
	24222
	24359
	22623
	23272


Відповідь: 

Валовий виробничий оборот 47022 тис. грн., внутрішньозаводський оборот 22663 тис. грн.; валова продукція  24359 тис. грн.; товарна продукція 24222 тис. грн.; реалізована продукція 23272 тис. грн.

Таблиця 10

Випуск продукції, од.
	Дні місяця
	За планом
	Фактично
	Дні місяця
	За планом
	Фактично

	1
	80
	80
	16
	81
	81

	2
	80
	80
	17
	81
	81

	3
	80
	80
	19
	81
	82

	5
	80
	80
	20
	81
	82

	6
	80
	80
	21
	82
	82

	7
	80
	80
	22
	82
	83

	8
	80
	80
	23
	82
	83

	9
	80
	80
	24
	82
	82

	10
	80
	81
	26
	82
	82

	12
	81
	81
	27
	82
	81

	13
	81
	81
	28
	82
	81

	14
	81
	81
	29
	82
	80

	15
	81
	81
	30
	82
	80


 Примітка. 4, 11, 18, 25 квітня – вихідні дні
Розв’язок

Ритмічність - рівномірний випуск продукції у відповідності із графіком в обсязі та асортименті, які передбачені планом.

Рівномірний випуск не означає виробництво продукції в однаковій кількості. Неритмічна робота безпосередньо впливає на обсяг реалізації продукції, бо продукцію, яка виготовлена наприкінці періоду важко реалізувати в цьому ж періоді. Неритмічна робота є однією з причин невиконання плану. Якщо робота неритмічна, то це означає недовикористання робочої сили і виробничих потужностей, погіршення якості продукції. Все це призводить до підвищення собівартості продукції, зменшення суми прибутку, погіршення фінансового стану підприємства.
Коефіцієнт ритмічності – відхилення обсягу продукції, яка зарахована у виконання плану (фактичний обсяг, але не більше запланованого) до планового випуску продукції.

Коефіцієнт варіації – відношення середньоквадратичного відхилення від планового завдання за добу (декаду місяць, квартал) до середньодобового (середньодекадного, середньомісячного, середньоквартального) планового випуску продукції.

Коефіцієнт аритмічності – позитивні і негативні відхилення у випуску продукції від плану.

Методика розрахунку основних показників наведено в табл. 1. Відсоток виконання плану випуску продукції також наведений у цієї таблиці (гр.6).
Таблиця 1
Ритмічність випуску продукції по декадам
	Декада
	Випуск продукції, тис. грн.
	Питома вага, %
	Відсоток виконання плану випуску продукції 
	Обсяг продукції виконання плану по ритмічності. тис. грн.

	
	План
	Факт
	План
	Факт
	
	

	1
	2
	3
	4= гр.2×100

∑гр. 2
	5= гр.3×100

∑гр. 3
	6= гр. 3×100
          гр.2
	7= гр.. 3, але не більше плану

	І
	720
	721
	34,2
	34,3
	1,001
	720

	ІІ
	648
	650
	30,8
	30,9
	1,003
	648

	ІІІ
	738
	734
	35,0
	34,9
	0,995
	734

	Всього
	2106
	2105
	100,0
	100,0
	1,000
	2102


Коефіцієнт ритмічності = Обсяг продукції в межах плану = гр.. 7 = 2102 =0,998
                                                     Плановий випуск                    гр..2     2106

Чим ближче коефіцієнт ритмічності до 1, тим ритмічніше працює підприємство.
Коефіцієнт варіації – відношення середньоквадратичного відхилення від планового завдання за добу (декаду місяць, квартал) до середньодобового (середньодекадного, середньомісячного, середньоквартального) планового випуску продукції.

Розрахуємо середньо декадний випуск продукції за планом:
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Розрахуємо середньоквадратичне відхилення:
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Розрахуємо коефіцієнт варіації:
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Це означає, що випуск продукції за декадами відхиляється від графіку в середньому на 5,3%.
Задача 7. Статистика праці

7.1. За даними табл. 11 про використання робочого часу підприємства за ІУ квартал (92 календарних дня, у тому числі 66 робочих і 26 святкових і вихідних) визначити:

1. Календарний, табельний і максимально можливий фонди часу.

2. Середньоспискову чисельність робітників за ІУ квартал.

3. Середньоявочну чисельність робітників.

4. Коефіцієнт використання числа робочих днів.

5. Коефіцієнт використання тривалості робочого дня з урахуванням того, що питома вага робітників з 36-годинним робочим тижнем складає 10%, з 40-годинним –90%.

6. Інтегральний показник використання робочого часу.

Таблиця 11

	Показники
	

	Відпрацьовано, чол.– дн.
	56000

	Цілодобові простої
	14

	Чергові відпустки
	2380

	Відпустки у зв’язку з пологами
	420

	Хвороби
	2520

	Інші неявки, дозволені законом
	700

	Прогули
	14

	Святкові і вихідні 
	24600

	Відпрацьовано, чол. – год.
	419000

	в тому числі надурочно
	7000

	Внутрішньозмінні простої
	490


Розв’язок

1. Використання робочого часу характеризується в першу чергу абсолютними показниками календарного фонду часу, табельного фонду часу і максимально можливого фонду робочого часу.

Календарний фонд часу дорівнює сумі всіх явок і неявок або добутку середньоспискової чисельності на кількість календарних днів у році.

Фкал = 56000+14+2380+420+2520+700+14+24600= 86648 чол.– дн.

Табельний фонд робочого часу вимірюється в людино-днях і нараховується шляхом віднімання з календарного фонду часу кількості людино-днів святкових і вихідних.

Фтаб = 86648 – 24600 = 62048 чол.– дн.

Максимально можливий фонд часу (наявний час), тобто максимальна кількість часу, який би міг бути відпрацьований відповідно до трудового законодавства. Максимально можливий фонд робочого часу в людино-днях дорівнює календарному фонду, за винятком кількості людино-днів чергових відпусток і людино-днів святкових і вихідних.

Фмакс = 86648 – 24600 – 2380 = 62048 – 2380= 59668 чол.– дн.

2) Середньоспискову чисельність робітників за ІУ квартал розрахуємо шляхом ділення календарного фонду часу на кількість календарних днів:

Чсс = 86648: 92 = 941,8 ≈942 чол.

3) Середньоявочна чисельність визначається як відношення суми всіх явок на роботу за всі дні періоду на кількість робочих днів підприємства за цей період.

Чсяв= (56000 +14):66 = 848,7 ≈ 849 чол.

4) Визначимо коефіцієнт використання числа робочих днів, який використовується для визначення ступеня використання робочого періоду (кварталу). Для цього необхідно розрахувати два показники: середньофактичну тривалість робочого періоду і середньовстановлену тривалість (заплановану).

Розрахуємо ці показники, використовуючи дані задачі.

Середньофактична тривалість робочого кварталу показує середню кількість днів роботи одного середньоспискового робітника за даний період; розраховується як відношення загального числа відпрацьованих людино-днів до середньоспискової кількості робітників:

Дфакт= 56000: 942 = 59,5 дн.

Середньовстановлену тривалість робочого кварталу розраховують як відношення максимально можливого фонду робочого часу до середньоспискової кількості робітників:

Двст= 62048 чол.– дн.: 941,8 = 63,4 дні.

Звідси коефіцієнт використання кількості днів роботи одного робітника за квартал (тривалості робочого періоду) становить: 
Кв р п.=59,5/63,4 =  0,938 або 93,8%
Таким чином, установлена тривалість робочого кварталу була використана на 93,8 %. Недовикористана величина тривалості робочого періоду становить 3,9 днів (63,4–59,5), або 6,2 % (100 – 93,8).

5. Розрахунок коефіцієнту використання тривалості робочого дня з урахуванням того, що питома вага робітників з 36-годинним робочим тижнем складає 10%, з 40-годинним –90%.

Для характеристики використання робочого дня визначають показники середньофактичної (повної та нормованої) і середньої встановленої тривалості робочого дня.

Середньофактичну тривалість робочого дня можна поділити на повну та нормовану.

Середньофактична повна тривалість робочого дня показує кількість годин фактичної роботи, які припадають у середньому на одного робітника за один день; визначається як відношення загально відпрацьованих людино –годин за період до числа відпрацьованих людино – днів:
tфакт. = (419000–490):56000= 7,473 год.
Нормована тривалість робочого дня – це відношення фактично відпрацьованих людино-годин у нормований час до кількості відпрацьованих людино-днів:
t норм = (419000–7000 –490):56000= 7,348 год.
Середня встановлена тривалість робочого дня визначається виходячи з тривалості робочого дня, яка встановлена трудовим законодавством України. Але вона неоднакова для всіх робітників, які зайняті в економіці. Тому середня встановлена тривалість робочого дня може бути розрахована на основі даних про чисельність окремих груп робітників, які мають відповідну (для кожної групи) установлену тривалість робочого дня. З цією метою використовують середню арифметичну зважену.

Розрахуємо середню встановлену тривалість робочого дня:

tвст = (36 ×0,1+40 × 0,9): 5=39,2:5=7,92 год.,

де 5 – кількість робочих днів на тиждень.

Ступінь використання встановленої тривалості робочого дня визначається шляхом відношення середньофактичної тривалості до встановленої.

Коефіцієнт використання встановленої тривалості робочого дня:

понаднормованої тривалості: Кнвтрд = 7,348 : 7,92= 0,928 або 92,8%
повної фактичної тривалості: Кфвтрд= 7,473: 7,92 = 0,944 або 94,4%
Таким чином, щоденно недовикористовувалось з урахуванням понаднормових часів роботи 0,572 години (7,348 – 7,92). Різниця між показниками повної та нормованої тривалості робочого дня дає змогу визначити ту частину невикористаного часу, яка перекривається понаднормовими роботами, тобто це становить 1,6 % (94,4 – 92,8), або 0,125 години (7,473 – 7,348).

6. Інтегральний показник використання робочого часу.

У статистиці праці обчислюється також показник, який відображає використання робочого часу з урахуванням неявок робітників на роботу, простоїв, тобто з урахуванням утрат робочого часу не тільки цілодобових, а й внутрішньозмінних. 

Цей показник називається інтегральним показником використання робочого часу. 
Інтегральний (повний) коефіцієнт використання робочого часу відображає ступінь використання робочого часу як протягом робочого дня, так і протягом робочого періоду Він характеризує використання нормованого (на відміну від показника використання максимально можливого фонду в людино-днях, який відображає використання нормованого та понаднормованого часу) і обчислюється шляхом ділення кількості відпрацьованих у нормований час людино-годин на кількість людино-годин, які мають бути відпрацьовані протягом даного періоду, тобто на максимально можливий фонд часу в людино-годинах.

Цей показник можна розрахувати шляхом множення коефіцієнта використання робочого часу на коефіцієнт використання нормованої тривалості робочого дня, а також і як відношення середньої кількості годин, які відпрацював один робітник у нормований час, до максимально можливої кількості годин його роботи в періоді.

Кінт= Кв р п. × Кнвтрд = 0,938 × 0,928= 0,8705 або 87,1%

Інтегральний (повний) коефіцієнт використання робочого часу відображає ступінь використання робочого часу як протягом робочого дня, так і протягом робочого періоду. 

7.2. Рух чисельності робочої сили підприємства за попередній і звітний роки характеризується даними, наведеними у табл. 12. 
Таблиця 12

	Показники
	Попередній рік
	Звітний рік

	Прийшло на підприємство робітників
	187
	157

	Вибуло з підприємства робітників, всього
	254
	200

	в т.ч. переведено на інші підприємства
	10
	15

	Звільнено в зв’язку з закінченням робіт і терміну договору
	20
	25

	Звільнено в зв’язку з переходом на навчання
	50
	–

	Звільнено в зв’язку з відходом в армію
	15
	20

	Звільнено в зв’язку з відходом на пенсію
	10
	–

	Звільнено за власним бажанням
	139
	140

	Звільнено за прогули й інші порушення трудової дисципліни
	10
	7

	Середньоспискова чисельність робітників
	1280
	1290


Визначити:

Відносні показники обороту робітників по прийому і вибуттю за попередній і звітний роки.

Показники плинності робочої сили за попередній і звітний роки.

Зіставити отримані показники і зробити висновки.

Розв’язок

Для вивчення руху робочої сили на підприємстві розраховуються коефіцієнти обороту з приймання та зі звільнення, а також коефіцієнти плинності.
Коефіцієнти обороту з приймання (КП) – це відношення заново прийнятих працівників до середньоспискової чисельності працівників основної діяльності:

За попередній рік:

КП0 = 187: 1280 = 0,146 або 14,6%

За звітний рік:

КП1= 157: 1290= 0,122 або 12,2%
Коефіцієнт обороту зі звільнення (КЗ) – це відношення кількості звільнених працівників до середньоспискової чисельності робітників:

За попередній рік:

КЗ0 = 254: 1280 = 0,198 або 19,8%

За звітний рік:

КЗ1= 200: 1290= 0,155 або 15,5%
Коефіцієнт плинності кадрів (КПпл) – розраховують як відношення кількості звільнених за власним бажанням і за порушення трудової дисципліни до середньоспискової чисельності:

За попередній рік:

КПпл0 = (139+10): 1280 = 0,116 або 11,6%

За звітний рік:

КПпл1= (140 +7) : 1290= 0,114 або 11,4%
Розрахунок показує, що у звітному році порівняно з попереднім роком всі коефіцієнти, які характеризують рух робочої сили, знизились. Так, коефіцієнт обороту з приймання знизився на 16,7% (0,122 ×100/0,146–100), коефіцієнт обороту зі звільнення – на 21,9% (0,155 ×100/0,198–100),коефіцієнт плинності кадрів знизився на 2,1% (0,114 ×100/0,116 –100).
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