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Metoda prognozowania pracochłonności średnioseryjnej 
przy wykorzystaniu zależności liniowej

Метод прогнозирования стреднесерийной трудоемкости 
при использовании линейной зависимости

A Method of Prognosing the Average Serial Labour-Consumption 
with the Use of Linear Dependence

Pozycję, jak ą  pracochłonność produkcji zajm uje w śród m ierników  stoso
w anych w przem yśle, zawdzięcza ona szerszem u zastosow aniu niż pozostałe. 
P rzy  pomocy tego m iern ika  można bow iem  obliczać produkcję  tow arow ą i glo
balną  lub w yrażać produkcję  w  różnych jednostkach fizycznych. Ponadto 
m iern ik  ten  jako jeden  z na jbardzie j odzw ierciedlających nak łady  pracy  ży
w ej znajduje  zastosow anie w  planow aniu  zatrudnien ia , funduszu płac, okreś
lan iu  zdolności p rodukcyjnej itp. Jego znaczenie w ynika rów nież stąd, że na
k łady  pracy  żywej są jednym  z głów nych elem entów  ustalen ia  kosztów w łas
nych ponoszonych przez przedsiębiorstw o na w yprodukow anie wyrobów . Ko
jarząc powyższe z m etodam i naliczania kosztów pośrednich (w k tó rych  „k lu
czem doliczeniow ym ” w  przypadku  robót pracochłonnych jest robocizna bez
pośrednia) należy stw ierdzić, że od precyzji prognozow ania i norm ow ania p ra 
cy zależy w znacznym  stopniu  ilość i cena dostarczanych na rynek  w yrobów.

W przypadku  produkcji m asow ej lub w ielkoseryjnej ustabilizow anej za
gadnienie prognozow ania i p lanow ania pracochłonności jednostkow ej w yrobów  
opiera się głów nie na przew idyw aniu  uspraw nień  postępu technicznego i ra 
chunku jego efektyw ności. Zagadnienie kom plikuje się dopiero w przypadku  
rozpatryw an ia  pracochłonności jednostkow ej dla produkcji średniosery jnej i 
w  okresie now ych uruchom ień. W ynika to stąd, że w obydw u w ym ienionych 
przypadkach  w ykonyw ana produkcja  charak teryzu je  się dużym  udziałem  
prac  ręcznych, k tó ry  m aleje w  m iarę  nabyw anej w praw y oraz w w yniku  lep
szego dostosow ania w szystkich czynników  produkcji do ak tualnych  i p rzy
szłych zadań  produkcyjnych. D ziałanie to powoduje, że pracochłonność jed
nostkow a kolejnych w yrobów  w serii, przedstaw iona na w ykresie w  układzie 
w spółrzędnych, p rzy jm uje kształt zbliżony do hiperboli. Z krzyw ej te j w y
n ika  (i znajdu je  potw ierdzenie w  praktyce), że poziom pracochłonności jed
nostkow ej i w ynikająca z niej obniżka pracochłonności bezw zględnej m aleje 
ze w zrostem  liczebności w yprodukow anych w yrobów  w serii, tj. najw yższą 
pracochłonność posiada w yrób oznaczony n r 1, najw yższą obniżkę pracochłon
ności uzyskuje się na w yrobie n r  2, a je j poziom system atycznie m aleje ze 
w zrostem  n  w yprodukow anych wyrobów. Praw idłow ość ta  jest w ynikiem  w ie
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lu  przyczyn (w stępnie już sygnalizow anych), z k tórych  przynajm nie j dw ie na
leży uznać za główne. Są to:

1. Szybki rozw ój nauk i i w ysokie tem po postępu technicznego, zm uszające 
przedsiębiorstw a do m aksym alnego sk racan ia  term inów  urucham ian ia  now ej 
produkcji. S kracanie  czasu przygotow ania now ej produkcji sprzy ja  bow iem  
szybkiem u zaspokojeniu potrzeb krajow ych, zwiększa możliwości eksportow e, 
przyczynia się do szybkiej rea lizacji p lanów  w ieloletnich, przybliża do n a jb a r
dziej rozw iniętych i p rzodujących przedsiębiorstw  w k ra jach  wysoko uprze
m ysłow ionych.

2. P rodukcja  now ych w yrobów  w przedsiębiorstw ie w prow adzana jes t za
zwyczaj stopniow o, poprzez zagospodarow anie zw olnionych mocy produkcy j
nych po w yrobie, którego produkcja  ograniczana jest spadkiem  zapotrzebo
w ania  społecznego.

W ym ienione głów ne tendencje  są im pulsem  zapoczątkow ującym  działanie 
całego szeregu czynników , k tó rych  siła oddziaływ ania na poziom pracochłon
ności w yrobów  w serii jest odm ienna w różnych przedsiębiorstw ach. Ich tru d 
no w ym ierny  ch a rak te r i różniący się w  k ierunkach  sposób działania w yrażo
ny  być może przy  pomocy rów nań  o trzym yw anych  przy w ykorzystan iu  m etod 
statystycznych. A bsolutna w ielkość obniżki pracochłonności m iędzy kolejnym i 
w yrobam i w  serii określana tym i rów nan iam i ksz ta łtu je  się odm iennie w  róż
nych przedsiębiorstw ach w  zależności od tego, jak i w pływ  będą w yw ierać na 
poziom obniżki pracochłonności zasygnalizow ane czynniki, z k tórych n ajw aż
niejszym i są:

1. K w alifikacje  za trudn ionych  robotn ików  w yrażone stażem  pracy, jak  
rów nież teoretycznym  przygotow aniem  zawodowym . O ddziaływ anie tego czyn
nika na szybkość n a ra s tan ia  naw yków  produkcy jnych  rośnie ze w zrostem  
udziału  prac ręcznych w procesach technologicznych i m aleje  niem al do zera 
przy  robotach zautom atyzow anych. P rzew aga robotn ika w ykw alifikow anego 
nad  m iernym , lub o m ałych kw alifikacjach  polega na tym , że ten  pierw szy 
rea lizu je  wyznaczone m u zadania  kojarząc czynności z n ab y tą  w praw ą przy  
w ykonyw aniu  części technologicznie i konstrukcy jn ie  podobnych. Odpow ied
nie przygotow anie teoretyczne daje robotnikow i możliwość uspraw nien ia  w y
konyw anych czynności lub  n aw et p rzyrządów  i narzędzi, k tórym i się posłu
guje. Znane są przypadki, że robo tn ik  posługiw ał się przez siebie opracow a
nym i przyrządam i, k tóre um ożliw iały  m u w ykonanie zadań w  czasie znacznie 
k rótszym  niż p rzy  pomocy p rzyrządów  skonstruow anych  przez technologa 
w b iurze konstrukcyjnym . Niższa pracochłonność na jednostkę w yrobu u ro
bo tn ika w ykw alifikow anego w ynika także stąd, że produku je  on znacznie m niej 
braków .

2. O przyrządow anie, którego w pływ  na obniżenie pracochłonności w yrobu 
w serii jest uzależnione od trzech  czynników : a) konstrukcy jnej doskonałości 
p rzyrządu , którego w ykorzystan ie  w  p rodukcji um ożliw i bezbłędne w ykona
nie tru d n y ch  zadań  przez robo tn ika  o niskich kw alifikacjach  (przyrząd tak i 
pow inien uniem ożliw iać pow staw anie braków , przy jednoczesnej dużej obniż
ce pracochłonności jednostkow ej); b) ilości stosow anych w produkcji p rzy rzą
dów do w ykonania  określonego w yrobu; c) sk racan ia  do m in im um  okresu 
czasu dzielącego rozpoczęcie produkcji sery jn e j i m om ent dostarczenia p rzy 
rządu  na w arsz ta t.

Jednocześnie oprzyrządow anie uruchom ionej p rodukcji p rzy  uw zględnieniu  
zasygnalizow anych w ym agań n a tra fia  na pew ne trudności w ynikające nie ty l
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ko o ograniczonej przepustow ości b iu r konstrukcyjnych, ale przede w szystkim  
z zasady racjonalnego gospodarow ania. M ianowicie, uzyskane efek ty  ekono
m iczne przy stosow aniu w  produkcji przyrządów  m uszą być wyższe od nak ła 
dów  na ich w ytw orzenie. N ależy więc sądzić, że im  szybciej i bardziej racjo 
naln ie  po tra fi przedsiębiorstw o rozwiązać zasygnalizow ane problem y tym  w yż
sze osiągnie efek ty  w zakresie obniżki pracochłonności.

3. S topień m echanizacji zakładu oraz technologiczna przydatność posia
danego p a rk u  maszynowego do uruchom ienia now ej produkcji. P rodukcja  no
wego w yrobu w przem yśle m aszynow ym  urucham iana jest zazw yczaj poprzez 
w ykorzystanie zwolnionych mocy produkcyjnych  po w yrobie, którego p roduk
cja ulega stopniow em u ograniczaniu. P rzejm ow any więc p a rk  m aszynow y nie 
jes t w  pełni przystosow any lub w ystarczający  do realizacji now ych zadań, 
często różniących się konstrukcy jn ie  i technologicznie od tych, jakie w ykony
w ane były dotychczas. T aki stan  rzeczy powoduje, że pracochłonność w ytw o
rzenia w yrobu  składającego się n ie jednokro tn ie  z tysięcy części jest znacznie 
wyższa od uzyskiw anej w okresie docelowym. W m iarę nabyw anych  dośw iad
czeń w produkcji nowego w yrobu przedsiębiorstw o angażuje stopniowo nowe 
fundusze na zakup m aszyn bardziej nowoczesnych, w ydajnych  i przystosow a
nych do w ytw orzenia nowego w yrobu.

Należy zwrócić uw agę na to, że i w  tym  przypadku  osiągane w yniki zależą 
nie tylko od efektyw ności nakładów  inw estycyjnych, zaangażow anych środków  
finansow ych, ale rów nież od skrócenia okresu dzielącego m om ent nowego u ru 
chom ienia i w prow adzenia do produkcji now ych m aszyn i urządzeń.

4. B łędy konstrukcy jne i technologiczne w ykry te  w  czasie p rodukcji pro
to typu, k tó re  m uszą być usunięte d la uspraw nienia  procesu produkcji, p o p ra
w y jakości i funkcjonalności w yrobu.

5. Konieczność prow adzenia dodatkow ych prób i badań  w ynikająca z stąd, 
że nowe w yroby przem ysłu maszynowego z przyczyn już om ówionych różnią 
się konstrukcy jn ie  i technologicznie od w yrobów  produkow anych dotychczas. 
Zachodzi więc konieczność prow adzenia prób i badań  dla serii in form acyjnej. 
Ponadto  badan ia  te m uszą być kontynuow ane, ponieważ produkow any w yrób 
jest zazwyczaj system atycznie m odernizow any w zakresie unow ocześnienia i 
popraw y cech użytkow ych.

6. Z obniżką pracochłonności nowo urucham ianych  w yrobów  produkcji 
sery jnej w iąże się ściśle konieczność przystosow ania „ sta re j” organizacji p ra 
cy do now ych potrzeb produkcyjnych . W szczególności chodzi tu  o określenie:
a) kom petencji i takiego podziału zadań dla poszczególnych służb przedsię
b iorstw a, k tó ry  sprzy jałby  uproszczeniu, skróceniu i zharm onizow aniu proce
sów  pracy; b) zm ian w zakresie organizacji stanow isk roboczych, obiegu do
kum entacji itp.

7. P rodukcja  w yrobów  złożonych o dużej pracochłonności zm usza przed
siębiorstw a finalne do korzystan ia z usług kooperantów . Ten rodzaj w spółpra
cy w ynika zazwyczaj z dwóch przyczyn: a) ograniczonych mocy produkcy j
nych; b) w yspecjalizow ane przedsiębiorstw a w ykonują określone części tan ie j 
i w  czasie znacznie krótszym .

W tak ich  przypadkach  uruchom ienie p rodukcji nowego w yrobu w  przedsię
b iorstw ie finalnym  w ym aga także now ych uruchom ień w przedsiębiorstw ach 
— kooperantach. B rak  synchronizacji w  term inach  uruchom ień w pływ a na 
rytm iczność dostaw  m ateriałow ych, których zakłócenia mogą powodować w 
przedsiębiorstw ie finalnym  trudności w fazie m ontażu; przejaw em  ich jes t za
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zwyczaj w zrost pracochłonności jednostkow ej (np. poprzez konieczność stoso
w ania  technologii zastępczej).

Duże rów nież znaczenie m ają  w  naszym  k ra ju  słabo dostrzegalne czynniki, 
k tó re  jednak  — w edług opublikow anych badań  A nglo-A m erican Council of 
P roductiv ity  — w yw iera ją  silny w pływ . Są nim i: nowoczesne m etody obli
czania kosztów oraz p lanow anie i kontro la produkcji.

Omówione czynniki ch a rak te ry zu ją  w  sum ie przedsiębiorstw o, jego pręż
ność organizacyjną, posiadany p a rk  m aszynow y, kw alifikacje  robotników , a 
także um iejętności oraz operatyw ność b iu r konstrukcy jnych  i technologicznych. 
Nie pow inny więc one ulegać gw ałtow nym  zm ianom , poniew aż zarów no p a rk  
m aszynow y, jak  i załoga p rzedsięb iorstw a nie m ogą być szybko w ym ienione 
z uw agi na przeszkody n a tu ry  technicznej, ekonom icznej i społecznej. Na te j 
podstaw ie można w nioskow ać, że w  prognozow aniu pracochłonności p rodukcji 
sery jnej posłużyć się można w yrobem  technologicznie podobnym  do tego, dla 
k tórego chcem y obliczyć teoretyczną krzyw ą spadku pracochłonności. Im  w ięk
szy zapew niony będzie stopień  podobieństw a technologicznego pom iędzy obyd
woma w yrobam i, a także im  kró tszy  okres czasu będzie dzielił zakończenie pro 
dukcji w yrobu  starego  i rozpoczęcie p rodukcji nowego, tym  dokładniejszy bę
dzie rachunek  prognostyczny. Oczywiście precyzja prognozy w  nie m niejszym  
stopniu  zależeć będzie rów nież od zastosow anej m etody. Na p rzyk ład  stoso
w ana pow szechnie w  obliczeniach ekonom icznych m etoda najm niejszych  kw a
d ra tów  daje  możliwość w yliczenia k rzyw ej teoretycznej, k tó ra  w yrażać będzie 
w ielkość pracochłonności jednostkow ej kolejnego w yrobu  w  serii. K rzyw ą 
tak ą  p rzedstaw ia rycina 1, na k tó re j spadek pracochłonności jednostkow ej w 
serii produkow anych  w yrobów  określa lin ia tendencji w yrażona rów naniem :

Jakko lw iek  m odel ten  i m etoda służąca do jego o trzym ania są znane w 
przedsięb iorstw ach  przem ysłow ych, to nie jes t on w ykorzystyw any  w p ra k ty 
ce z uw agi na uciążliwość rach u n k u  i nie w  pełni w łaściw ą in terp re tację . Z a
uw ażyć jednak  należy, że p a ra m e tr  b w  rów nan iu  (1) jest zin tegrow anym  
m iern ik iem  oceny przedsięb io rstw a w yrażającym  ustabilizow any w pływ  
w szystkich tych czynników , k tó re  om ówione zostały na wstępie.

M ianow icie pole pow ierzchni pod lin ią  tendencji (ryc. 1) zaw arte  w  g ran i
cach od 1 do n  w yrobów  jest odpow iednikiem  pracochłonności całkow itej w y-

(1)

R yc. 1. K rzyw a  sp a d k u  p r a c o ch ło n n o śc i je d n o stk o w ej  
U n it la b o u r-co n su m p tio n  fa ll  cu r v e
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datkow anej na w yprodukow anie serii. Jednocześnie należy zwrócić uw agę, że 
linia tendencji ze w zrostem  liczebności w yrobów  w serii zbliża się asym pto
tycznie do proste j p rzeryw anej oznaczonej lite ram i c, d. P rosta  ta  dzieli pole 
pracochłonności całkow itej jak  rów nież pracochłonność jednostkow ą każdego 
w yrobu na dw ie części. Jedna z nich leży poniżej linii c, d i zachow uje s ta ły  
nie zm ieniony poziom dla każdego w yrobu w serii. O kreśla ją  p aram etr b rów 
nan ia  (1). Pracochłonność tę (jednostkowa) przedsiębiorstw o osiągnąć może 
przy odpowiednio dużej serii w końcowym  okresie produkcji, tj. w tedy, gdy 
robotnicy  dojdą do w praw y produkcyjnej, a środki gospodarcze, k tórym i dys
ponuje  przedsiębiorstw o przy określonym  poziomie organizacyjnym , będą w  
pełni w ykorzystane.

Część d ruga  leżąca pow yżej linii c, d w ykazuje tendencję  m alejącą (na jed
nostkę w yrobu) ze w zrostem  liczebności p roduktów  w  serii. O kreśla ją  iloraz 
pa ram etru  a rów nania (1) przez n. Można więc przyjąć, że iloraz ten:

W -  a (2)Wo|>-  n

jest w spółczynnikiem  opanow ania produkcji zależnym  od czynników  omówio
nych na w stępie, a ściślej — od tego, w jak im  stopniu  ich łączne oddziały
w anie zostaje w przęgane przez przedsiębiorstw o dla uzyskania obniżki p ra 
cochłonności jednostkow ej kolejnych w yrobów  w serii. T ak więc posługiw a
nie się param etram i a i b daje możliwość prognozow ania spadku  pracochłon
ności jednostkow ej kolejnych w yrobów  w  serii. Prow adzony w tym  zakresie 
rachunek  jest uciążliw y i n iezbyt dokładny. W ynika to stąd, że:

a) Em piryczną pracochłonność jednostkow ą przy jm ow aną do w yliczenia 
h iperboli określonej rów naniem  (1) o trzym uje się w  przedsiębiorstw ie jako 
średnią  dla serii określonej przez wielkość zlecenia produkcyjnego lub  jako 
średnią  w yrobów  w yprodukow anych w  pew nym  okresie czasu, np. w  m ie
siącu czy kw artale . S tąd  o trzym yw ane z rów nania  (1) w ielkości będą zawsze 
wyższe od rzeczywiście w ydatkow anych.

b) Dla otrzym ania w ielkości średnich  lub pracochłonności całkow itej do
w olnej p a rtii czy serii zachodzi konieczność w yliczenia pracochłonności jed
nostkow ej kolejnych w yrobów , następnie ich sum ow ania oraz przeprow adze
nia dalszych operacji rachunkow ych dla otrzym ania średnich.

c) Oszacowanie param etrów  rów nania  niezbędnego w prognozow aniu jest 
nie ty lko pracochłonne, ale i skom plikow ane.

Niedogodności rachunku  przedstaw ione powyżej mogą być w yelim inow a
ne. M ianow icie em piryczną pracochłonność kolejnych zleceń produkcyjnych  
należy sum ow ać i nanosić na w ykres w  układzie w spółrzędnych. Do o trzym a
nych w  ten  sposób punktów  dopasow ać można m etodą najm niejszych k w ad ra 
tów  linię tendencji, k tó ra  z pew nym  dającym  się określić błędem  w yrażać bę
dzie rów nanie  lin ii p rostej:

Y W + b *n  (3)
P rzedstaw iono je na rycin ie  2. R zędna tego ry sunku  w yraża pracochłonność 

całkow itą dla ilości w yrobów  określonych na osi odciętych.
Ja k  wiadomo, o trzym ana linia tendencji przecina oś rzędnych w  punkcie  a, 

natom iast p a ram etr b jest kątem  kierunkow ym  te j prostej. Jeśli więc dow ol
ną pracochłonnność określoną rów naniem  (3) i leżącą na o trzym anej lin ii ten 
dencji podzielim y przez przyporządkow aną jej liczebność n  (ilość wyrobów ),
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R ye. 2. T en d en c ja  p ra co ch ło n n o śc i ca łk o w ite j  
T h e  to ta l la b o u r-co n su m p tio n  te n d en cy

to o trzym am y pracochłonność średn ią  dla p a rtii w yrobów  o liczebności od 1 do 
n. U zasadnieniem  powyższego jest p rosty  rachunek , z którego w ynika, że jeśli 
rów nanie  Y ,= a’+ b ’n  (3)

podzielim y przez n to o trzym am y:

Y* a ’—  = —  +  b* n n
Y ' _przyjm ując, że ~  — t  otrzym am y:

t =  — +  b' (4)
n

gdzie:
t  — pracochłonność średnia  
n  — liczebność

G raficznym  odpow iednikiem  rów nań  (4) i (1) jest lin ia  tendencji o tym  
sam ym  kształcie. R ów nania te  o trzym uje się przy  w ykorzystan iu  tych sam ych 
danych  em pirycznych. M ożna więc przyjąć, że w szystkie praw idłow ości omó
w ione przy rów nan iu  (1) i jego graficznej ilu strac ji odnoszą się w  rów nym  stop
n iu  do param teró w  rów nan ia  (4). Jed n ak  nie są to rów nania  rów now ażne, a 
pozostające jedyn ie  w  stosunku do siebie w  pew nej stałej proporcji.

P rak tyczne  znaczenie rów nań  (3) i (4) jest dość duże, poniew aż dają  one 
m ożliwości w yliczenia całkow itej i średn ie j pracochłonności jednostkow ej dla 
dow olnej w ielkości p rodukcji w yrażonej w  jednostkach  na tu ra ln y ch  lub od
w rotnie. W ielkości te  są niezbędne przy  opracow yw aniu  założeń techniczno- 
-ekonom icznych inw estycji, k tó rych  sporządzenie znacznie w yprzedza okres 
u ruchom ienia  produkcji. P onadto  pracochłonność rach u n k u  zarów no dla o trzy 
m ania  rów nań  (3) i (4), jak  dla oszacow ania param etrów  jest znacznie m niej
sza niż w  p rzy p ad k u  rów nan ia  (1). W ynika to stąd , że jeśli p a ram etry  a ’ i b’ 
rów nań  (3) i (4) są rów now ażne, to ich  oszacow anie w  p rzypadku  ro zp a try w a
nym  (tj. zależności liniow ej) znacznie się uprości. W ystarczy bow iem  dla okreś
len ia  praw dopodobieństw a błędu zastosować następujące rów nan ia :1

a ± t a  S e ] f  - ^  +  n ( 2 x 2) —  ( Z xT)
2

* Jon  E. r r e u n d :  P o d s t a w y  n o w o c z e s n e j  s t a t y s t y k i ,  PW E , W arszaw a 1971.
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ta Sc
b +  2_________

, / ■  n ( I x 2) —  ( I x 2)
X  n

G ranice p redykcji określone rów naniem  (3) mogą być wyznaczone:

f« + b , ;± ta - s , - /  1 + J -+  ,2
2 \  n  n ( Z x 2) —  ( £ x ) 2

sc= i / r 2y2 ~  a%y ~ b%xy
gdzie: ° X  n — 2
x  — ilość w yrobów  odpow iadająca pracochłonności całkow itej rzeczywiście 
w ydatkow anej na ich tw orzenie
y — pracochłonność rzeczyw ista w ydatkow ana na x w yrobów

^  — liczba odczytana z tab licy  n r IIS 
2

n — liczebność
Sc — błąd standardow y oszacowania

Z aletą proponow anej m etody jest rów nież to, że prognozow anie może być 
przeprow adzone m etodą graficzną przy  zachow aniu dość dużej dokładności. 
Oczywiście w yniki zależeć będą od w praw y konstruującego model, jak  rów 
nież dokładności sporządzonego w ykresu. W tym  celu nanosim y dane em pi
ryczne na w ykres w  układzie współrzędnych. Do otrzym anych  punk tów  do
pasow ujem y linię prostą  tak , aby ilość punktów  leżących po każdej ze stron  
była m niej więcej jednakow a, ponadto, aby były one jednakow o oddalone od 
prostej. W ten  sposób o trzym am y linię tendencji w granicach, jakie w yzna
czają dane em piryczne. Jeśli tę  linię przedłużym y w k ierunku  osi rzędnych 
(ryc. 2), to p u n k t przecięcia z tą  osią wskaże nam  w artość p a ram etru  a. Od 
tego pun k tu  prow adzim y linię rów noległą do osi odciętych. Tangens k ą ta  za
w artego m iędzy tą linią a linią tendencji jest poszukiw anym  param etrem  b, 
k tó ry  może być odczytany rów nież z w ykresu jako iloraz Y do n  (ryc. 2).

P rzy  dopasow yw aniu linii tendencji do danych em pirycznych m etodą ra 
chunkow ą czy graficzną należy jednak  zwrócić uw agę, aby najlepsze dopaso
w anie następow ało przy zachow aniu w arunku  przechodzenia linii tendencji 
przez pracochłonność pierw szej p a rtii produkcyjnej lub ostatn i p unk t na w y
kresie. Decyzja w  tym  zakresie zależy od tego, jaka  pracochłonność dla now e
go w yrobu jes t przew idyw ana technologią (pierwszego czy też ostatniego w y
robu). Spełnienie tego w aru n k u  daje sporządzającem u prognozę możliwość do
konyw ania ła tw ych  m anew rów  wówczas, gdy technicy przew idyw ać będą 
pracochłonność pierwszego w yrobu lub  ostatniego na poziomie niższym  lub 
w yższym  od w ynikającego z m odelu otrzym anego w oparciu o w yrób techno
logicznie podobny. Jako  przykład  można przyjąć, że różnice odnoszą się do 
pracochłonności ostatniego w yrobu. W tak im  przypadku niew iadom ą jest pa
ram e tr  a, k tó ry  łatw o można wyliczyć, ponieważ w  m odelu prognostycznym  
stanow i on łącznie z param etrem  b teoretyczną pracochłonność pierw szego w y
robu  w serii. Jeśli więc przyjęliśm y wcześniej, że rów nanie (2) jest w spółczyn
nikiem  opanow ania produkcji i że charak te ryzu je  on szybkość dostosow ania

* F r e u n d :  op . c it.
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się przedsiębiorstw a do now ej produkcji, to konsekw etnie należy przyjąć, że 
stosunek a do b w  pierw szym  w yrobie będzie tak i sam dla p roduktów  techno
logicznie podobnych.

W uzupełn ien iu  należy rów nież podkreślić, że konstruow ane proponow aną 
m etodą m odele prognozow ania mogą być w ykorzystane jako  narzędzia w  ana
lizie ekonom icznej. Ich przydatność do tego celu przesądza możliwość określa
n ia granic p redykc ji p rzy  pomocy rachunku  praw dopodobieństw a.

Р Е З Ю М Е

В настоящей статье представлен метод прогнозирования трудоемкости при сред
несерийном производстве, состоящий в использовании линейной регрессии. Средне
серийное производство характеризуется большим участием ручного труда. По мере 
того, как непосредственный производитель приобретает навыки, удельная трудоем
кость очередных изделий в серии уменьшается. Этот процесс можно представить на 
графике в виде параболы. На величину трудоемкости изделия влияет ряд факторов, 
таких как квалификации работников, оснащение предприятия, степень его механизации, 
ликвидация ошибок, найденных во время производства прототипа, дополнительные 
пробы и исследования, усовершенствование организации труда и др.

Перечисленные факторы в основном характерны для всех предприятий и быстро 
не изменяются. Их величина в формуле трудоемкости серии представляет неизмен
ный свободный член. Член, содержащий переменную, по мере увеличения величины 
серии представляет последствия приобретения опыта непосредственными производи
телями.

Эти наблюдения являются основой прогнозирования трудоемкости изделий, по
хожих на производимые до сих пор изделия. С  этой целью может быть использован 
график суммы трудоемкости, увеличивающийся по мере роста числа изделий в серии. 
Полученная таким образом зависимость представляет линейную регрессию.

Наш метод очень прост; прогнозирование может проводиться графическим мето
дом. Этот метод прогнозирования может использоваться в качестве экономического 
анализа.

S U M M A R Y

The authors present a method of prognosing labour-consumption in average se
rial production, which consists in the use of linear regression. Average serial pro
duction is characterized by the large participation of work made by hand. In the 
process of acquiring practice through direct producers the unit labour-consum- 
ption of successive products in the series decreases. This process can be presented 
on a graph in a parable form.

The labour-consumption of a product is influenced by a series of factors 
such as: the qualification of workers, instrumentation, the establishment’s degree 
of mechanization, the liquidation of errors discovered during the production of the 
prototype, additional tests and investigations, the improvement of work organization 
and others.

In principle the mentioned factors are characteristic of a given establishment 
and do not undergo rapid changes. Their size in the series labour-consumption 
formula presents an unchangeable free term. The term containing a variable de-
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creasing according to the increase in the series size presents the effects of the 
growing skill of direct producers.

The above observations are the basis for prognosing labour-consumption of 
products similar to those produced up to date. A graph presenting labour-con- 
sumption increasing according to the growth of the number of products in the series, 
may be used for this purpose. The dependence obtained in this way presents linear 
regression.

This is a straightforward method: prognostication may be carried out by a 
graphic method. A prognostic method constructed in this way may be used as a tool 
of economical analysis.


