Leopold Brzyski, Wladyslaw
Holtzman

Metoda prognozowania
pracochtonnosci Srednioseryjnej

przy wykorzystaniu zaleznosci
liniowe]j

ﬁglills%s Universitatis Mariae Curie-Sklodowska. Sectio H, Oeconomia 8,

1974

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekcji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

MUZEUM HISTORII POLSKI



ANNALES UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKLODOWSKA - LUBLIN
POLSKA - MOJIbWA - POLAND

Vol. VIII, 10 Sectio H 1974

Zaklad Ekonomiki Przemysiu., Wydzial Ekonomiczny UMCS

Leopold T. BRZYSKI, Wiadystaw HOLTZMAN

Metoda prognozowania pracochtonnoSci $rednioseryjnej
przy wykorzystaniu zaleznoSci liniowej

MeToa NPOrHO3MPOBAHMA CTPEAHECEPHHHON TPYAOEMKOCTH
NPU MCNONb30BAHMK NMHEHHON 3aBMCHMMOCTH

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

Pozycje, jakg pracochlonno$é produkeji zajmuje wsréd miernikéw stoso-
wanych w przemyS$le, zawdziecza ona szerszemu zastosowaniu niz pozostate.
Przy pomocy tego miernika mozna bowiem obliczaé produkcje towarowa i glo-
balng lub wyrazaé produkcje w réznych jednostkach fizycznych. Ponadto
miernik ten jako jeden z najbardziej odzwierciedlajacych naklady pracy zy-
wej znajduje zastosowanie w planowaniu zatrudnienia, funduszu plac, okres-
laniu zdolno$ci produkeyjnej itp. Jego znaczenie wynika réwniez stad, ze na-
kiady pracy zywej sa jednym z gléwnych elementéw ustalenia kosztow wias-
nych ponoszonych przez przedsiebiorstwo na wyprodukowanie wyrobéw. Ko-
jarzac powyzsze z metodami naliczania kosztéw posrednich (w ktéorych ,klu-
czem doliczeniowym” w przypadku robét pracochlonnych jest robocizna bez-
posrednia) nalezy stwierdzié, ze od precyzji prognozowania i normowania pra-
cy zalezy w znacznym stopniu ilo§¢ i cena dostarczanych na rynek wyrobow.

W przypadku produkcji masowej lub wielkoseryjnej ustabilizowanej za-
gadnienie prognozowania i planowania pracochltonnosci jednostkowej wyrobéw
opiera sie glownie na przewidywaniu usprawnien postepu technicznego i ra-
chunku jego efektywno$ci. Zagadnienie komplikuje sie dopiero w przypadku
rozpatrywania pracochlonnoséci jednostkowej dla produkcji $rednioseryjnej i
w okresie nowych uruchomien. Wynika to stad, ze w obydwu wymienionych
przypadkach wykonywana produkeja charakteryzuje sie duzym udzialem
prac recznych, ktory maleje w miare nabywanej wprawy oraz w wyniku lep-
szego dostosowania wszystkich czynnikéw produkeji do aktualnych i przy-
sztych zadan produkcyjnych. Dzialanie to powoduje, ze pracochlonno$é jed-
nostkowa kolejnych wyroboéw w serii, przedstawiona na wykresie w uktladzie
wspoélrzednych, przyjmuje ksztalt zblizony do hiperboli. Z krzywej tej wy-
nika (i znajduje potwierdzenie w praktyce), ze poziom pracochlonnosci jed-
nostkowej i wynikajaca z niej obnizka pracochlonnosci bezwzglednej maleje
ze wzrostem liczebnosci wyprodukowanych wyrobow w serii, tj. najwyzszg
pracochlonno$¢ posiada wyréb oznaczony nr 1, najwyzszg obnizke pracochlon-
nosci uzyskuje sie na wyrobie nr 2, a jej poziom systematycznie maleje ze
wzrostem n wyprodukowanych wyrobéw. Prawidlowo$é ta jest wynikiem wie-
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lu przyczyn (wstepnie juz sygnalizowanych), z ktérych przynajmniej dwie na-
lezy uzna¢ za glowne. Sg to:

1. Szybki rozwdéj nauki i wysokie tempo postepu technicznego, zmuszajace
przedsiebiorstwa do maksymalnego skracania terminéw uruchamiania nowej
produkeji. Skracanie czasu przygotowania nowej produkcji sprzyja bowiem
szybkiemu zaspokojeniu potrzeb krajowych, zwieksza mozliwoéci eksportowe,
przyczynia sie do szybkiej realizacji planéw wieloletnich, przybliza do najbar-
dziej rozwinietych i przodujacych przedsiebiorstw w krajach wysoko uprze-
mystowionych.

2. Produkcja nowych wyrobéw w przedsiebiorstwie wprowadzana jest za-
zwyczaj stopniowo, poprzez zagospodarowanie zwolnionych mocy produkcyj-
nych po wyrobie, ktérego produkcja ograniczana jest spadkiem zapotrzebo-
wania spolecznego.

Wymienione giéwne tendencje sg impulsem zapoczgtkowujgcym dziatanie
calego szeregu czynnikéw, ktérych sila oddzialywania na poziom pracochlon-
nosci wyrobow w serii jest odmienna w réznych przedsigbiorstwach. Ich trud-
no wymierny charakter i réznigcy sie w kierunkach sposéb dziatania wyrazo-
ny byé moze przy pomocy réwnan otrzymywanych przy wykorzystaniu metod
statystycznych. Absolutna wielkoéé obnizki pracochlonnosci miedzy kolejnymi
wyrobami w serii okre$lana tymi réwnaniami ksztaltuje sie odmiennie w réz-
nych przedsiebiorstwach w zalezno$ci od tego, jaki wplyw bedsg wywieraé na
poziom obnizki pracochlonno$ci zasygnalizowane czynniki, z ktérych najwaz-
niejszymi sg:

1. Kwalifikacje zatrudnionych robotnikéw wyrazone stazem pracy, jak
réwniez teoretycznym przygotowaniem zawodowym. Oddzialywanie tego czyn-
nika na szybko$é narastania nawykéw produkecyjnych ro$nie ze wzrostem
udziatlu prac recznych w procesach technologicznych i maleje niemal do zera
przy robotach zautomatyzowanych. Przewaga robotnika wykwalifikowanego
nad miernym, lub o matych kwalifikacjach polega na tym, ze ten pierwszy
realizuje wyznaczone mu zadania kojarzac czynno$ci z nabytg wprawa przy
wykonywaniu cze$ci technologicznie i konstrukeyjnie podobnych. Odpowied-
nie przygotowanie teoretyczne daje robotnikowi mozliwo$é usprawnienia wy-
konywanych czynnosci lub nawet przyrzadéw i narzedzi, ktéorymi sie poshtu-
guje. Znane sg przypadki, ze robotnik postugiwal sie przez siebie opracowa-
nymi przyrzadami, ktére umozliwialy mu wykonanie zadah w czasie znacznie
krétszym niz przy pomocy przyrzaddéw skonstruowanych przez technologa
w biurze konstrukeyjnym. NiZzsza pracochlonnos$é na jednostke wyrobu u ro-
botnika wykwalifikowanego wynika takze stad, ze produkuje on znacznie mniej
brakéow.

2. Oprzyrzadowanie, ktérego wplyw na obnizenie pracochlonno$ci wyrobu
w serii jest uzaleznione od trzech czynnikéw: a) konstrukcyjnej doskonatosci
przyrzadu, ktorego wykorzystanie w produkecji umozliwi bezbledne wykona-
nie trudnych zadan przez robotnika o niskich kwalifikacjach (przyrzad taki
powinien uniemozliwiaé powstawanie brakéw, przy jednoczesnej duzej obniz-
ce pracochlonnosci jednostkowej); b) ilosci stosowanych w produkeji przyrza-
dow do wykonania okreslonego wyrobu; c) skracania do minimum okresu
czasu dzielacego rozpoczecie produkcji seryjnej i moment dostarczenia przy-
rzadu na warsztat.

Jednocze$nie oprzyrzadowanie uruchomionej produkeji przy uwzglednieniu
zasygnalizowanych wymagan natrafia na pewne trudno$ci wynikajace nie tyl-
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ko o ograniczonej przepustowoéci biur konstrukcyjnych, ale przede wszystkim
z zasady racjonalnego gospodarowania. Mianowicie, uzyskane efekty ekono-
miczne przy stosowaniu w produkeji przyrzadéw muszg by¢é wyzsze od nakla-
doéw na ich wytworzenie. Nalezy wigc sadzié¢, ze im szybciej i bardziej racjo-
nalnie potrafi przedsiebiorstwo rozwigzaé zasygnalizowane problemy tym wyz-
sze osiagnie efekty w zakresie obnizki pracochtonnosei.

3. Stopien mechanizacji zakladu oraz technologiczna przydatno$¢ posia-
danego parku maszynowego do uruchomienia nowej produkeji. Produkecja no-
wego wyrobu w przemysle maszynowym uruchamiana jest zazwyczaj poprzez
wykorzystanie zwolnionych mocy produkcyjnych po wyrobie, ktérego produk-
cja ulega stopniowemu ograniczaniu. Przejmowany wigc park maszynowy nie
jest w pelni przystosowany lub wystarczajacy do realizacji nowych zadan,
czesto roznigeych sie konstrukeyjnie i technologicznie od tych, jakie wykony-
wane byly dotychczas. Taki stan rzeczy powoduje, ze pracochlonno$¢ wytwo-
rzenia wyrobu skladajgcego sie niejednokrotnie z tysiecy czeSci jest znacznie
wyzsza od uzyskiwanej w okresie docelowym. W miare nabywanych dos§wiad-
czen w produkcji nowego wyrobu przedsiebiorstwo angazuje stopniowo nowe
fundusze na zakup maszyn bardziej nowoczesnych, wydajnych i przystosowa-
nych do wytworzenia nowego wyrobu.

Nalezy zwroéci¢é uwage na to, ze i w tym przypadku osiggane wyniki zalezg
nie tylko od efektywno$ci nakladéw inwestycyjnych, zaangazowanych Srodkéw
finansowych, ale réwniez od skrécenia okresu dzielgcego moment nowego uru-
chomienia i wprowadzenia do produkcji nowych maszyn i urzadzen.

4. Bledy konstrukcyjne i technologiczne wykryte w czasie produkeji pro-
totypu, ktére muszg byé usuniete dla usprawnienia procesu produkeji, popra-
wy jakoSci i funkcjonalno$ei wyrobu.

5. Konieczno$é prowadzenia dodatkowych préb i badan wynikajaca z stad,
ze nowe wyroby przemystu maszynowego z przyczyn juz oméwionych réznig
sie konstrukcyjnie i technologicznie od wyrobéw produkowanych dotychczas.
Zachodzi wiec konieczno$é prowadzenia préb i badan dla serii informacyjnej.
Ponadto badania te muszg byé kontynuowane, poniewaz produkowany wyrob
jest zazwyczaj systematycznie modernizowany w zakresie unowoczeénienia i
poprawy cech uzytkowych.

6. Z obnizkg pracochlonnosci nowo uruchamianych wyrob6w produkeji
seryjnej wigze sie $ciSle konieczno$é przystosowania ,starej” organizacji pra-
cy do nowych potrzeb produkcyjnych. W szczeg6lnosci chodzi tu o okreslenie:
a) kompetencji i takiego podziatu zadan dla poszczegélnych stuzb przedsie-
biorstwa, ktéry sprzyjalby uproszezeniu, skréceniu i zharmonizowaniu proce-
s6w pracy; b) zmian w zakresie organizacji stanowisk roboczych, obiegu do-
kumentacji itp.

7. Produkcja wyrobéw zlozonych o duzej pracochlonno$ci zmusza przed-
siebiorstwa finalne do korzystania z ustug kooperantéw. Ten rodzaj wspoélpra-
cy wynika zazwyczaj z dwéch przyczyn: a) ograniczonych mocy produkeyj-
nych; b) wyspecjalizowane przedsiebiorstwa wykonujg okreSlone czeSci taniej
i w czasie znacznie krotszym.

W takich przypadkach uruchomienie produkcji nowego wyrobu w przedsie-
biorstwie finalnym wymaga takze nowych uruchomien w przedsiebiorstwach
— kooperantach. Brak synchronizacji w terminach uruchomiefn wplywa na
rytmiczno$é dostaw materialowych, ktérych zaklécenia moga powodowaé w
przedsigbiorstwie finalnym trudno$ci w fazie montazu; przejawem ich jest za-
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zwyczaj wzrost pracochlonnosci jednostkowej (np. poprzez konieczno$¢ stoso-
wania technologii zastepczej).

Duze réwniez znaczenie maja w naszym kraju stabo dostrzegalne czynniki,
ktére jednak — wedlug opublikowanych badan Anglo-American Council of
Productivity — wywierajg silny wplyw. Sa nimi: nowoczesne metody obli-
czania kosztoéw oraz planowanie i kontrola produkeji.

Omoéwione czynniki charakteryzujg w sumie przedsiebiorstwo, jego prez-
noé¢ organizacyjna, posiadany park maszynowy, kwalifikacje robotnikow, a
takze umiejetnosci oraz operatywno$é biur konstrukcyjnych i technologicznych.
Nie powinny wigc one ulegaé gwaltownym zmianom, poniewaz zaréwno park
maszynowy, jak i zaloga przedsigbiorstwa nie moga byé szybko wymienione
z uwagi na przeszkody natury technicznej, ekonomicznej i spotecznej. Na tej
podstawie mozna wnioskowaé, ze w prognozowaniu pracochtonno$ci produkcji
seryjnej postuzyé sie mozna wyrobem technologicznie podobnym do tego, dla
ktérego chcemy obliczyé teoretyczng krzywsa spadku pracochlonnosci. Im wiek-
szy zapewniony bedzie stopien podobienstwa technologicznego pomiedzy obyd-
woma wyrobami, a takze im krotszy okres czasu bedzie dzielil zakonczenie pro-
dukeji wyrobu starego i rozpoczecie produkeji nowego, tym dokladniejszy be-
dzie rachunek prognostyczny. Oczywiscie precyzja prognozy w nie mniejszym
stopniu zalezeé¢ bedzie réwniez od zastosowanej metody. Na przyklad stoso-
wana powszechnie w obliczeniach ekonomicznych metoda najmniejszych kwa-
dratéw daje mozliwosé wyliczenia krzywej teoretycznej, ktora wyrazaé bedzie
wielko$¢ pracochlonnosci jednostkowej kolejnego wyrobu w serii. Krzywa
takg przedstawia rycina 1, na ktoérej spadek pracochlonnosci jednostkowej w
serij produkowanych wyrobéw okresla linia tendencji wyrazona réwnaniem:

2 (1)
t=—+b

Jakkolwiek model ten i metoda sluzaca do jego otrzymania sg znane w
przedsiebiorstwach przemystowych, to nie jest on wykorzystywany w prakty-
ce z uwagi na ucigzliwo$¢ rachunku i nie w petni wlasciwg interpretacje. Za-
uwazyé jednak nalezy, ze parametr b w réwnaniu (1) jest zintegrowanym
miernikiem oceny przedsiebiorstwa wyrazajacym ustabilizowany wplyw
wszystkich tych czynnikow, ktore oméwione zostaly na wstepie.

Mianowicie pole powierzchni pod linig tendencji (ryc. 1) zawarte w grani-
cach od 1 do n» wyrobéw jest odpowiednikiem pracochlonnosci catkowitej wy-

YA

Ryc. 1. Krzywa spadku pracochlonno$ci jednostkowej
Unit labour-consumption fall curve
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datkowanej na wyprodukowanie serii. Jednocze$nie nalezy zwrécié uwage, ze
linia tendencji ze wzrostem liczebnosci wyrobéw w serii zbliza sie asympto-
tycznie do prostej przerywanej oznaczonej literami ¢, d. Prosta ta dzieli pole
pracochlonnosci catkowitej jak réwniez pracochionno$é¢ jednostkows kazdego
wyrobu na dwie cze$ci. Jedna z nich lezy ponizej linii ¢, d i zachowuje staly
nie zmieniony poziom dla kazdego wyrobu w serii. Okresla ja parametr b row-
nania (1). Pracochlonnosé¢ te (jednostkowa) przedsiebiorstwo osiggngé moze
przy odpowiednio duzej serii w koncowym okresie produkcji, tj. wtedy, gdy
robotnicy dojdg do wprawy produkcyjnej, a Srodki gospodarcze, ktérymi dys-
ponuje przedsiebiorstwo przy okre§lonym poziomie organizacyjnym, beda w
pelni wykorzystane.

Cze$é druga lezaca powyzej linii ¢, d wykazuje tendencje malejacg (na jed-
nostke wyrobu) ze wzrostem liczebno$ci produktéw w serii. Okre§la ja iloraz
parametru a réwnania (1) przez n. Mozna wiec przyja¢, ze iloraz ten:

e (2)

Wop= n

jest wspolezynnikiem opanowania produkeji zaleznym od czynnikéw omoéwio-
nych na wstepie, a Scislej — od tego, w jakim stopniu ich laczne oddzialy-
wanie zostaje wprzegane przez przedsiebiorstwo dla uzyskania obnizki pra-
cochlonnoéci jednostkowej kolejnych wyrobéw w serii. Tak wiec postugiwa-
nie sie parametrami ¢ i b daje mozliwo$¢é prognozowania spadku pracochlon-
no$ci jednostkowej kolejnych wyrobéw w serii. Prowadzony w tym zakresie
rachunek jest uciazliwy i niezbyt doktadny. Wynika to stad, ze:

a) Empiryczng pracochlonno$é jednostkowa przyjmowang do wyliczenia
hiperboli okreslonej réwnaniem (1) otrzymuje sie w przedsigbiorstwie jako
$rednig dla serii okresSlonej przez wielko$é zlecenia produkcyjnego lub jako
Srednig wyrobéw wyprodukowanych w pewnym okresie czasu, np. w mie-
sigcu czy kwartale. Stad otrzymywane z réwnania (1) wielko$ci beda zawsze
wyzsze od rzeczywiscie wydatkowanych.

b) Dla otrzymania wielko$ci $rednich lub pracochlonnosci catkowitej do-
wolnej partii czy serii zachodzi konieczno$é wyliczenia pracochlonnosci jed-
nostkowej kolejnych wyrobow, nastepnie ich sumowania oraz przeprowadze-
nia dalszych operacji rachunkowych dla otrzymania $rednich.

¢) Oszacowanie parametréw réwnania niezbednego w prognozowaniu jest
nie tylko pracochlonne, ale i skomplikowane. .

Niedogodnos$ci rachunku przedstawione powyzej moga byé wyeliminowa-
ne. Mianowicie empiryczng pracochlonno$é kolejnych zlecern produkcyjnych
nalezy sumowa¢ i nanosi¢ na wykres w ukladzie wspélrzednych. Do otrzyma-
nych w ten sposéb punktow dopasowaé mozna metoda najmniejszych kwadra-
tow linie tendencji, ktéra z pewnym dajacym sie okresli¢ bledem wyrazaé be-
dzie rownanie linii prostej:

Y'=a’+bn (3)

Przedstawiono je na rycinie 2. Rzedna tego rysunku wyraza pracochionnosé
calkowita dla iloSci wyrobé6w okreslonych na osi odcigtych.

Jak wiadomo, otrzymana linia tendencji przecina o$ rzednych w punkcie a,
natomiast parametr b jest katem kierunkowym tej prostej. Jesli wiec dowol-
ng pracochlonnno$é okreslong réwnaniem (3) i lezacg na otrzymanej linii ten-
dencji podzielimy przez przyporzadkowana jej liczebno$é n (ilo§¢ wyrobow),
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Ryec. 2. Tendencja pracochlonno$ci catkowitej
The total labour-consumption tendency

to otrzymamy pracochlonnosé Srednia dla partii wyrobéw o liczebno$ci od 1 do
n. Uzasadnieniem powyzszego jest prosty rachunek, z ktérego wynika, ze jesli
réwnanie Y'=a’t+b'n 3)

podzielimy przez n to otrzymamy:

Y @@
—_— + b’
n o on
przyjmujae, ze PR t otrzymamy:
a’
t=— b, 4
—+ (@)

gdzie:
t — pracochlonno$é $rednia
n — liczebnosé

Graficznym odpowiednikiem réwnan (4) i (1) jest linia tendencji o tym
samym ksztalcie. R6wnania te otrzymuje si¢ przy wykorzystaniu tych samych
danych empirycznych. Mozna wiec przyjaé, ze wszystkie prawidlowos$ci omo-
wione przy réwnaniu (1) i jego graficznej ilustracji odnosza sie w réwnym stop-
niu do paramteréw réwnania (4). Jednak nie sg to réownania réwnowazne, a
pozostajgce jedynie w stosunku do siebie w pewnej stalej proporcji.

Praktyczne znaczenie réwnan (3) i (4) jest dos¢ duze, poniewaz daja one
mozliwo$ci wyliczenia calkowitej i Sredniej pracochlonnos$ci jednostkowej dla
dowolnej wielko$ci produkcji wyrazonej w jednostkach naturalnych lub od-
wrotnie. Wielko$ci te sg niezbedne przy opracowywaniu zalozen techniczno-
-ekonomicznych inwestycji, ktéorych sporzadzenie znacznie wyprzedza okres
uruchomienia produkeji. Ponadto pracochlonno$¢ rachunku zaréwno dla otrzy-
mania réwnan (3) i (4), jak dla oszacowania parametré6w jest znacznie mniej-
sza niz w przypadku réwnania (1). Wynika to stad, ze jeSli parametry a’ i b’
rownan (3) i (4) sa rownowazne, to ich oszacowanie w przypadku rozpatrywa-
nym (tj. zalezno$ci liniowej) znacznie sie uprosci. Wystarczy bowiem dla okres-
lenia prawdopodobienstwa bledu zastosowaé nastepujgce réwnania:!

n - X2

1
ait% S’]/ 7 TR — (5%

1 Jon E. Fr e und: Podstawy nowoczesnej statystyki, PWE, Warszawa 1971.
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thc
2

bt
l/ n(3x%)—(3x?)

n
Granice predykcji okre$lone réwnaniem (3) moga byé wyznaczone:

. 1, nd(xe—xf
(a+bn)j-_. = SC]/ 1+ n+n(2X2)_(2x)2

2
Se= ]/ y’—aYy —bIxy

n—2

gdzie:
x — iloé¢é wyrobéw odpowiadajaca pracochlonnosci catkowitej rzeczywiscie
wydatkowanej na ich tworzenie

y — pracochlonno$é¢ rzeczywista wydatkowana na X wyrobéw

t% — liczba odczytana z tablicy nr II*

n — liczebnos$é
S¢ — blad standardowy oszacowania

Zaletg proponowanej metody jest rowniez to, ze prognozowanie moze byé
przeprowadzone metoda graficzng przy zachowaniu do$¢ duzej dokladnosci.
Oczywiscie wyniki zalezeé bedg od wprawy konstruujgcego model, jak réw-
niez dokladno$ci sporzadzonego wykresu. W tym celu nanosimy dane empi-
ryczne na wykres w ukladzie wspéirzednych. Do otrzymanych punktéw do-
pasowujemy linie prosta tak, aby ilo$¢ punktéw lezgcych po kazdej ze stron
byla mniej wiecej jednakowa, ponadto, aby byly one jednakowo oddalone od
prostej. W ten sposéb otrzymamy linie tendencji w granicach, jakie wyzna-
czajg dane empiryczne. Jesli te linie przedluzymy w kierunku osi rzednych
(ryc. 2), to punkt przeciecia z tg osig wskaze nam warto$¢é parametru a. Od
tego punktu prowadzimy linie réwnolegly do osi odcietych. Tangens kata za-
wartego miedzy tg linig a linig tendencji jest poszukiwanym parametrem b,
ktéry moze byé odczytany réwniez z wykresu jako iloraz Y do n (ryc. 2).

Przy dopasowywaniu linii tendencji do danych empirycznych metoda ra-
chunkows czy graficzng nalezy jednak zwréci¢ uwage, aby najlepsze dopaso-
wanie nastepowalo przy zachowaniu warunku przechodzenia linii tendencji
przez pracochlonno$é pierwszej partii produkcyjnej lub ostatni punkt na wy-
kresie. Decyzja w tym zakresie zalezy od tego, jaka pracochlonno$¢ dla nowe-
go wyrobu jest przewidywana technologia (pierwszego czy tez ostatniego wy-
robu). Spelnienie tego warunku daje sporzadzajagcemu prognoze mozliwo$é do-
konywania tatwych manewréw wéwczas, gdy technicy przewidywaé beda
pracochlonno$é pierwszego wyrobu lub ostatniego na poziomie nizszym lub
wyzszym od wynikajacego z modelu otrzymanego w oparciu o wyrdb techno-
logicznie podobny. Jako przyklad mozna przyjgé, ze réznice odnosza sie do
pracochtonnosci ostatniego wyrobu. W takim przypadku niewiadoma jest pa-
rametr a, ktéry latwo mozna wyliczyé, poniewaz w modelu prognostycznym
stanowi on lgcznie z parametrem b teoretyczng pracochlonno$¢ pierwszego wy-
robu w serii. Je§li wiec przyjeliSmy wecze$niej, ze rownanie (2) jest wspdlezyn-
nikiem opanowania produkcji i ze charakteryzuje on szybko§é dostosowania

* Freund: op, cit.
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si¢ przedsiebiorstwa do nowej produkcji, to konsekwetnie nalezy przyjaé, ze
stosunek a do b w pierwszym wyrobie bedzie taki sam dla produktéw techno-
logicznie podobnych.

W uzupelnieniu nalezy réwniez podkresli¢, ze konstruowane proponowang
metoda modele prognozowania mogs byé wykorzystane jako narzedzia w ana-
lizie ekonomicznej. Ich przydatnoéé do tego celu przesadza mozliwosé okresla-
nia granic predykcji przy pomocy rachunku prawdopodobienstwa.

PE3IOME

B HacTosweli cratbe npeAcTaBneH MeTOA NPOrHO3MPOBAHMA TPYAOEMKOCTH NP CpeA-
HEeCepuHHOM NPOM3BOACTBE, COCTOSILLMIA B MCNONL3OBAHMM AMHelHOM perpeccun. CpegHe-
cepuiiHoe NPOM3BOACTBO XapakTepuayeTcs 6onbwum yuactwem pyuHoro Tpyaa. Mo mepe
TOro, KaK HenocpeAcTBEHHuLIH NPOM3BOAMTEN npuobperaeT HaBbiKW, yAeNbHas TPyAOeM-
KOCTb OYepeAHbIX M3AENMH B CEPMM YMEHbLUAeTCH. JTOT NPOLECC MOXHO NPEeACTaBuTs Ha
rpaduke B Buae napabonel. Ha BennunHy TpyaoemKoCTW u3fenus BnuseT pas paKTopos,
TAKKUX Kak Kaanmpnkauwu pa6omm<oa, OCHauleHne npeanpuaTMsa, cTeneHb ero MexaHu3auMHu,
nukBMAaumMa OWMOOK, HANAEHHLIX BO BPEMS NPOMIBOACTBA NPOTOTMUNA, [ONONHMTENLHbIE
npobbi M MCCNenoBaHMS, YCOBEPLUEHCTBOBAHWE OPraHM3auMM TPYAA M Ap.

MepeuncneHHble akTOpbl B OCHOBHOM XapakTepHbl ANA BCEX NPeAnpMATMH M BbicTpo
He u3MmeHalTCs. Ux BenuuumHa B Qopmyne TPYROEMKOCTH CepuM NpeacTaBnsieT HEU3IMEH-
Hblif cBOBOAHBIN uneH. YneH, copepIKaUMii NEPEMEHHYIO, NO Mepe YBENMUEHWA BENMUMHbI
cepun npeAacraBnser nocnepcrams npqupe'reHm! OoNnbiTa HenoCcpeaACTBEeHHbLIMKM NPOM3BOAM-
TeNAMMH.

Otn HabniogeHMs SABAAIOTCS OCHOBOW NPOrHO3MPOBAHMA TPYAOEMKOCTH M3AenmH, no-
XOXUX Ha NPOM3BOAMMbIE RO CMX nop u3agenusn. C 37O uenblo MoxeT BbiTh MCNONL3OBaH
rpauK CyMMbl TPYAOEMKOCTM, YBENWYMBAIOUIMIHCSA NO MEpPE POCTa YMCNA M3[ENHIH B CEPHM.
MonyyeHHas takum o6pa3zom 3aBMCMMOCTL NPeACTaBAseT NWHEMHYIO perpeccHio,

Hau.l MeToa o4YeHb NPOCT; NPOrHO3WPOBAHWE MOXET NpPoOBOAUTLCSA I'pBQJMHeCKMM MeTo-
ADM. Sror MeTon NPOrHO3WMPOBAHUA MOMEeT MCNONbL3O0BATHLCA B KayecTtBe 3IKOHOMMHHECKOro
aranmsa.

SUMMARY

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.



