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Аналіз Стюарта стабільності виробництва овочів

Мета роботи: засвоїти застосування методу Стюарта для аналізу зміни відносних величин виробництва овочів при забезпеченні регіонів.

Вихідні матеріали: результати виробництва овочів в регіонах за певний період (2000-2015 рр.), кількість населення в регіонах (2010-2015 рр.).

Джерела інформації: статистичні збірники Державного комітету статистики «Рослинництво в Україні», «Населення регіонів».

Необхідна теоретична інформація. Метод використовується для визначення граничних меж зміни показників за окремими технологічним процесам, суб'єктами господарської діяльності, а також для встановлення впливу таких змін на рівень якості продукції. Метод Стюарта передбачає покрокове дослідження процесів на кожному технологічному етапі чи підприємства із занесенням їх в контрольні карточки аналізу. При аналізі обсягів виробництва у сільському господарстві використовується метод Стюарта, який визначає граничні межі коливання показників за регіонами. Вибірка у великих часових інтервалах надає можливість порівнювати показники, і виявляти навіть мінімальні зміни та відхилення від запланованого процесу. Метод Стюарта надає можливість виявити межі, при яких відбувались відхилення від середніх показників (як позитивні так і негативні), що спрямовані на поліпшення якості продукції. 
Метод Стюарта базується на розрахунку середніх величин та коливань варіацій у виборці. 
У даному завданні використовуються відносні показники, тому потрібно використати середньозважені величини:

,							(1)

де, - середній обсяг виробництва у розрахунку на 1 особу у j-тому році;
хі – обсяг виробництва в і- тому регіоні у j-тому році;
pi – кількість населення в і-тому регіоні у j-тому році.

							(2)

де,  - середній обсяг виробництва за вибіркою;
хіj – загальний обсяг виробництва у всій виборці;
pij – загальна кількість населення у всій виборці.

						(3)

де, R – розмах варіацій у j-тому році;
хі max – максимальний обсяг виробництва серед всіх регіонів;
хі min – мінімальний обсяг виробництва серед всіх регіонів.
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де,  – середній розмах за вибіркою;
Q - кількість років

Межі коливання відносних значень у виборці визначають за формулами:
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де – величина верхньої межі коливання;
– величина нижньої межі коливання;
A – стандартне відхилення (табл. 1).

Межі коливання варіацій у групі визначають за формулами:
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де, D3, D4 – стандартні відхилення (таблиця 1).

Таблиця 1
Константи для визначення межі варіацій середніх значень
	Кількість об’єктів 
	А
	D3
	D4

	2
	1,880
	0,000
	3,267

	3
	1,023
	0,000
	2,575

	4
	0,729
	0,000
	2,282

	5
	0,577
	0,000
	2,114

	6
	0,483
	0,000
	2,004

	7
	0,419
	0,076
	1,924

	8
	0,373
	0,136
	1,864

	9
	0,337
	0,184
	1,816

	10
	0,308
	0,223
	1,777

	15
	0,223
	0,347
	1,653

	20
	0,180
	0,415
	1,585

	25
	0,153
	0,459
	1,541



Встановлено, коли значення виходять за нижні границі, у процесі виробництва відбувається недотримання технологічних вимог або виробництво було відсутнє взагалі, що надалі буде причиною низької продуктивності. Значення, які перевищують межі допустимих параметрів показують, що відбувається процес перевиробництва, що може надати негативний вплив до зниження ціни, або порчі продукції.
При дослідженні змін середніх величин Стюарт встановив основні напрями подальшого поглибленого аналізу процесів виробництва та постачання (табл. 2).
Таблиця 2
Аналіз коливання середніх величин витрат на одиницю ресурсів
	Зміни на графіку Стюарта
	Подальший аналіз

	Якщо одна точка вийшла за верхню межу коливання варіації
	Дослідження та виявлення причин низької продуктивності у відповідному об’єкті

	Якщо одна точка вийшла за нижню межу коливання варіації
	Дослідження та виявлення причин поліпшення всього технологічного процесу

	Дві – п’ять точок вийшли за верхню межу коливання
	Дослідження та виявлення причин низької продуктивності

	Дві – п’ять точок вийшли за нижню межу коливання
	Дослідження та виявлення причин поліпшення всього технологічного процесу

	П’ять десять точок, що знаходяться поряд, знаходяться вище центральної лінії 
	Дослідження та виявлення причин зниження якості ресурсів

	П’ять десять точок, що знаходяться поряд, знаходяться нижче центральної лінії
	Дослідження та виявлення причини низького рівня продуктивності

	Понад десять точок показують послідовне збільшення або зменшення варіації
	Дослідження причин погіршення виробництва та визначення прогресивних змін

	Непередбачувана поведінка
	Дослідження та виявлення причин коливання показників у розрізі технологічних процесів

	Раптова зміна рівня догори або вниз
	Дослідження причин збільшення або зниження витрат на сировину



Умови завдання: визначити рівень коливання виробництва овочів у південних регіонах залежно від кількості населення. Період дослідження - 15 років (2000-2015 рр.). Регіони: Запорізька, Миколаївська, Одеська, Херсонська. 


Таблиця .3
Вихідні дані
	Рік
	Кількість населення, тис .ос.
	Виробництво овочів, тис .тон

	
	Запорізька область
	Миколаївська область
	Одеська область
	Херсонська область
	Разом 
	Запорізька область
	Миколаївська область
	Одеська область
	Херсонська область
	Разом 

	2000
	1972,3
	1288,9
	2490,7
	1202,8
	6954,7
	230,9
	174,1
	301,0
	421,5
	1127,5

	2001
	1948,6
	1275,9
	2472,7
	1187,1
	6884,4
	199,0
	142,6
	296,4
	422,6
	1060,6

	2002
	1926,8
	1262,9
	2455,7
	1172,7
	6818,1
	208,6
	170,2
	321,1
	426,0
	1125,9

	2003
	1908,5
	1250,8
	2437,1
	1159,9
	6756,4
	252,5
	180,5
	436,0
	437,3
	1306,3

	2004
	1891,8
	1239,7
	2419,0
	1148,4
	6698,9
	311,3
	220,9
	598,9
	439,8
	1570,9

	2005
	1876,4
	1228,8
	2404,6
	1136,8
	6646,6
	298,5
	266,7
	525,7
	526,1
	1617,0

	2006
	1860,2
	1218,9
	2391,2
	1125,0
	6595,4
	367,4
	297,2
	569,4
	621,8
	1855,8

	2007
	1846,1
	1211,1
	2384,4
	1115,6
	6557,3
	237,1
	151,6
	241,0
	499,9
	1129,6

	2008
	1832,1
	1202,8
	2383,7
	1106,1
	6524,7
	279,4
	274,4
	486,4
	696,7
	1736,9

	2009
	1820,5
	1195,1
	2381,1
	1097,8
	6494,5
	257,8
	334,2
	482,6
	910,6
	1985,2

	2010
	1810,9
	1188,8
	2380,0
	1092,0
	6471,6
	281,8
	354,1
	473,6
	841,5
	1951,0

	2011
	1800,5
	1182,6
	2377,6
	1086,8
	6447,5
	324,2
	481,0
	526,9
	1123,8
	2455,9

	2012
	1790,9
	1177,5
	2377,2
	1081,9
	6427,6
	346,1
	521,3
	472,9
	1287,7
	2628,0

	2013
	1784,5
	1172,8
	2384,1
	1076,8
	6418,1
	424,6
	463,2
	408,6
	1161,2
	2457,6

	2014
	1775,0
	1167,7
	2385,4
	1071,1
	6399,3
	430,1
	492,2
	437,8
	1282,3
	2642,4

	2015
	1765,1
	1163,6
	2385,4
	1066,4
	6380,6
	435,7
	483,0
	436,5
	1251,5
	2606,7

	∑
	
	
	
	
	105475,6
	
	
	
	
	29257,3



Етапи виконання практичної роботи:
1. Розрахувати середні величини обсягів виробництва за роками.
2. Встановити середній рівень виробництва овочів за весь період дослідження та середній розмах варіації.
3. Встановити межі коливання середніх величин.
4. Встановити межі коливання розмаху варіації.
5. Побудувати графік коливань середніх величин.
6. Побудувати графік коливань розмаху варіації.

Розв’язок завдання
Етап 1. Розраховуємо середні величини обсягів виробництва за роками.
Розрахунок середніх величин та коливань здійснюється за наведеними вище формулами (формули 1-3). Дані наводяться у табличному вигляді (табл. 4)




Таблиця 4
Розрахунок середніх величин
	Рік
	Виробництво на 1 особу, кг
	Максимальне виробництво, кг/люд.
	Мінімальне виробництво, кг/люд.
	Розмах варіації

	
	Запорізька область
	Миколаївська область
	Одеська область
	Херсонська область
	Разом 
	
	
	

	2000
	117,1
	135,1
	120,9
	350,4
	162,1
	350,4
	117,1
	233,4

	2001
	102,1
	111,8
	119,9
	356,0
	154,1
	356,0
	102,1
	253,9

	2002
	108,3
	134,8
	130,8
	363,3
	165,1
	363,3
	108,3
	255,0

	2003
	132,3
	144,3
	178,9
	377,0
	193,3
	377,0
	132,3
	244,7

	2004
	164,6
	178,2
	247,6
	383,0
	234,5
	383,0
	164,6
	218,4

	2005
	159,1
	217,0
	218,6
	462,8
	243,3
	462,8
	159,1
	303,7

	2006
	197,5
	243,8
	238,1
	552,7
	281,4
	552,7
	197,5
	355,2

	2007
	128,4
	125,2
	101,1
	448,1
	172,3
	448,1
	101,1
	347,0

	2008
	152,5
	228,1
	204,1
	629,9
	266,2
	629,9
	152,5
	477,4

	2009
	141,6
	279,6
	202,7
	829,5
	305,7
	829,5
	141,6
	687,9

	2010
	155,6
	297,9
	199,0
	770,6
	301,5
	770,6
	155,6
	615,0

	2011
	180,1
	406,7
	221,6
	1034,0
	380,9
	1034,0
	180,1
	854,0

	2012
	193,3
	442,7
	198,9
	1190,2
	408,9
	1190,2
	193,3
	996,9

	2013
	237,9
	395,0
	171,4
	1078,4
	382,9
	1078,4
	171,4
	907,0

	2014
	242,3
	421,5
	183,5
	1197,1
	412,9
	1197,1
	183,5
	1013,6

	2015
	246,8
	415,1
	183,0
	1173,5
	408,5
	1173,5
	183,0
	990,5



Приклад розрахунку середнього обсягу виробництва овочів за 2000 рік.


Етап 2. Встановлюємо середній рівень виробництва овочів за весь період дослідження та середній розмах варіації.

Середній обсяг виробництва за весь період дослідження:



Середній розмах за вибіркою



Етап 3. Встановлюємо межі коливання середніх величин.




Етап 4. Встановлюємо межі коливання розмаху варіації.

 



Етап 5.Будуємо графік коливань середніх величин.



Рис. 1. Картка контролю Стюарта середніх значень обсягів виробництва у розрахунку на 1 особу

Етап 6. Будуємо графік коливань розмаху варіації


Рис. 2. Картка контролю Стюарта середніх значень розмаху варіацій

Висновок. В ході роботи було досліджено рівень виробництва овочів у південних областях України. Встановлено, що за 15 років середній рівень виробництва дорівнював 277,4 кг у розрахунку на 1 особу. Максимальний рівень виробництва овочів був одержаний у сільськогосподарських підприємствах Запорізької області і становив 1197,1 кг, мінімальний - 101,1 кг (у 2007 році в Одеській області). Середній розмах коливань за досліджений період становить 547 кг/людину. Виявлено, що протягом 2000-2015 рр. відбувався поступовий ріст обсягів виробництва овочів. Тому, рівень виробництва не можна назвати стабільним. Більш того, у 2007 році спостерігався різкий спад виробництва, який практично дорівнював середньому значенню за 15 років. Аналіз карток Стюарта показав, що за останні п'ять років точки середніх показників практично дорівнювали верхній межі коливань. У даному випадку це означає перевиробництво овочів у розрахунку на душу населення. Дані коливань розмаху варіацій відображають поступовий ріст різниці між обсягами виробництва за регіонами. Так, у 2000 різниця між максимальним та мінімальним виробництвом овочів дорівнювала 233,4 кг, а у2015 році різниця між виробництвом овочів в південних регіонах перевищувала 990 кг.
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