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O przydatnoS$ci praktycznej metod T. P. Wrighta, M. P. Guiberta
i J. R. de Jonga w analizie ekonomicznej przedsiebiorstw
przemyslu maszynowego

TIpom3BoacTBeHHaA NpuUrogHoctk Metronos T. P. Wright’a, M. P. Guibert’a
u J. R. de Jong’a nyid 9KOHOMMYECKOTrQ aHAMM3a Ha NPEANPUATUAX
MalIYHOCTPOUTEJILHOM TPOMBILIJIEHHOCTH

On the Practical Usefulness of the Methods by W. T. Wright, M. P. Guibert and
I. R. Jong in the Economic Analysis of Engineering Industry Enterprises

Wsrod relacji ekonomicznych szczegdlne miejsce zajmuje wydajnose
pracy, z nig bowiem kojarzonych jest wiele zagadnien bardzo istotnych
dla przedsiebiorstw. Poziom wydajnosci pracy zalezy od wielu czynni-
k6w, wsréd ktorych planowanie i precyzyjne metody obliczania kosztéow
nalezg do najwazniejszych.

Zwigzek wydajnosSci z pracochlonnos$cig jednostkowsa jest taki, ze re-
lacje te budowane sg przy wykorzystaniu tych samych danych:

P/Q-Q/P=1=w-t (1)
gdzie: P — ilos¢ wytworzonej produkeji, @ — ilo$¢ roboczogodzin zuzy-
tych do wytworzenia produkecji (P), w — wydajno$¢ pracy, t — praco-
chtonnos$¢ jednostkowa. Mozna wiec przyja¢ — i tak jest w istocie, ze

o poziomie pracochionnosci jednostkowej decydujg te same czynniki, co
o poziomie wydajnosci pracy. Trudne jest jednak skwantyfikowanie kie-
runkow i natezenia ich oddzialywania, jak réwniez wnioskowanie o przy-
sztym zachowaniu. Spowodowalto to, ze w prowadzonych analizach bada
sie tendencje zachodzacych zmian w pracochtonnosci jednostkowej, przyj-
mujac, ze jej poziom ksztaltowany jest przez oddzialywanie czynnikéw,
ktorych lgczny wplyw moze by¢ mierzony obnizka pracochionnosci jed-
nostkowej.
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n

Empiryczna krzywa pracochlonnosci jednostkowej kolejnych wyroboéw w serii —
lozysko typ A

Empirical curve of unitary -dabour intensity of successive products in the series:
bearing type A

Przykladem ilustrujagcym to zagadnienie jest wykres, z ktorego widaé¢,
Zze najwyzsza obnizke pracochlonnosci jednostkowej uzyskuje sie w po-
czagtkowym okresie produkcji, a w miare wzrostu ilosci wyprodukowa-
nych wyrobow w serii jej bezwzgledny poziom wykazuje tendencje male-
jaca. Przyczyng tego zjawiska sg nastepujace czynniki, wsréd ktorych
najistotniejsze to: 1) kwalifikacje pracownikow sprzyjajagce szybkiemu
narastaniu wprawy; 2) jakos¢, ilos¢ i kompletnos¢ oprzyrzadowania;
3) techniczne i organizacyjne przygotowanie nowej produkeji; 4) jakose,
nowoczesnos¢ i uniwersalno$é parku maszynowego, przekazywanego z pro-
dukcji wyrobéow o zmniejszonym zapotrzebowaniu spotecznym do reali-
zacji nowych zadan; 5) zaopatrzenie w materialy i narzedzia handlowe.

Suma oddzialywan wszystkich czynnikéw — w tym wymienionych —
wplywa na prawidlowos$¢ ksztaltowania sie pracochlonnosci jednostkowej
wyrobow w serii, ktorg mozna wyrazi¢ za pomocg matematycznych sym-
boli.

Z przyczyn natury technicznej i ekonomicznej wnioskowa¢ mozna, ze
omawiane czynniki, a $cislej wplyw ich oddziatywania nie powinien wy-
kazywac¢ zasadniczych zmian w krotkich okresach. Na tej podstawie wnio-
skowa¢ mozna, ze skwantyfikowana prawidlowos$¢ spadku pracochlon-
nosci jednostkowej kolejnych wyrobéw w serii moze sluzyé projekto-
waniu krzywych spadku pracochtonnosci dla wyrobéw przewidywanych
do produkcji w okresie przysztym i technologicznie podobnych. Poniewaz
calkowite podobienstwo konstrukcyjne i technologiczne nie moze is¢ w
parze z rozwojem nauki i techniki, w dzialaniu takim, jak opisano, sto-
sowane sg roézne metody dla uzyskania mozliwie najwiekszej precyzji
przewidywan.

W badaniu poddano weryfikacji trzy metody stosowane z duzym po-
wodzeniem w przemysle lotniczym krajéow wysoko uprzemystowioych;
sa to: metoda T. P. Wrighta, M. P. Guiberta i J. R. de Jonga.
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1. Metoda T. P. Wrighta nazwana jest takze ,,prawem Wri-
ghta” lub ,prawem 80%”. Wedlug zalozehn metody, pracochlonnbéé jed-
nostkows dowolnego wyrobu w serii mozna wyrazi¢ nastepujgcym wzo-
rem: .

tha=t, - N~ (2)
gdzie: t, — pracochtonno$é¢ jednostkowa wyrobu oznaczonego w serii ko-
lejnym numerem =, t; — pracochlonno$¢ pierwszego wyrobu, n — ko-
lejny numer wyrobu, ¢ — wyktadnik potegowy oznaczajacy kat nachy-
lenia krzywej spadku pracochlonno$ci do odcietej.

Z wzoru (2) wynika, Ze liczba godzin przepracowanych dla wykona-
nia wyrobu o kolejnej liczbie podporzadkowanej (2n) jest w pewnym
stalym stosunku do czasu wykonania wyrobu oznaczonego w serii kolej-
nym numerem n:

t t(2ny? 279 .59
‘2n — l( ) - n =24 = (¢ (3)

ty t,nf n“
gdzie: G — wspolczynnik redukeji czasu jednostkowego.

Krzywa wyznaczona wzorem (2) przyjmuje w ukladzie wspoéirzed-
nych logarytmicznych ksztalt linii prostej o nachyleniu -a¢. Ten oczywisty
fakt w konfrontacji z wzorem (3) prowadzi do wniosku, Ze obnizka pra-
cochlonnosci jednostkowej moze by¢ wyraiona przy pomocy dwu wskaz-
nikow:

1) bezwzglednej obnizki pracochlonnos$ei, ktéra jest réznicg w nakla-
dach pracy zywej na wyréb n i n+1,

2) wzglednej obnizki pracochlonnosci, ktérej spadek jest staly dla
wyrobow o podwajajace]j sig liczbie (n), tj. takich, ktérych kolejne nume-
ry w serii oznaczaja podwojenie wielkosci produkcji.

Przy wykladniku ¢=0,333 — uzyskiwanym w przemysle lotniczym
Stanow Zjednoczonych Ameryki Péinocnej i Francji — mozna wyliczy¢
na podstawie wzoru {3), ze przy podwojeniu wielkosSci produkeji praco-
chlonno$é jednostkowa spadnie do 80%.

270333=0 794 (4)

Prawidlowosé ta jest uzasadnieniem nazwy metody.!

Wykorzystujge zalozenia tej metody przeprowadzono badania praco-
chlonnosci empirycznej, jaka uzyskano w produkeji dwu typéw tozysk,
oznaczajac je umownymi symbolami A i B. Uzyskane w ten sposéb in-
formacje wykorzystane zostaly do sporzadzenia prognozy pracochlonnosci

1 L. T. Brzyski: Metody statystyczne w analizie i prognozowaniu dziatal-
nosci-przedsiebiorstw, PWE, Warszawa 1977.
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w produkcji nastepnych dwu typow lozysk konstrukcyjnie i technolo-
gicznie podobnych, dla ktérych przyjeto oznaczenia A’ i B’. Prognoze
te sprawdzono z danymi rzeczywiScie osiagnietymi w produkeji. Otrzy-
mane wyniki zestawione zostaly w tabeli, przy czym przy sporzadzaniu
prognozy wyrobu B’ dokonano korekty pracochtonnosci technologicznej
pierwszego wyrobu o wielkosé odchylenia stwierdzonego przy analizie
wyrobu B, tj.

t,-1,2644 (5)

Podsumowujgc wyniki prezentowanego badania mozna stwierdzi¢, ze
spadek pracochlonno$ci jednostkowej w produkcji tozysk tocznych prze-
biega nie zawsze zgodnie z klasyczng formulg T. P. Wrighta. Ilustruje to
wyrazenie (9). Mimo to metoda jest do$¢ precyzyjnym narzedziem ana-
litycznym, a mozliwosci jej praktycznego stosowania wykraczaja poza
produkcje wyrobéw o duzej zlozonosci konstrukeyjnej i technologicznej,
to jest tam, gdzie w naszym kraju metoda ta zostala zweryfikowana. Na
uwage zastuguje tu réwniez fakt, ze wyzsza precyzje przy wykorzysta-
niu tej metody uzyskuje sie w badaniach pracochtonnosci catkowitej niz
jednostkowe]j i precyzja ta wzrasta wraz z iloscig wyrobow w serii obje-
tych badaniem.

2. Metoda M. P. Guiberta? zwraca réowniez uwage na fakt,
ze pracochlonnoé¢ pierwszego wyrobu w serii i szeregu nastepnych ksztal-
towana jest calym szeregiem czynnikdéw roéznigcych te wyroby od po-
ziomu, jaki wynikalby z prawidlowo$ci produkeji w okresach nastep-
nych. Przyjmuje si¢ wigc, ze wyrobem najbardziej pewnym i mozliwie
najblizszym pierwszego w serii jest ten, ktéry rozpoczyna produkcje
ustabilizowang. Ustalenie numeru tego wyrobu dokonywane jest w opar-
ciu o tempo produkcji: ’

a= (7% + 1%)S
n,=S/a

(6)

gdzie: ¢ — tempo produkeji, a=8 dla SL100 szt., a=6 dla SX500 szt.,
nr — numer pierwszego wyrobu z produkcji ustabilizowanej, S — wiel-
kos¢ serii wyrobow.

W wyniku badan empirycznych M. P. Guibert dochodzi do wniosku,
ze dlugosé okresu rozruchu liczona ilo$ciag wyprodukowanych wyrobow
siega czesto jednej trzeciej liczebno$ci serii. Przyjmujgc to zalozenie
otrzymano:

2 I. Coupain: Unification de certains symboles et rappel de quelques for-
mules unilisees par les services de production technique et science, ,Aeronautique”,
1960, nr 4.
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s+ 33
100

n, =

= 45 )

Brak danych empirycznych dla wyrobu oznaczonego numerem kolej-
nym 45 zadecydowatl o tym, ze przyjeto wyréb najblizszy, oznaczony ko-
lejnym numerem 52, ktorego pracochlonno$é jednostkowa wynosita (tr).
Przy tym zalozeniu uzyskana w wyniku dokonanych obliczen teoretyczna
pracochtonno$¢ catkowita badanej serii tozysk typu A réznila sie od empi-
rycznej az o 21,26%. Wynik ten $wiadezy o niewlasciwym ustaleniu wy-
robu pierwszego (n,) oraz o tym, ze rownanie (7) nie musi by¢ sluszne
dla kazdego rodzaju produkcji. Te dysproporcje, a $cilej, trudnosci w
ustaleniu stabilnej granicy okresu rozruchu majg zapewne uzasadnienie
w wielu przyczynach zwigzanych z charakterem produkecji. Na przyktad
wyroby o diugim cyklu produkcyjnym i znacznej pracochtonnosci jed-
nostkowej sg wytwarzane systematycznie i w diugich okresach. Inne na-
tomiast, jak np. lozyska, moga i sg wytwarzane w dostosowaniu do wol-
nych okresowo zdolnosci produkeyjnych lub zapotrzebowania handlu.
W tym ostatnim przypadku sptywy produktu finalnego mogg by¢ zréz-
nicowane i ustalenie tempa produkcji wedtug wzoru (7) jest praktycznie
niemozliwe. Ponadto zauwazyé mozna, ze czynniki juz wymienione,
ksztaltujgce spadek pracochlonnosci, jak réwniez nieterminowe dosta-
wy, awaria maszyn, absencja pracownikéw itp. moga powodowa¢, ze tem-
po produkeji ¢ moze ksztaltowaé sie odmiennie nawet w przedsigbior-
stwach o identycznym profilu produkeyjnym. Uwzgledniajac to dla lo-
zysk typu A przyjeto jako granice rozruchu wyrobow, ktérego pracochlon-
no$¢ jednostkowa wykazywata réznice mniejszg od 5% od pracochtonnosci
wyrobu nastepnego. W badanej serii wyrobem (n,) o pracochtonnos$ci jed-
nostkowej (t,) przy tym kryterium byl wyréb oznaczony kolejnym nu-
merem 707. Stad wspoélczynniki redukeji czasu jednostkowego wynosity:

81

¢ = = 3791 = ¢ (8)
tr
Iis .

P15 = —— = 1,665 = ¢, 9)
,fr
t

b7 = - 7~ 1,000 = ¢, (10)

Iy

gdzie: ¢, — wspblczynnik czasu jednostkowego dla wyrobu n, t, — pra-
cochlonno$¢ jednostkowa wyrobu pierwszego z produkcji ustabilizowa-
nej (wyrdb oznaczony numerem n,). Majac na uwadze sygnalizowane juz
wyzej twierdzenie M. P. Guiberta, ze czas t, mozna w praktyce ustali¢
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z duzo wiekszg dokladnoscig niz t,, ciochodzi sie do wzoru umozliwiaja-

cego wyliczenie pracochlonnog$ci jednostkowej dowolnego wyboru w serii:

th=qn - tr (11)

gdzie: t, — pracochlonno$¢ jednostkowa wyrobu oznaczonego w serii ko-
lejnym numerem n.

Poniewaz krzywe spadku pracochlonno$ci jednostkowej wykazujg

ksztalt zblizony do hiperboli, M. P. Guibert przyjmuje hiperbole réwno-
boczna:

X - Y=Q=const. (12)

Biorac pod uwage, ze pracochlonnos¢ t, nie dazy do nieskonczonosci i czas
wykonany wyrobu okre$lonego jako nieskonczono$¢ nie dazy do zera,
M. P. Guibert dokonuje przesunigcia osi ukladu, aby krzywe do$wiad-
czalne speilnialy warunek (12):

(13)

W ten sposoéb rownanie ogdlne na wyliczenie wspoélezynnika redukeji cza-
su jednostkowego przyjmuje nastepujgca postac:

0
n+r
Wzory (8, 9, 10) okreSlajg punkty, przez ktore przechodzi hiperbola okre$-

lona wzorem (14). Na podstawie tych danych mozna ulozyé trzy row-
nania:

¢ =M+ (14)

Q ;
¢ =M+ — : (15)
n +r
0
¢r = M + = (16)
ny, + P
)
oy = M + —~£°——- (17)
Hy +P

umozliwiajagce wyznaczenie parametrow M, @ i P:

Grny (g —nz) + Gyig(ny —iy) + $yns(ny —ny)

p=—1"1 e

G (s —n) F Oyt — )+ ooy —iny)

m‘gl G2y —mhy) F @y p3(ny i) G2 P30 —n3)
Gy (113 —13) + G (11y —r3) + 3(ny = ny)

M =

Q= (pr —My- - +P)
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Calkujgc wzor 14 w granicach od 0,5 do n+0,5 otrzymuje sie wzoér na
sume wspolczynnikéw spadku czaséw jedostkowych, ktéry pomnozony
przez t. daje wzor na wyliczenie pracochlonno$ci calkowitej:

n+05+P~P
=M - n+ s ln —————) -1, (18)
Qll ( Q O,S + P ) r
stad czas $redni:
Qn Q H + 0,5 + P
— =M+ —-In —)"1 19
n ( n 1 0,5+ P ) (19)
gdzie: Q, — pracochtonnos¢.catkowita serii wyrobow.

Wyniki rachunku przeprowadzonego ta metoda zestawione zostaly
w tabeli. Konfrontujgc je z wynikami otrzymanymi przy wykorzystaniu
metody T. P. Wrighta mozna stwierdzi¢, ze metoda Guiberta zapewnia
wiekszg precyzje w poczatkowym okresie produkcji i gorsze wyniki w
produkcji ustabilizowanej. Wydaje sie wiec, ze w rachunku planistycz-
nym dla uruchomien produkcji nowych wyrobdéw powinny znalezi¢ za-
stosowanie obydwie metody.

3. Metoda J. R. de Jonga?® w czeSci swych zalozen jest zbiez-
na z metodg T. P. Wrighta. Zaklada ona, ze czas wykonania kolejnego
wyrobu w serii jest funkcjg czasu niezbednego dla wykonania wyrobu
pierwszego oraz ze kazdorazowe podwojenie wielkoSci wykonanej partii
powoduje spadek pracochionnosci jednostkowej $rednio o 20%. Odmien-
nos¢ tej metody polega na zalozeniu, zZe czas potrzebny do wykonania wy-
robu jest sumg dwoch sktadnikéw:

ti=m-t,+(1—m)-t, (20)

gdzie: t; — pracochlonnosé jednostkowa wyrobu pierwszego, m — wspo6t-
czynnik dla czasu nie ulegajacego redukeji przyjmuje wartos¢ w grani-
cach 0LmL1, (1—m) — wspdlezynnik dla czasu ulegajacego redukeji
w miare wzrostu liczby wykonanych sztuk.

Zalozenia te prowadzg do sformulowania wzoru na wyliczenie pra-
cochlonnosci jednostkowej dowolnego wyrobu w serii:

1—m
In = t; (m + —=—) (21)
1

gdzie: t, — pracochlonno$¢ jednostkowa dla wyrobu w serii o kolejnym

3 Cz. Szpaczynski: Przeglgd metod okreSlania pracochtonno$ci nowo uru-
chamianych wyrobéw, ,Organizacja, Samorzad, Zarzadzanie”, 1967, nr 10.
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Zestawienie odchylen pracochlonno$ci teoretycznej od empirycznej badanych lozysk

tocznych
Deviations of theoretical labour intensity from empirical data in ball bearing pro-
duction
Ilo$¢ wyrobow Odchylenia pracochtonnosci w procentach
Wvroh metoda T. P. Wright’a metoda M. P. Guibert’a
i odldon w partii . )
. jednostko- . jednostko-
catkowita wa calkowita wa
1 1 0,00 0,00 0,00 0,00
18 17 23,23 26,34 30,76 38,45
, 52 34 5,07 6,33 5,13 —10,96
L?;,y SLX’ 87 35 —0,79 —11,49 —2.36 —18,10
p 107 20 0,00 4,21 —1,80 1,76
117 10 0,00 0,52 —1,68 0,08
137 20 0,22 1,97 —1,21 2,70
1 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Loiysko 8 7 —8,79 —10,74 —0,44 —0,56
ton A 17 10 —0,59 9,39 5,80 13,39
yP 51 34 0,67 1,68 0,80 —3,19
55 4 0,58 1,18 0,34 —1,34
1,0 1,0 26,34 26,44 0,00 0,00
7,1 6,1 25,58 25,40 4,61 5,48
19,2 12,1 11,13 2,22 —1,03 —4,50
Lozysko 34,4 15,2 2,94 —17,65 . —5,55 —11,41
typ B 51,0 16,6 0,00 —6,72 —6,19 —17,63
69,2 18,2 —0,25 —1,08 —5,57 0,86
82,0 12,8 —0,03 —1,41 —3,22 5,74
88,0 6,0 —90,01 0,33 —2,58 5,89
1,0 1,0 26,44 26,44 0,00 0,00
. 4,0 3,0 22,00 20,49 —3,54 —4,73
Lozysko 1.5 5 8,77 8,42 —6,22 —7.76
typ B 21,7 10,2 5,35 0,90 —5.71 —5,04
32,1 10,4 2,99 —2,57 —5,83 —6,20
numerze n, n — kolejny numer wyrobu w serii, @ — wspoétczynnik po-

tegowy okre$lajacy wielkosé spadku pracochlonnosci robét, ktorych czas
ulega redukcji w miare wzrostu liczby wykonanych sztuk.

7 powyzszego wzoru wida¢, Ze po przyjeciu zalozenia, iz parametr
m=0, rownanie przyjmie posta¢ identyczng z formulg T. P. Wrighta (2).
Parametr m mozna wyznaczy¢, wykorzystujgc zaleznoSci wystepujace
pomiedzy teoretycznymi i empirycznymi wspolczynnikami spadku pra-
cochlonno$ci jednostkowej:

t 1 —m :
bp = — = m + (22)
t n4

gdzie: ¢, — wspolczynnik spadku pracochionnosci jednostkowej wyrobu
o kolejnym numerze n.
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Wykorzystujge wzor (22), przy pomocy metody najmniejszych kwa-
dratéow otrzymuje sie ostateczny wzér na wyliczenie parametru m:

n § 1
% ¢n - 1 na
m = (23)
n 1
n — ‘f 7

H

Dla badanej serii tozysk typu A wartos¢ wspolczynika m przy wyli-
czonym wykladniku potegowym a=0,2816 wyniosla — 0,0016. Uzyska-
na ujemna warto$¢ wykladnika dla czasu nie podlegajgcego redukeji jest
sprzeczna z zalozeniami metody 0Lm.21 i stad dalsze badania przepro-
wadzono, wykorzystujac zalozenia, ze przy podwojeniu partii wyrobow
nastepuje zmniejszenie pracochlonno$ci jednostkowej o 20%. Przy tym
zalozeniu wykladnik potegowy a=0,322, a wyliczona warto$¢ wspolczyn-
nika m wyniosta 0,0649. Pracochlonno$¢ catkowita jest sumg pracochlon-
nosci jednostkowej kolejnych w partii n wyrohow:

n n 1 ’ :
On =Ztyp=tm+ A —m- 2 i (24)
1 _ 1 pe

gdzie: @, — pracochlonno$¢ catkowita partii n wyrobow.

Wyliczona przy pomocy wzoru (24) teoretyczna pracochlonno$¢ cal-
kowita réznita sie od empirycznej o 18,83%.-Uzyskane wyniki wskazuja,
ze w odniesieniu do badanej produkcji metoda J. R. de Jonga jest mato
precyzyjna. Ponadto, nalezy zauwazy¢ duzg pracochlonno$¢ wyliczen,
i stad wydaje sig, ze metoda ta moze znalez¢ praktyczne zastosowanie
gtéwnie przy produkcji jednostkowej wyrobéw.

PE3IOME

B IToasure meron Pajita (T. P. Wright’a) 6b11 mpoBepeH B NpPOM3BOJACTBE CJIIOXK-
HbIX B KOHCTPYKI[MOHHOM M TEXHOJIOTMYECKOM OTHOWIeHMYM Mu3menuii. C LENLI Mojy-
YeHMUA TOYHBIX DPe3yJbTaTOB ObIN pa3paboTaH HEKOTOPBIA CIOCO0 NPUMEHEHMUS 9STOro
MeTOoJia, NPOBEPEHHBII HAa NPMMePe MHOTUX ABJIEHMI, CBA3AHHBIX C CEPUIHBIM NDPO-
M3BOACTBOM.

Hacrosmas pabora aBnsAeTcs NPOJONKEHMEM MCCIIEAOBAHMI, HAYATHIX B IIPOM3-
BOACTBE NOJIUMNHMKOB. IIoNy4yeHHble DPe3yabTaTh! INOATBEPKAAOT GOJBIIYI0 TOYHOCTH
METOJa M ero NMPUroJHOCTh B JMarHOCTMYECKOM aHalu3e M aHanuse peulenusa. Kpome
Toro, Obljna NpennpyHATA TaKike MONBbITKA NpuMeHeHus metoxnoB M. P. Guibert’a
n J. R. Jong’a. PesayJbTaThl 3TUX UCCIENOBaHW mpejcraBiens! B Tabx. I. Ha mx
OCHOBE MOXKHO CAeJaTh BBIBOJ, YTO IIEPBLII METOZ rapaHTUpPyeT GOJIBUIYI0 TOYHOCTDH
Ha HavyalbHOM 9Talle M JaeT XyAllne pe3yJbTaThl B YX&KeE HaJIaXKEHHOM IIPOM3BOJCTBE.
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Takum 00pa3oM, aBTODPLI CYMTAIOT, 9TO Ha HAYAJALHOM 9Talne NPU IyCKe IPOU3BOJI-
CTBa HOBBIX M3LEJIMII NOJKHBLI HAUTU NpuMeHeHue oba mertoja.

Pesynprate!l npuMmenennsa meroxa J. R. Jong’a B JaHHOM ciy4ae CBUAETENLCTBYIOT
O €ro HeBBICOKOJ! TOYHOCTH.

SUMMARY

W. T. Wright’s method was tested in Polish industry as exemplified by produc-
tion characterized by a relatively high constructional and technological complexity.
As a result of the investiations, a way of applying this method to achieve precise
data was proposed and verified as exemplified by many phenomena connected
with serial production.

The present paper is a continuation of the investigations carried out as exempl-
ified by ball bearings production. The results obtained confirm the high precision
of this method and its usefulness in diagnostic and decision-making analysis. An
attempt was also made to employ the methods by M. P. Guibert and I. R. Jong.
The results obtained are set up in~Table 1. On their basis one may conclude that
the former method ensures better precision in the initial period and poorer results
for stabilized production. Thus, it seems that the planning calculus for the launch-
ing of the production of new goods should employ both methods.

Results obtained by the application of I. R. Jong’s method show that it is
characterized by poor precision in this particular case.



