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У статті розглянуто і проаналізовано взаємозв’язок між середньою

заробітною платою та продуктивністю праці на основі аналізу динамічних

рядів, методу кореляції і регресії. Оцінено логічну та статистичну адекватність

рівняння тренду; проведено визначення надійності статистичних характеристик

тренду і власне самого тренду.
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The intercommunication between a middle ettlings and labour productivity is

considered and analysed on the basis to the analysis of dynamic rows, the method of

correlation and regression. Logical and statistical adequacy of equalization of trend is

appraised; determination of reliability of statistical descriptions of trend is conducted

and actually trend.
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Актуальність проблеми. Найбільш активним, вирішальним фактором

створення матеріальних благ виступає жива праця. Гармонійне поєднання

робочої сили з матеріальними засобами виробництва (засобами праці та

предметами праці) сприяють власне функціонуванню виробничого процесу,

результатом якого є створення продукції, виконання робіт, надання послуг, що

врешті-решт здатні задовольнити виробничі та людські потреби. Забезпеченість



підприємства необхідними трудовими ресурсами, їх раціональне використання

сприяють ефективному використанню робочої сили – підвищенню

продуктивності праці. Водночас підвищення рівня продуктивності праці слід

розглядати неодмінно у контексті зміни середньої заробітної плати, як

стимулюючого чинника підвищення ефективності використання робочої сили.

Аналіз останніх наукових досліджень та публікацій. Питання заробітної

плати та продуктивності праці досліджують різні науковці, а саме О.І. Амоша,

Д.П. Богиня, І.К. Бондар, Р.В. Гаврилов, Б.М. Генкін, А.М. Колот, Н.Д.

Лук’янченко, В.А. Плаксов, І.І. Прокопенко, А.А. Френкель та інші. Однак при

дослідженні взаємозв’язку між заробітною платою і продуктивністю праці

здебільше застосовуються детерміновані моделі. Використання стохастичних

(ймовірних) зв’язків, частковим методом яких є, насамперед, кореляційний і

регресійний аналіз, є не досить дослідженим.

Мета статті полягає у оцінці тенденцій зміни середньої заробітної плати і

продуктивності праці, а також виявлення взаємозв’язку між продуктивністю

праці та середньою заробітною платою на прикладі ВАТ «Барський

машинобудівний завод».

Виклад основного матеріалу дослідження. Встановлення оптимальних

співвідношень (пропорцій) між змінами середньої заробітної плати та

продуктивністю праці сприяє підвищенню купівельної спроможності грошової

одиниці (гривні), зниженню інфляції, рівень якої багато в чому визначає

фінансовий стан економіки. Натомість, зважаючи на безумовний інтерес, який

представляє оцінка тенденції зміни середньої заробітної плати і продуктивності

праці і взаємозв’язок між ними, нижче наведені результати дослідження цієї

важливої проблематики на підставі даних ВАТ «Барський машинобудівний

завод» за 2003-2010 рр. [1], підприємства, яке виробляє технологічне

устаткування для харчової i комбікормової промисловості.

Як показники продуктивності праці в проведеному дослідженні

використовувались:



– показник обсягу реалізованої продукції, що припадає на одного

працюючого;

– показник обсягу чистої продукції, що припадає на одного працюючого.

Другий показник застосовується з метою усунення впливу на

продуктивність праці уречевленої праці, питома вага якої становить більше

66% всіх витрат на виробництво продукції. Зазначимо, що чиста продукція у

масштабі держави визначає національний доход, як важливий

макроекономічний показник результатів діяльності народногосподарського

комплексу, передусім його виробничої частини.

Для виявлення і вимірювання змін досліджуваних показників формуються

і обробляються динамічні ряди, статистичні характеристики яких дозволяють

оцінити тенденції і закономірності цих змін.

У дослідженнях використані такі статистичні (аналітичні) характеристики

динамічних рядів:

– темп росту:
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– темп приросту:

Тпр = Тр – 100. (4)
У табл. 1 для досліджуваних показників наведені значення статистичних

характеристик динамічного ряду, розрахованих за формулами (1-3).

Аналіз даних табл. 1 дозволяє оцінити динаміку зміни досліджуваних

показників за 2003-2010 рр. Середня заробітна плата постійно зростала; як



виняток становить 2009 р., найвищі темпи зростання спостерігаються з 2008 р.,

які у порівнянні з попереднім періодом становили 134,5 %, а у порівнянні з

базисним роком (2003 р.) – 344,6 %.
Таблиця 1. Оцінка динаміки середньої заробітної плати і продуктивності праці

Роки

Середня
заробітна
плата, тис.
грн. / чол.

х

Продуктив-
ність праці за
реалізованою
продукцією,

тис. грн. /
чол.
Wр.п.

Продуктив-
ність праці
за чистою

продукцією,
тис. грн. /

чол.
Wч.п.

Темп росту
середньої
заробітної
плати, %

Темп росту продуктивності
праці, %

за реалізованою
продукцією

за чистою
продукцією

Ланцю-
говий

Базис-
ний

Ланцю-
говий

Базис-
ний

Ланцю-
говий

Базис-
ний

2003 4,7858 22,019 7,818 - - - - - -
2004 5,6964 34,778 12,538 119,0 119,0 157,9 157,9 160,4 160,4
2005 7,8315 46,706 17,623 137,5 163,6 134,3 212,1 140,6 225,4
2006 10,8602 56,902 19,611 138,7 226,9 121,8 258,4 111,3 250,8
2007 12,2556 56,799 19,067 112,9 256,1 99,8 258,0 97,2 246,9
2008 16,4896 92,013 32,776 134,5 344,6 162,0 417,9 171,9 419,2
2009 15,6385 96,065 29,027 94,8 326,8 104,4 436,3 88,6 371,3
2010 19,5086 122,545 32,661 124,7 407,6 127,6 556,5 112,5 417,8
2011 22,146 140,354 37,993

Середнє значення

До речі, падіння темпу росту у 2009 р. у порівнянні з 2008 р. характерне не

тільки для середньої заробітної плати, але і для продуктивності праці, оціненої

за двома методами.

Все це пояснюється зниженням у 2009 р. у порівнянні з 2008 р. обсягу

реалізованої продукції на 7,1 %; чистої продукції – на 21,2 % при одночасному

скороченні чисельності працюючих промислово-виробничого персоналу на

11%. Водночас варто звернути увагу на падіння продуктивності праці у 2007 р.

у порівнянні з 2006 р.

Якщо порівняти середні темп росту середньої заробітної плати і

продуктивності праці, то видно, що зростання оплати праці відстає від

продуктивності праці, що вважається економно обґрунтованим.

В процесі дослідження динамічних рядів вкрай важливо виявити і описати

основну тенденцію і закономірності зміни рівнів ряду (досліджуваних

показників).



Система статистичних характеристик динамічного ряду дозволяє лише

встановити наявність певних тенденцій і закономірностей, однак

формалізувати, описати їх за допомогою формули (рівняння) не в змозі.

Процес дослідження основної тенденції (закономірності) розвитку явища

(процесу) досягається шляхом побудови і аналізу часового тренду [2].

У загальному вигляді часовий тренд описується рівнянням:

у = f (t), (5)

де у – це рівні динамічного ряду, які є залежними величинами;

t – час (незалежні величини), t = 1; 2; 3; …; п.

По суті час не є чинником зміни досліджуваних показників; час акумулює

систему чинників, які визначають тенденцію зміни зазначених показників.

Першою і найсуттєвішою проблемою дослідження на основі рівняння

тренду є вибір виду рівняння. Найпростішим і водночас найприйнятнішим є

двохстадійний вибір виду рівняння [3].

На першому етапі досліджувані емпіричні (фактичні) дані динамічного

ряду зображуються на графіку. З урахуванням сутності досліджуваного

показника та графічного зображення його зміни встановлюється клас рівняння.

Така процедура цілком прийнятна і, як показує досвід, достатньо надійна [4].

На другому етапі шляхом порівняння статистичних характеристик

здійснюється остаточний вибір найкращого з точки зору дослідника рівняння.

Дотримуючись зазначених вище вимог, для дослідження тенденцій зміни

середньої заробітної плати і продуктивності праці були відібрані такі рівняння

тренду:

лінійне: ŷ = а0 + а1t; (6)

квадратичне: ŷ = а0 + а1t + а2t2; (7)

показникове:
2

0 1 2ˆ  t ty a a a ; (8)

ступенево-експоненціальне: 1 2
0ˆ  tа аtу а е . (9)

Будь-яке побудоване рівняння регресії повинне пройти ретельну перевірку

на логічну і статистичну адекватність та статистичну надійність [5].



Для часового тренду логічна адекватність – це відповідність виду рівняння

природи змін досліджуваного показника, яка відображається у вигляді зміни

рівнів динамічного ряду.

Статистична адекватність – це відповідність значень статистичних

характеристик встановленим вимогам.

Щодо статистичних характеристик, то у дослідженні використані такі:

– парний лінійний коефіцієнт кореляції - для лінійного рівняння (r):
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– парне кореляційне відношення - для нелінійних рівнянь ()
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– середнє абсолютне відхилення між фактичними і розрахунковими, на

підставі рівняння, значеннями досліджуваного показника ( абсу ):

ˆ
 абс

у у
у n ; (12)

– середнє відносне відхилення між фактичними і розрахунковими

значеннями досліджуваного показника ( відну ), або середня помилка

апроксимації ( )

100ˆ1    відн
у уу

n у
. (13)

Для оцінки статистичної надійності використані:

– t-критерій Ст’юдента – для парного лінійного коефіцієнта кореляції (tr)

та кореляційного відношення (t);

– F-критерій Фішера – власне для самого рівняння;

– d-статистика (критерій Доріна-Уотсона) – для визначення відсутності

автокореляції.



Статистична надійність (значущість) параметрів, характеристик і власне

самого рівняння 9оцінюється шляхом порівняння розрахункових значень (tp; Fp;

dр) з  табличними*+

+ (tт; Fт; dm). Рівняння вважається статистично надійним, якщо

розрахункове значення кожного із вищенаведених критеріїв не менше за

табличне.

В табл. 2 наведені результати реалізації відібраних рівнянь (6; 7; 8; 9) на

основі даних середньої заробітної плати і продуктивності праці.
Таблиця 2. Параметри і статистичні характеристики рівнянь трендів (у = f (t)

Характеристики рівняння
тренду

Види рівняння тренду

у = а0 + а1t у=а0 +а1t+а2t2
0 1 2

2

 t ty a a a 1 2
0 а а tу а t е

Середня заробітна плата
r ()
tr (t)
Fp

 абсу
 відну ( )
dр

Продуктивність праці за реалізованою продукцією
r ()
tr (t)
Fp

 абсу
 відну ( )
dр

Продуктивність праці за чистою продукцією
r ()
tr (t)
Fp

 абсу
 відну ( )
dр

Аналіз статистичних характеристик, наведених в табл. 2, свідчить, що всі

використані в розрахунках рівняння досить адекватно описують динаміку

(тренд) досліджуваних показників. Так, парний лінійний коефіцієнт кореляції



(парне кореляційне відношення) перевищують величину 0,900, в той час, коли

рівняння вважається прийнятним, якщо r ()  0,7.

Гранично максимальною вважається величина середнього відносного

відхилення (середньої помилки апроксимації) – 10 %, тобто  відну ( ) не

повинна перевищувати 10 %. Із даних табл. 2 випливає, що за граничну межу не

вийшло жодне рівняння.

Табличні значення показників, що характеризують статистичну надійність

рівняння за імовірності Р = 0,95 дорівнюють: tт = 2,45; Fт = 6,61; dm = 1,36.

Порівнюючи табличні значення, наведені вище, з розрахунковими

значеннями, що містяться у табл. 2, можна зробити висновки про статистичну

надійність побудованого рівняння та окремих статистичних характеристик,

оскільки tp  tт ; Fp  Fт; dр  dт.

Якщо побудовані рівняння відповідають встановленим вимогам, то постає

завдання відбору найприйнятнішого (оптимального) рівняння. Формально

таким вважається рівняння, яке має максимальне значення парного лінійного

коефіцієнта кореляції (кореляційного відношення) і мінімальне значення

середнього відносного відхилення (середньої помилки апроксимації), при

цьому перевага надається останньому.

Рівняння, які найкращим чином описують тенденцію зміни досліджуваних

показників з урахуванням визначених параметрів (а0, а1, а2), такі:

- середня заробітна плата:

у = 3,236  1,426t  0,984 2t – показникове;

- продуктивність праці за реалізованою продукцією:
0,387 0,12120,070 ttу е – степенево-експоненціальне;

- продуктивність праці за чистою продукцією:
0,634 0,0177,776 ttу е – степенево-експоненціальне.

У табл. 3 наведені фактичні і розрахункові значення досліджуваних

показників на підставі відібраних рівнянь.



Таблиця 3. Фактичні і розрахункові значення показників

Роки
Середня заробітна плата,

тис. грн. / чол.

Продуктивність праці за
реалізованою продукцією,

тис. грн. / чол.

Продуктивність праці за
чистою продукцією, тис.

грн. / чол.
Фактичне Розрахункове Фактичне Розрахункове Фактичне Розрахункове

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Варто зазначити, що запропоновану методику відбору виду рівняння не

можна вважати універсальною і єдино вірною. Кожен дослідник використовує

свій критерій відбору рівняння, оскільки чітко обґрунтованих рекомендацій

щодо вирішення цієї проблеми не існує. Тому вибір рівняння за заздалегідь

заданим критерієм «є більшою мірою мистецтвом, ніж наукою» [6].

Для оцінки співвідношень росту продуктивності праці і середньої

заробітної плати розраховується коефіцієнт випередження (відставання) – Кв,

який визначається як співвідношення середніх темпів росту зазначених

показників:

( )

( )

р w

р x
в

Т
К

Т
 , (14)

де Кв – коефіцієнт випередження (відставання);

( )р wТ – середньорічний темп росту продуктивності праці, %;

( )р xТ – середньорічний темп росту середньої заробітної плати, %;

За даними табл. 1 коефіцієнт випередження (відставання) становить:

127,8 1,046
122,2вК   – продуктивність праці оцінюється за реалізованою

продукцією;

122,7 1,004
122,2вК   – продуктивність праці оцінюється за чистою

продукцією.



Відтак, в обох випадках коефіцієнт випередження (Кв) більше одиниці, що

свідчить про оптимальне співвідношення зростання продуктивності праці і

оплати праці.

Порівнюючи величини коефіцієнтів випередження, можна зробити

висновок, що уречевлена праця (через матеріальні ресурси) значно вплинула на

темп росту продуктивності праці.

Розраховані за формулами (2-3) темпи росту за весь період і середній темп

росту мають суттєві недоліки: їх величина залежить виключно тільки від

значень крайніх рівнів динамічного ряду. Будь-які зміни, які відбуваються у

середині динамічного ряду, ніяким чином не впливають на величину

зазначених показників, і, навпаки, будь-яка зміна крайніх значень рівнів ряду

суттєво визначає величину темпу росту за весь період і середній темп росту.

Щоб усунути цей недолік, рекомендується у розрахунках статистичних

характеристик динамічного ряду використати не фактичні дані, а вирівняні на

підставі рівняння тренду (див. табл. 3). У такому випадку всі рівні ряду певним

чином впливають на величину темпу росту за весь період і середній темп росту.

В табл. 4 наведені показники, необхідні для розрахунків коефіцієнтів

випередження (Кв) на підставі вирівняних даних.
Таблиця 4. Середньорічні темпи росту показників, розрахованих на основі крайніх

значень рівнів динамічного ряду, отриманих на основі вирівнювання за рівнянням тренду

Показники

Початкове
(базисне)
значення
показника
(2003 р.)

Кінцеве
значення
показника
(2011 р.)

Темп росту, %

За весь
період

2003-2011
Середній

1. Середня заробітна плата,
тис. грн./чол.
2. Продуктивність праці,
тис. грн./чол.:
2.1 за обсягом реалізованої продукції
2.2 за чистою продукцією

Коефіцієнти випередження (відставання) становлять:



126,6 1,032
122,7вК   – продуктивність праці оцінюється за реалізованою

продукцією;

122,7 1,000
122,7вК   – продуктивність праці оцінюється за чистою

продукцією.
Зниження співвідношення досліджуваних показників пояснюється тим, що

середній темп росту оплати праці за вирівняними даними становить 122,7 %, а

за фактичними – 122,2 %, в той час як середні темпи росту продуктивності

праці змінились незначно.

Для подальшого поглибленого аналізу співвідношення оплати праці та

продуктивності праці побудована залежність:

у = f (x), (15)

де у – середня заробітна плата, тис. грн. / чол.;

х – продуктивність праці, тис. грн. / чол.

Для відбору рівняння, яке б найкращим чином описувало залежність (15)

використано той же підхід, що і для відбору рівняння тренду.

В табл. 5 наведені основні статистичні характеристики підібраних рівнянь.
Таблиця 5. Статистичні характеристики моделей залежності середньої заробітної

плати від продуктивності праці

Характеристики моделей
Моделі (рівняння)

у = а0 + а1х у=а0 +а1х+а2х2
0 1 2

2х хy a a a 1 2
0

а а ху а х е

Продуктивність праці за реалізованою продукцією
r ()
tr (t)
Fp

 абсу
 відну ( )
dр

Продуктивність праці за чистою продукцією
r ()
tr (t)
Fp

 абсу
 відну ( )
dр



Зіставлення статистичних характеристик наведених моделей свідчить, що

найкращим чином залежність середньої заробітної плати від продуктивності

праці описується показниковим рівнянням:
2

0 1 2
х хy a a a . (16)

У табл. 6 наведені параметри рівняння, які дозволяють шляхом

інтерпретації їх провести кількісний аналіз взаємозалежності середньої

заробітної плати і продуктивності праці.

Гранична продуктивність (додатковий продукт) показує, на скільки

одиниць зміниться результативний показник зі зміною факторного показника

на одну одиницю.
Таблиця 6. Параметри рівняння (16)

Параметри рівняння Умовне
позначення

Продуктивність праці
за реалізованою

продукцією
за чистою

продукцією
1. Основні: а0

а1
а2

2. Похідні:
2.1. Гранична продуктивність
(додатковий продукт) ∂у / ∂к

2.2 Коефіцієнт еластичності Е
Згідно з даними табл. 6 зі зміною продуктивності на 1 тис. грн. середня

заробітна плата змінилась:

– на 0,123 тис. грн. – продуктивність праці, визначена за реалізованою

продукцією;

– на 0,522 тис. грн. – продуктивність праці, визначена за чистою

продукцією.

Коефіцієнт еластичності показує, на скільки процентів зміниться

результативний показник зі зміною факторного показника на один процент.

Відтак, зі зміною продуктивності праці на один процент середня заробітна

плата змінилась:

– на 0,672 % – продуктивність праці, визначена за реалізованою

продукцією;

– на 0,968 % – продуктивність праці, визначена за чистою продукцією.



У тому випадку, коли найближчим часом не передбачається корінних змін

техніки, технології і організації виробництва, а також системи організації праці,

коефіцієнт еластичності може бути використаний для оцінки середньої

заробітної плати на наступний плановий період, для чого можна скористатись

залежністю:

упл = уб  (Е  х + 100) / 100, (17)

де упл – середня заробітна плата у наступному плановому періоді;

уб – рівень середньої заробітної плати у базисному (передплановому)

періоді;

Е – коефіцієнт еластичності;

х – темп приросту продуктивності праці.

Висновки. Таким чином, як засвідчують попередні розрахунки, методи

кореляції і регресії можуть бути ефективним інструментом у процесі аналізу

тенденцій розвитку економічних явищ, взаємозв’язків і взаємозалежностей між

ними. За результатами аналізу динаміки зміни досліджуваних показників за

2003-2010 рр. можна зазначити, що середня заробітна плата та продуктивність

праці на підприємстві постійно зростали; як виняток становить 2009 р. Якщо

порівняти середні темп росту середньої заробітної плати і продуктивності

праці, то видно, що зростання оплати праці відстає від продуктивності праці,

що вважається економно обґрунтованим.

Найкращим чином залежність середньої заробітної плати від

продуктивності праці описується показниковим рівнянням, згідно з яким зі

зміною продуктивності праці, визначеної за реалізованою продукцією, на 1 тис.

грн. середня заробітна плата змінилась на 0,123 тис. грн.; зі зміною

продуктивності праці, визначеної за чистою продукцією, на 1 тис. грн. середня

заробітна плата змінилась на 0,522 тис. грн.


