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1. ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ СИСТЕМА ПРЕДПРИЯТИЯ

КАК ОБЪЕКТ ОРГАНИЗАЦИИ

1.1 Производственный процесс

Содержанием деятельности любого предприятия, главного субъекта экономики, является производственный процесс – совокупность всех действий людей и орудий труда, необходимых для изготовления продукции или выработки услуги. Представляет собой взаимодействие трех производственных ресурсов (факторов производства) двух видов – трудовых (рабочей силы) и материальных (средств и предметов труда).

Производственные процессы классифицируются по нескольким признакам. Так, по назначению, они делятся на основные, вспомогательные и обслуживающие. Основными производственными процессами (основными видами деятельности предприятия) называются те, в ходе которых осуществляется изготовление его товарной (производимой на продажу, для реализации) продукции или выработка такого же основного (титульного) вида услуги или услуг. Структура и содержание основных производственных процессов определяются конструктивной (технической) спецификой продукции и естественнонаучной (физической, химической, биологической, комплексной, см. ниже) сутью используемых в данной отрасли промышленности или сферы услуг технологий. Продукция и услуги вспомогательных производственных процессов потребляются внутри предприятия для обеспечения основных и обслуживающих производственных процессов, и, в отличие от первых, наоборот, одинаковы для предприятий любых отраслей – это ремонт оборудования (основных средств), производство инструмента, а также выработка тепловой, электрической и механической энергии. Наконец, обслуживающие производственные процессы реализуют услуги (только!), необходимые для нормального протекания и основных, и вспомогательных производственных процессов. Номенклатура этих услуг также одна и та же для всех предприятий – технический контроль, а также транспортировка и складирование как предметов труда, так и готовой продукции.

По естественнонаучной сути используемых технологий производственные процессы делятся на физико-механические, когда в результате воздействия на предмет труда изменяется его агрегатное состояние, форма и (или) размеры, химические, когда итогом такого воздействия является изменение внутренней структуры предмета труда, т.е. получение нового вещества, биологические, когда в процессе преобразования предмета труда в биокосное вещество (продукт) принимают участие живые организмы (как правило, микроорганизмы) и комплексные, самые многочисленные из указанных, поскольку современные технологии всегда имеют синоним «сложные» как раз потому, что свою высокую эффективность обеспечивают за счет использования разных (см. выше) видов изменения состояния материи одновременно, т.е. комплексно. Очевидно, что под данный классификационный признак подпадают только основные и вспомогательные производственные процессы, поскольку при реализации обслуживающих производственных процессов состояние предмета труда не изменяется (см. первый классификационный признак).

Следующие три классификационных признака также относятся только к основным и вспомогательным производственным процессам. Так, по виду используемого сырья (происхождению предметов труда) они делятся на процессы, использующие сырье естественного (природного) происхождения (руды черных и цветных металлов, нефть, газ, уголь, глина, песок, природные каменные материалы, сельхозпродукция до переработки и др.), и искусственное сырье (продукция нефтеперерабатывающих предприятий и горнообогатительных комбинатов, сжиженный газ, конструкционные и строительные материалы, продукция предприятий по переработке сельскохозяйственного сырья и т.д.). Предприятия, использующие природное сырье, образуют добывающую промышленность (включая производство стройматериалов и сельское хозяйство), а использующие искусственное сырье – обрабатывающую промышленность (главную составляющую любой национальной экономики), а также строительство, агропром и сферу услуг.
По способу преобразования предмета труда выделяют синтетические производственные процессы, в которых продукция изготавливается из разных видов сырья (машиностроение, строительство), аналитические производственные процессы, когда из одного вида сырья получают более одного вида продукции (крекинг нефти, пиролиз древесины, переработка ТБО) и прямые производственные процессы, характеризующиеся выходом одного вида продукции из одного вида сырья (наиболее примитивные и потому наименее эффективные и представительные).

По сложности своей организации основные и вспомогательные производственные процессы разделяют на простые, которые не предполагают сборочных операций, и сложные, в состав которых эти операции обязательно входят.

По степени механизации и автоматизации все (основные, вспомогательные и обслуживающие) производственные процессы делятся на ручные, механизированные и автоматизированные. Первые, как анахронизм, практически повсеместно вытеснены из производства. Современные механизированные производственные процессы в подавляющем своем большинстве осуществляются машинами-полуавтоматами, когда роль работника сводится к примитивным действиям типа «установить-снять» или «включить-выключить». В условиях автоматизированного производства машины-автоматы уже все функции управления своей работой берут на себя.

1.2. Объект и субъект организации производства

Любое предприятие представляет собой систему, в структуре которой должны быть предусмотрены элементы (подсистемы), функциями которых являются соответствующие основные, вспомогательные и обслуживающие производственные процессы (см. раздел 1.1). Совокупность этих подсистем образует производственную систему предприятия (рис. 1.1), которая, как 

Рис. 1.1. Предприятие как система

главная подсистема предприятия, реализует наиболее важную из функций управления (там же) – функцию организации всех необходимых, исходя из целей и задач предприятия в целом, производственных процессов (рис. 1.2).
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Рис. 1.2. Объект и субъект организации производства

Отсюда предмет изучения дисциплины – производственная система предприятия, а цель изучения дисциплины – организация производственных процессов, как функция данной системы.

Первым, наиболее важным и крупным структурированием производственной системы предприятия является ее деление на следующие подсистемы (производства или хозяйства):
· основные производства, число и размеры которых определяются количеством видов производимой продукции, ее сложностью и трудоемкостью;

· вспомогательные производства (хозяйства) – ремонтное хозяйство предприятия (служба главного механика), инструментальное производство (хозяйство) и энергетическое хозяйство предприятия (служба главного энергетика);

· обслуживающие производства (службы и хозяйства) – центральная заводская лаборатория и отделы технического контроля в производственных подразделениях (служба главного метролога), транспортное хозяйство предприятия, а также его складское и тарное хозяйство (службы сбыта и материально технического обеспечения).

Все производства (хозяйства), в свою очередь, состоят из цехов (кроме служб технического контроля и сбыта), производственных участков и рабочих мест. Функцией цеха (совокупности производственных участков) является реализация основного, вспомогательного или обслуживающего производственного процесса либо целиком, либо частично (при больших объемах выпуска продукции или при высокой технической и технологической сложности производства). Производственный участок (группа рабочих мест), как небольшая по размеру и простая по структуре производственная система, в принципе может реализовать только часть основного, вспомогательного или обслуживающего производственного процесса (вплоть до одной, отдельно выполняемой на данном участке операции), как свою функцию. Наконец, рабочее место – это элементарная единица (исходная составляющая) любой выше названной производственной системы (участка, цеха или производства), где размещены исполнитель работы, обслуживаемые им орудия труда и преобразуемый на этом рабочем месте данными орудиями предмет труда. Столь же конкретной, как структура рабочего места (рис. 1.3), является его функция – операция – законченная 


[image: image2]
Рис. 1.3. Структура элементарной производственной системы 

(рабочего места):
 -элементарный основной производственный процесс (рабочий ход);
 -элементарные вспомогательные и (или) обслуживающие производственные процессы (холостые хода).

часть производственного процесса (любого!), выполняемая на одном рабочем месте и характеризуемая постоянством предмета труда, орудий труда и характера воздействия на предмет труда.

Как система, рабочее место является единственно возможным видом исходного материала для «сборки» производственных систем любого размера и любой сложности в силу конкретности и неизменности своей структуры и своих качеств (функций). Функция рабочего места – операция (в сфере услуг вместо этого понятия используют термин «стадия») – представляет собой наипростейшую модель производства, где в элементарном виде представлены все его обязательные производственные процессы (см. рис. 1.3.). Рабочим ходом называется движение (совокупность движений) исполнительных (рабочих) органов (механизмов, инструментов) орудий труда, в результате которых изменяется состояние предмета труда. Холостыми ходами являются действия исполнителя по подготовке орудий труда и предмета труда к осуществлению рабочего хода, при которых состояние предмета труда остается неизменным. Важным следствием сказанного является то, что анализ эффективности организации производства, о котором пойдет речь ниже, производится одинаково, как для внутриоперационной, так и для межоперационной такой организации, а именно, с точки зрения баланса рабочих и холостых ходов. Это делает подобный анализ логичным, относительно простым и в то же время эффективным инструментом поиска и использования резервов улучшения организации производства для производственных систем любого размера и сложности – участков, цехов, производств или предприятий.

1.3. Типы производства и их сравнительная характеристика

Тип производства – это его классификационная категория, выделяемая по широте номенклатуры, регулярности, стабильности и объему выпуска продукции (как готовых изделий, так и отдельных их деталей и узлов). Количественной характеристикой существующих типов производства (рис. 1.4) выступает коэффициент специализации рабочих мест подразделения (предприятия) КСП:

[image: image3]
Рис. 1.4. Типы производства
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где Дi – номер детали, изготавливаемой на производственном участке, в цехе, на производстве или на предприятии;
n – количество этих деталей (1 ≤ i ≤ n);
Oj – номер операции процесса изготовления i-ой детали на этом же производственном участке, в этом же цехе, на этом же производстве или на этом же предприятии;

m – количество этих операций (1 ≤ j ≤ m);

Т – число рабочих мест (PMt) или единиц оборудования на этом же производственном участке, в этом же цехе, на этом же производстве или на этом же предприятии (1 ≤ t ≤ T).
Тип производства определяется по величине данного показателя (табл. 1.1).
Таблица 1.1

Значение коэффициента специализации рабочих мест подразделения КСП для разных типов производства
	Тип производства
	Массо-вое
	Крупно-серийное
	Средне-серийное
	Мелко-серийное
	Едини-чное

	КСП
	1
	2 – 10
	11 – 22
	23 – 40
	>40


Для рабочего места (T=1) данный показатель вырождается в коэффициент специализации рабочего места КСРМ с той же (см. табл. 1.1) градацией:
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Выбор типа производства определяется возможностями каждого из них (табл. 1.2), что позволяет добиться оптимального соотношения 

Таблица 1.2

Сравнительная характеристика различных типов производства

	Сравниваемые признаки
	Тип производства

	
	Единичное
	Серийное
	Массовое

	Номенклатура и объем выпуска
	Неограниченная номенклатура деталей, изготовляемых по заказу
	Широкая номенклатура деталей, изготовляемых партиями
	Ограниченная номенклатура деталей, изготовляемых в больших количествах

	Повторяемость выпуска
	Отсутствует
	Периодическая
	Постоянная

	Применяемое оборудование
	Универсальное
	Универсальное, частично специальное
	В основном, специальное

	Закрепление операций за станком
	Отсутствует
	Устанавливается ограниченное число деталеопераций
	Одна-две операции на станок

	Расположение оборудования
	По группам однородных станков
	По группам для обработки конструкти-вно и технологически однородных деталей
	По ходу технологического процесса обработки деталей

	Передача пред-метов труда с операции на операцию
	Последовательная
	Параллельно-последовательная
	Параллельная


производительности труда, качества продукции и ее себестоимости (уровня издержек), а также улучшения использования основных производственных фондов предприятия.

Если рассматривать развитие организации производства, как переход сначала от единичного к серийному, а потом к массовому его типу, то можно выделить следующие тенденции такого развития:

 - увеличение доли высокопроизводительных технологий с высоким уровнем механизации и автоматизации;

 - увеличение доли специального оборудования (см. табл. 1.2) в общей массе орудий труда;

 - внедрение все более передовых методов и приемов труда.

Вопросы для самоконтроля
1. Понятие производственного процесса. Классификация производственных процессов по назначению и по естественнонаучной сути используемых технологий.

2. Классификация производственных процессов по виду используемого сырья, по способу преобразования предмета труда, по сложности организации, по степени механизации и автоматизации.

3. Определение дисциплины «Организация производства», предмет и цель ее изучения.

4. Виды производственных систем предприятия и их функции.

5. Структура рабочего места.

6. Определение типа производства, его виды и их количественные характеристики.

7. Сравнительная характеристика различных типов производства.

Тесты

	1. Производственным процессом называется процесс

	
	· изготовления продукции

· выработки услуги

· изготовления продукции или выработки услуги.


	2. Основным производственным называется процесс

	
	· изготовления продукции

· выработки услуги

· изготовления продукции или выработки услуги.


	3. Вспомогательным производственным процессом называется процесс

	
	· изготовления продукции

· выработки услуг

· изготовления продукции или выработки услуг.


	4. Обслуживающие производственные процессы вырабатывают услуги, необходимые для нормального протекания

	
	· основных

· вспомогательных

· основных и вспомогательных

	производственных процессов.


	5. Средства от реализации продукции основных производственных процессов образуют

	
	· основной капитал

· внебюджетные доходы

· выручку от продаж.


	6. Транспортировка предметов труда и готовой продукции относится к

	
	· основным

· вспомогательным

· обслуживающим

	производственным процессам.


	7. Наиболее эффективными являются

	
	· химические

· комплексные

· физико-механические

	производственные процессы.


	8. Основные производственные процессы используют сырье

	
	· естественного

· искусственного

· естественного и искусственного 

	происхождения.


	9. Вспомогательные производственные процессы используют сырье

	
	· искусственного происхождения
· природного происхождения
· искусственного и природного происхождения.

	

	10. Производственный процесс, в котором из одного вида сырья получают более одного вида продукции, называется

	
	· синтетическим

· прямым

· аналитическим.


	11. Наличие машин – орудий труда – признак

	
	· механизированного

· автоматизированного

· механизированного и автоматизированного

	производственного процесса.

	12. Задача организации производства реализуется по отношению к

	
	· основным

· основным и вспомогательным

· основным, вспомогательным и обслуживающим

	производственным процессам.


	13. Организация производства – это сочетание его факторов

	
	· в пространстве

· во времени

· в пространстве и во времени.


	14. Пространственно-временное сочетание факторов производства образует

	
	· управляющую

· управляемую

· управляющую и управляемую

	подсистему предприятия.


	15. Номенклатурой и сложностью товарной продукции определяется количество и размеры

	
	· основных производств
· вспомогательных производств
· обслуживающих производств.

	

	16. Функцией цеха является

	
	· частичная

· полная

· частичная или полная

	реализация обслуживающего производственного процесса.


	17. Функцией производственного участка является

	
	· полная

· частичная

· полная или частичная 

	реализация вспомогательного производственного процесса.


	18. Постоянными атрибутами рабочего места являются

	
	· исполнитель работы и орудия труда

· орудия труда и предмет труда

· предмет труда и исполнитель работы.


	19. В промышленности законченная часть производственного процесса, выполняемая на одном рабочем месте, называется

	
	· операцией

· стадией

· фазой.


	20. Рабочим ходом называется элементарный

	
	· основной

· вспомогательный

· обслуживающий

	производственный процесс.


	21. Понятие «тип производства» относимо к

	
	· выпуску продукции

· выработке услуг

· выпуску продукции и выработке услуг.


	22. С уменьшением размера серии изготавливаемой продукции коэффициент специализации

	
	· уменьшается

· увеличивается

· не изменяется.


	23. С уменьшением коэффициента специализации номенклатура изготавливаемых деталей и узлов

	
	· уменьшается

· увеличивается

· не изменяется.


	24. С уменьшением коэффициента специализации число изготавливаемых в производственном подразделении операций

	
	· увеличивается

· уменьшается

· не изменяется.


	25. С увеличением коэффициента специализации количество рабочих мест в производственном подразделении

	
	· увеличивается

· уменьшается

· не изменяется.


	26. При массовом типе производства передача предметов труда с операции на операцию осуществляется

	
	· параллельно

· последовательно

· параллельно-последовательно.


	27. С ростом коэффициента специализации себестоимость продукции

	
	· растет

· снижается

· не изменяется.
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2. Элементы И ФОРМЫ организации производства

Элементами организации производства называют его организацию во времени и в пространстве.

2.1. Организация производственного процесса во времени
и её формы
В зависимости от возможностей и определяемых ими задач производственной системы (участка, цеха, производства, предприятия) её продукцией могут быть готовые изделия, их отдельные узлы (сборочные единицы) или партии деталей. Общим для всех этих видов продукции является то, что все они есть результат преобразования предметов труда в ходе реализации основных, вспомогательных и обслуживающих производственных процессов (см. раздел 1.1). Совокупность этих процессов, обеспечивающих выпуск продукции соответствующего вида (см. выше), называется производственным циклом. Характеристиками производственного цикла и одновременно показателями организации производства во времени являются его длительность и структура.

Длительность производственного цикла – период времени от момента начала производственного процесса до момента изготовления готового изделия, сборочной единицы или партии деталей. Измеряется в календарных днях (чаще всего) или часах (при малой трудоемкости изготовления продукции). Наиболее крупными составляющими длительности производственного цикла являются время трудовых процессов ТТП (рис. 2.1) и время перерывов ТПЕР (там же). Наиболее важной составляющей длительности производственного цикла является время операций основного производственного процесса (длительность технологического цикла ТТ). Время обработки одного предмета труда на одной из этих операций – это штучное время tшт. Если на ней обрабатывается группа (партия, см. выше) предметов труда, то время их совместной обработки называется длительностью операционного цикла tо, т.е.

tшт = tо / число одновременно обрабатываемых предметов труда.

Подготовительно-заключительное время tпз затрачивается на переналадку оборудования при переходе от изготовления одного вида продукции к другому. Именно поэтому партией (там же) называется заранее установленное количество  одноименных  предметов труда (готовых изделий, сборочных единиц или деталей, см. выше), изготавливаемых с одной наладки оборудования, т.е. с однократной затратой подготовительно- заключительного времени. Длительность обслуживающих операций ТОБ, согласно классификации производственных процессов по назначению (см. раздел 1.1) представляет собой суммарное время транспортных tтр и контрольных tконт процедур.

Рис. 2.1. Составляющие длительности производственного цикла

Время естественных процессов ТЕ – предусмотренные основным производственным процессом затраты времени на охлаждение деталей после различного вида их термообработки, на сушку деталей или изделий после окраски или нанесения покрытий и т.д. Специфика естественных процессов заключается в том, что процесс труда в них отсутствует (поэтому они и не включены в длительность технологического цикла ТТ, (см. рис. 2.1)), однако состояние предмета труда в результате их осуществления изменяется. При этом, в отличие от обслуживающих операций (там же), при реализации которых изменения состояния предмета труда также не происходит, естественные процессы не требуют участия в них исполнителя работы и орудий труда. 

Межоперационные перерывы ТМО зависят от характера обработки партии деталей по операциям основного производственного процесса, поэтому включают в себя не только время пролеживания деталей между операциями, как это следует из названия. Так, перерывы партионности tпар возникают потому, что каждая деталь, поступая к рабочему месту в составе своей партии, пролеживает дважды – один раз до начала своей обработки, пока не подойдет её очередь, а второй раз – после этой обработки, пока вся партия не пройдет данную операцию. В силу такой своей сути они являются временем пролеживания на рабочем месте, или временем внутриоперационного пролеживания. А вот перерывы ожидания tож имеют причиной разную длительность смежных операций технологического цикла, когда предыдущая операция заканчивается раньше, чем освобождается рабочее место, на котором выполняется следующая операция, поэтому представляют собой время пролеживания между двумя смежными рабочими местами (операциями).
Межцеховые перерывы ТМЦ  – это время пролеживания между производственными подразделениями, реализующими разные стадии (части) производственного процесса. Возникают оттого, что сроки изготовления деталей, например, на механических производственных участках и в механических же цехах различны, и детали в течение перерыва комплектования tком пролеживают в ожидании данной комплектности под последующую сборку узла изделия или изделия в целом на сборочном участке или в сборочном цехе соответственно.

Наконец, междусменные перерывы ТМС обусловлены режимом работы предприятия. К ним относятся выходные и праздничные дни tвп , перерывы между сменами tмс (например, третья смена при двухсменном режиме работы) и обеденные перерывы tоб.
В зависимости от суммарного времени трудовых ТТП и естественных ТЕ процессов (см. рис. 2.1), которое определяется сложностью (трудоемкостью) изготовления изделия (сборочной единицы) или партии деталей, длительность перерывов ТПЕР (там же) может частично или полностью входить в это время. Поэтому при расчете длительности производственного цикла учитываются лишь те затраты времени на межоперационные, межцеховые и междусменные перерывы, которые не перекрываются суммарным временем трудовых и естественных процессов.

Структура производственного цикла – соотношение (в процентах или долях единицы) затрат времени на различные виды работ и перерывов (см. рис. 2.1) внутри цикла. Позволяет сравнивать между собой производственные циклы, разнящиеся по продолжительности и виду продукции, а также оценивать эффективность мероприятий по сокращению длительности производственного цикла. В соответствии с этой структурой данные мероприятия можно объединить в три группы – по сокращению времени трудовых ТТП и естественных ТЕ процессов, а также по уменьшению времени перерывов ТПЕР.
Сокращение времени трудовых процессов ТТП обеспечивается, очевидно, уменьшением длительности технологических ТТ и обслуживающих ТОБ операций. В свою очередь, сокращения времени технологического цикла ТТ можно добиться двумя путями:

· уменьшением штучного времени tшт за счет внедрения более совершенных технологий обработки и, как следствие, сокращения времени рабочего хода (см. рис. 1.3) операций основного производственного процесса;

· уменьшением подготовительно-заключительного времени tпз за счет механизации и автоматизации наладки оборудования, погрузочно-разгрузочных работ и т.д., что ведет к сокращению времени уже холостых ходов (там же), выполняемых на рабочих местах, соответствующих этим операциям.

Продолжительность транспортных операций tтр может быть сокращена путем перепланировки производственного участка или цеха, механизации и автоматизации погрузочно-разгрузочных работ (только не внутриоперационных, как в предыдущем случае, а межоперационных). Сокращение длительности контрольных операций tконт также достигается либо их механизацией и автоматизацией, либо внедрением передовых методов контроля, а также  совмещением во времени технологических и контрольных операций.

Длительность естественных процессов ТЕ сокращается заменой их на соответствующие технологические операции. Так, естественная сушка окрашенных изделий может быть заменена индукционной сушкой в поле токов высокой частоты со значительным (в 5–7 раз) ускорением процесса. Аналогично, вместо, например, естественного старения отливок или поковок может быть применено их ускоренное старение в печах.

Сократить до минимума время перерывов ТПЕР можно, если, например, межцеховые перерывы ТМЦ будут определяться только минимально необходимым временем перерывов комплектования tком (см. рис. 2.1), но не дополнительными к нему потерями времени из-за неправильного планирования процесса этого комплектования. Аналогично, междусменные перерывы ТМС могут быть уменьшены только за счет ликвидации перерывов между сменами tмс (там же) и то при условии, что производственный участок или цех не работает круглосуточно (в три смены).

Из трех выше указанных резервов сокращения длительности производственного цикла чисто организационным является именно время перерывов ТПЕР в силу следующего обстоятельства. Существенно уменьшить время технологических и естественных операций можно только заменой принципа осуществления рабочего хода, что и происходит при внедрении любых новых технологий. Отсюда следует, что данные резервы (первые два) сокращения длительности производственного цикла определяются, с одной стороны, уровнем развития науки и техники отрасли или страны, а с другой – эффективностью инновационной и инвестиционной деятельности предприятия. Из составляющих же времени перерывов (третьего резерва) наиболее крупным ресурсом улучшения именно организации производства за счет сокращения длительности производственного цикла является время межоперационных перерывов ТМО (см. рис. 2.1) в силу бесконечно большого числа технологических операций современных основных производственных процессов. В свою очередь, из составляющих этого времени (там же) более значимым является сокращение перерывов партионности tпар за счет перехода от последовательного к параллельно-последовательному и далее к параллельному виду движения партии деталей по операциям основного производственного процесса. Эти три вида движения деталей называются формами организации производства во времени по отношению к простым (см. раздел 1.1) производственным процессам.

Сущность последовательного вида движения (рис. 2.2) заключается в 
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Рис. 2.2. График последовательного вида движения деталей
том, что детали с одной операции на другую передаются партиями и каждая последующая операция начинается только после окончания обработки всей партии деталей на предыдущей операции. При параллельно-последовательном виде движения (рис. 2.3) на каждом рабочем месте
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Рис. 2.3. График параллельно-последовательного вида движения деталей
обработка, как и при последовательном движении, осуществляется без перерывов, но еще имеет место параллельная обработка части деталей (транспортных партий) на смежных операциях, которая укорачивает технологический цикл на величину τ1 + τ2 (там же). Наконец, при параллельном виде движения (рис. 2.4) детали с одной операции на другую передаются поштучно или транспортными партиями сразу же после окончания обработки вне зависимости от длительности смежных операций. Поскольку при таком движении обработка деталей на всех операциях осуществляется в максимальной степени непрерывно, время пролеживания 
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Рис. 2.4. График параллельного вида движения деталей
деталей, а, следовательно, и длительность технологического цикла минимальны, по сравнению с другими видами движения деталей по этим операциям.

Существуют формулы для нахождения длительности технологического цикла для последовательного (TT посл), параллельно-последовательного (TT пп) и параллельного (TT пар) вида движения деталей:
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где n – число деталей в партии;

t шт j – штучное время j-ой операции;

τj-(j+1) – время совмещения j-ой и (j + 1)-ой смежных операций;

р – размер транспортной партии;

tкшт j – штучное время более короткой операции из двух смежных в j-ой их паре;

t шт max – максимальное по продолжительности штучное время операции технологического цикла;

PM maxпр – принятое число рабочих мест на этой операции.

Возможности и ограничения данных форм организации производства во времени, а также оптимальные области их применения представлены в таблице 2.1, из которой следует, что конкретным положительным результатом мероприятий по оптимизации схемы движения деталей по технологическому процессу их изготовления является сокращение времени внутриоперационного пролеживания этих деталей  и, как следствие, сокращение времени технологического (производственного) цикла. Экономические последствия таких результатов улучшения организации производства во времени представлены на рисунке 2.5.

2.2. Организация производственного процесса в пространстве 

и её формы
Сочетание факторов производства (производственных ресурсов, см. раздел 1.1) в пространстве образует производственную структуру предприятия. Характеристиками этой структуры и одновременно показателями организации производства в пространстве являются число и состав производственных подразделений предприятия (цехов, служб, хозяйств и производств, см. раздел 1.2), а также формы взаимосвязей между
Таблица 2.1.
Сравнительная характеристика форм организации производства во времени (видов движения деталей по технологическим операциям простого производственного процесса)
	Вид

движения
	Его преимущества
	Недостатки
	Области

применения

	Последовательный
	Отсутствие перерывов в работе оборудования на всех операциях. Простота планирования и организации производственного процесса, т.к. нет деления на транспортные партии.
	Большое время межопера-ционного пролеживания из-за максимальных перерывов партионности и, как следствие, самая большая продолжительность производственного цикла. Возможность изготовления только небольшими партиями деталей с малыми продолжительностями операций, т.е. несложных
	Единичное и мелко-серийное производ-ство

	Параллельно-последовательный
	Отсутствие перерывов в работе оборудования на всех операциях. Значительное, по сравнению с последовательным видом движения, сокращение времени межоперационного пролеживания и длительности производственного цикла. Возможность обработки больших партий высокотрудоемких (с большой продолжительностью операций) деталей.
	Партия деталей делится на транспортные партии, что усложняет планирование и организацию производственного процесса, а также увеличивает интенсивность работы транспортных средств.
	Средне-серийное и крупно-серийное производ-ство

	Параллельный
	Кратчайшая длительность производственного цикла. Равномерная (при условии синхронизации времени операций) загрузка оборудования и, как следствие, высокая производительность труда. Наименьшая чувствительность длительности производственного цикла к увеличению размера партии (объема выпуска) деталей.
	При несинхронизированном производственном процессе на всех операциях (кроме максимальной по длительности) оборудование работает с перерывами. Простои, как правило, невелики, что затрудняет дозагрузку оборудования другими видами работ. Растут транспортные издержки за счет максимального количества транспортных партий.
	Серийное и массовое производ-ство


	уменьшение времени внутриоперационно-го пролеживания
	
	
	

	уменьшение незавершенного производства
	
	

	уменьшение
величины

оборотных активов
	

	уменьшение (повышение эффективности использования) оборотного капитала


	сокращение длительности производственного цикла
	
	
	

	сокращение трудоемкости изготовления продукции
	
	

	сокращение операционных (текущих) затрат на производство
	

	рост прибыли (увеличение рентабельности основной деятельности)


Рис. 2.5. Виды эффективности мероприятий по совершенствованию организации производства во времени и их последствий
ними. Поскольку собирается производственная структура из одних и тех же элементов (подсистем, там же), её сущность одинакова для любых предприятий (рис. 2.6). Однако, когда подобная абстрактная схема конкретизируется по отношению к реальному предприятию, вид получаемой структуры всегда различен, в зависимости от специфики продукции и технологии отрасли промышленности (рис. 2.7 и 2.8) или сферы услуг (рис. 2.9), к которой относится данное предприятие.

Развитие производительных сил и производственных отношений сопровождается усилением двух противоположных тенденций этого развития:

- ростом степени обобществления труда, выражающимся в концентрации производства;

- ростом степени разделения труда, выражающимся в специализации производства.

Подобно тому, как в процессе развития организации производства во времени более совершенные её формы сменяют старые (см. раздел 2.1), существует схожая последовательность развития форм организации производства в пространстве (рис. 2.10), инициируемая взаимодействием выше указанных тенденций.

Исторически первой формой организации производства в пространстве всегда является концентрация производства, т.е. его сосредоточение на все более крупных предприятиях. Концентрация производства как однородной, так и разнородной продукции сопровождается ростом уровня механизации и автоматизации производственных процессов, более быстрым внедрением новых технологий, развитием передовых форм организации труда. На крупных предприятиях больше возможностей для создания мощных научно-исследовательских и опытно-конструкторских подразделений, проблемных лабораторий, экспериментального производства. Только крупное предприятие может позволить себе иметь собственную сбытовую или дилерскую сеть и т.д.
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Рис. 2.10. Взаимосвязь форм организации производства в пространстве
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Рис. 2.6. Производственная структура предприятия
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Рис. 2.7. Производственная структура машиностроительного завода
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Рис. 2.8. Производственная структура мебельной фабрики
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Рис. 2.9. Производственная структура предприятия водоснабжения и водоотведения
Укрупнение предприятий в результате концентрации производства однородной продукции неизбежно ведет к появлению и развитию внутрипроизводственной специализации (см. рис. 2.10), когда за каждым подразделением предприятия (производством, цехом, производственным участком) и за каждым рабочим местом закрепляется либо технологически однородная совокупность работ (операций), либо строго определенная номенклатура продукции (готовых изделий, их отдельных узлов или деталей). Такое сведение до минимума разнообразия выполняемых в цехе, на участке или на рабочем месте работ (операций) и количества обрабатываемых предметов труда позволяет, с одной стороны, применить высокопроизводительное специализированное оборудование, а с другой – загрузить его полностью, благодаря большому объему выпуска продукции. При этом за счет использования рабочих узкопрофессиональной квалификации обеспечивается высокое качество работ или продукции, а также их низкая себестоимость.

Существует три вида внутрипроизводственной специализации (рис. 2.11): 
Рис. 2.11. Виды внутрипроизводственной специализации

При функциональной специализации в цехах, на производственных участках или на рабочих местах выполняется определенная часть производственного процесса, состоящая из нескольких однотипных операций, обычно при весьма широкой номенклатуре обрабатываемых деталей или изготавливаемых изделий, а также их узлов. При этом в цехах или на участках устанавливается такое же однотипное оборудование, технологическое назначение которого, как правило, и определяет названия этих производственных подразделений (рис. 2.12).

	Литейный цех
	
	Кузнечный цех



	Механический цех

	Участок токарной обработки
	Участок фрезерной обработки
	Термический участок
	Шлифовальный участок



	Сборочный цех


Рис. 2.12. Технологическая форма специализации цехов предприятия машиностроения

Целевая специализация дополнительно включает в себя две своих разновидности (см. рис. 2.11), когда в цехах, на производственных участках или на рабочих местах целиком или частично сосредотачивается простой (подетальная специализация, там же) или сложный (предметная специализация) производственный процесс. В этом случае названия производственных подразделений определяются видом изготавливаемой в них продукции (рис. 2.13) – детали, изделия или его узла. Для таких подразделений характерно разнообразное технологическое оборудование, располагаемое по ходу реализации производственного процесса, и ограниченная номенклатура продукции.

В таблице 2.2 приведено сравнение только двух видов внутрипроизводственной специализации подразделений предприятия, потому что преимущества обоих используются, а их недостатки нивелируются применением наиболее распространенной, смешанной
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Рис. 2.13. Целевая форма специализации цехов предприятия машиностроения
(предметно-технологической, см. рис. 2.11) специализации предприятия в целом, когда заготовительные цехи имеют функциональную специализацию, а обрабатывающие и сборочные – целевую.
Таблица 2.2

Сравнительная характеристика функциональной и целевой внутрипроизводственной специализации подразделений предприятия
	Специализация
	Её преимущества
	Недостатки

	Функциональная (технологи-ческая)
	Простота технического руководства за счет небольшого разнообразия оборудования. Возможность дозагрузки оборудования любой продукцией. Мотивация к совершенствованию технологий и к внедрению наиболее передовых приемов работы на конкретном оборудовании.
	Более сложная, по сравнению с целевой, форма внутризаводской кооперации и, как следствие, более длинный производственный цикл. Отсутствие у руководителей производственных подразделений чувства ответственности за выпуск продукции в целом.

	Целевая (подетальная и предметная)
	Простота управляемости процессом производства продукции в целом, поскольку она от начала до конца изготавливается в одном производ-ственном подразделении. Минимальная (по той же причине) длительность движения предметов труда по маршруту обработки и, как следствие, условия для сокращения длительности производственного цикла.
	Трудность освоения производства новых видов продукции, т.к. для этого требуется смена всей гаммы используемого оборудования. Эффективность данной формы специализации только при условии достаточно большого объема выпуска продукции.


Завершает эволюцию форм организации в пространстве однородной продукции (см. рис. 2.10) кооперирование производства – установление длительных связей между предприятиями, совместно изготавливающими данную продукцию. По сути, кооперирование – это форма технологической, предметной или подетальной специализации, когда какую либо из них имеет предприятие в целом. Экономически целесообразной подобная внешнепроизводственная (межфирменная) специализация оказывается тогда, когда поставляемые сторонней организацией узлы и детали обходятся дешевле, чем при собственном их производстве. В связи с этим следует различать кооперированную и некооперированную производственные структуры предприятия. Первая, как более современная, предполагает отсутствие в данной структуре производственных подразделений, реализующих те или иные стадии основного производственного процесса, поэтому её ещё называют неполной или специализированной производственной структурой. Подобную структуру имеют транснациональные корпорации (ТНК), осуществляющие международное кооперирование производства, когда в развитых странах размещаются научные центры и предприятия по производству наиболее сложных деталей и узлов, а в развивающихся странах – предприятия, занимающиеся сборочными работами и изготовлением простых деталей и узлов. В результате ТНК добиваются снижения издержек на производство продукции за счет более низкого уровня оплаты труда на кооперированных предприятиях менее развитых стран.

Некооперированная, или полная (комплексная) производственная структура включает в себя все подразделения, необходимые для выполнения основного производственного процесса от начала до конца на одном предприятии. Экономически оправданной такая структура является только в том случае, если данный процесс по техническим или технологическим соображениям невыгодно строить по принципу внешнепроизводственной (см. выше) специализации.

Отдельным направлением развития концентрации производства разнородной продукции (см. рис. 2.10) является комбинирование производства – технологическое сочетание разных, но взаимосвязанных производств в рамках одного предприятия – комбината. Три варианта подобной взаимосвязи определяют, соответственно, три вида комбинирования производства:

· на основе последовательной переработки сырья;

· на основе комплексной переработки сырья;

· на основе использования отходов производства и потребления.

Примером первых из указанных видов комбинированных производств являются металлургические комбинаты, реализующие последовательность переработки железной руды согласно рисунку 2.13. Второй вид данной 
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Рис. 2.14. Комбинирование производства на основе последовательной переработки сырья

формы организации производства в пространстве характерен для химических комбинатов, осуществляющих, в частности, комплексную переработку каменного угля (рис. 2.15), а третий – для деревообрабатывающей 
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Рис. 2.15. Комбинирование производства на основе комплексной переработки сырья

промышленности, из отходов производства которой делают, например, мебель и топливо, для коммунального хозяйства, когда переработкой твердых бытовых отходов (ТБО) получают десятки видов продукции (строительные материалы, биологически активные добавки, топливо и др.), и для металлургии, когда из металлургического шлака получают те же стройматериалы и даже удобрения.

Вопросы для самоконтроля
1. Определение производственного цикла и его характеристики. Состав (длительность) производственного цикла.

2. Определение времени естественных процессов и состав (длительность) времени перерывов.

3. Определение структуры производственного цикла. Пути сокращения длительности производственного цикла.

4. Формы организации производства во времени как резерв сокращения длительности производственного цикла.

5. Характеристика последовательного, параллельно-последовательного и параллельного видов движения деталей по операциям.

6. Сравнительная характеристика форм организации производства во времени и виды эффективности мероприятий по её совершенствованию.

7. Определение производственной структуры предприятия и формы развития организации производства в пространстве.

8. Концентрация производства и виды внутрипроизводственной специализации.

9. Функциональная и целевая внутрипроизводственная специализация, их сравнительная характеристика.

10. Кооперирование и комбинирование производства.
Тесты

Тест по разделу 2.1

	1. Элементом организации производства в пространстве является 

	
	· производственный процесс

· производственный цикл

· производственная структура.


	2. В длительность производственного цикла входит время

	
	· основных

· основных и вспомогательных

· основных, вспомогательных и обслуживающих

	производственных процессов.


	3. Структура производственного цикла – показатель организации производства

	
	· в пространстве

· во времени

· в пространстве и во времени.


	4. Штучное время – это время обработки

	
	· группы предметов труда на одной операции

· одного предмета труда на нескольких операциях

· одного предмета труда на одной операции.


	5. С уменьшением числа одновременно обрабатываемых предметов труда штучное время

	
	· уменьшается

· увеличивается

· не изменяется.


	6. С изменением числа одновременно обрабатываемых предметов труда не изменяется

	
	· длительность операционного цикла

· штучное время

· длительность операционного цикла и штучное время.


	7. Длительность технологического цикла образована временем операций

	
	· основных

· вспомогательных

· обслуживающих

	производственных процессов.


	8. Подготовительно-заключительное время – часть времени 

	
	· технологического цикла

· трудовых процессов

· технологического цикла и трудовых процессов.


	9. Время транспортных операций входит в длительность 

	
	· технологического цикла

· обслуживающих операций

· естественных процессов.


	10. Во время трудовых процессов не входит длительность

	
	· естественных процессов

· обслуживающих операций

· естественных процессов и обслуживающих операций.


	11. Время естественных процессов входит в длительность

	
	· операционного

· технологического

· производственного

	цикла.


	12. Процесс труда отсутствует при осуществлении

	
	· естественных процессов

· контрольных операций

· транспортных операций.


	13. Время перерывов входит в длительность

	
	· операционного

· технологического

· производственного

	цикла.


	14. Временем внутриоперационного пролеживания деталей являются

	
	· нерабочие дни

· перерывы партионности

· перерывы между сменами.


	15. Временем пролеживания деталей между производственными подразделениями являются перерывы

	
	· комплектования

· партионности

· ожидания.


	16. Междусменными перерывами являются

	
	· перерывы между сменами и перерывы ожидания

· перерывы ожидания и выходные дни

· выходные дни и перерывы между сменами.


	17. Не может перекрываться между собой время

	
	· трудовых и естественных процессов

· естественных процессов и перерывов

· перерывов и трудовых процессов.


	18. Соотношение затрат времени в структуре производственного цикла может измеряться в 

	
	· процентах

· долях единицы

· процентах или долях единицы.


	19. Время перерывов – резерв сокращения длительности

	
	· операционного

· производственного

· технологического

	цикла.


	20. Замена естественных процессов технологическими операциями

	
	· увеличивает

· уменьшает

· не изменяет

	длительность этих процессов.


	21. Резервом уменьшения длительности трудовых процессов является совмещение во времени 

	
	· технологических и транспортных

· транспортных и контрольных

· контрольных и технологических

	операций.


	22. За счет смены форм организации производства во времени достигается сокращение времени перерывов

	
	· ожидания

· партионности

· ожидания и партионности.


	23. Как движется партия размером в одну деталь по операциям процесса своего изготовления?

	
	· последовательно

· параллельно-последовательно

· параллельно.


	24. Поштучно с операции на операцию детали передаются при

	
	· параллельно-последовательном

· параллельном

· последовательном.

	виде их движения по этим операциям.


	25. Совмещение длительности смежных операций имеет место при

	
	· последовательном

· параллельно-последовательном

· параллельном

	виде движения деталей по ним.


	26. Отсутствие перерывов в работе оборудования на всех операциях имеет место при

	
	· последовательном и параллельно-последовательном

· параллельно-последовательном и параллельном

· параллельном и последовательном

	видах движения деталей по этим операциям.


	27. Параллельно-последовательный вид движения деталей по операциям – оптимальная форма изготовления

	
	· мелких партий несложных деталей

· крупных партий сложных деталей

· деталей любой сложности и любого размера партии.


	28. Параллельно-последовательный вид движения деталей по технологическим операциям применяется в

	
	· мелкосерийном и среднесерийном производстве
· среднесерийном и крупносерийном производстве
· крупносерийном и массовом прозводстве.


	29. Синхронизация времени технологических операций – необходимое условие эффективности использования

	
	· параллельно-последовательного

· параллельного

· последовательного

	вида движения деталей по этим операциям.


	30. Сокращение длительности производственного цикла - 

	
	· условие

· фактор

· следствие

	уменьшения времени внутриоперационного пролеживания.


	31. Трудоемкость изготовления продукции определяет

	
	· величину оборотных активов

· сумму операционных затрат

· величину оборотных активов и сумму текущих затрат.


Тест по разделу 2.2

	1. Число и состав производственных подразделений являются показателями организации производства

	
	· во времени

· в пространстве

· во времени и в пространстве.


	2. Формы взаимосвязей между производственными подразделениями предприятия – характеристика

	
	· производственного цикла

· производственной структуры

· производственного цикла и производственной структуры.


	3. Одинаковыми для любых предприятий являются структуры

	
	· основных и вспомогательных производств

· вспомогательных производств и обслуживающих хозяйств

· обслуживающих хозяйств и основных производств.


	4. Формами организации производства в пространстве являются его

	
	· кооперирование и концентрация

· концентрация и реконструкция

· реконструкция и кооперирование.


	5. Кооперирование производства – следствие концентрации производства

	
	· однородной

· разнородной

· однородной и разнородной

	продукции.


	6. Повышением уровня механизации и автоматизации сопровождается концентрация производства

	
	· однородной

· разнородной

· однородной и разнородной

	продукции.


	7. Внутрипроизводственная специализация – это уменьшение

	
	· номенклатуры изготавливаемой производственным подразделением продукции

· видов выполняемых производственным подразделением работ (операций)

· номенклатуры изготавливаемой производственным подразделением продукции или видов выполняемых им работ (операций).


	8. С ростом уровня функциональной специализации число выполняемых производственным подразделением работ (операций)

	
	· увеличивается

· уменьшается

· не изменяется.


	9. Сложный производственный процесс реализует подразделение, имеющее

	
	· смешанную

· предметную

· стадийную

	внутрипроизводственную специализацию.


	10. Цех мягкой мебели мебельной фабрики имеет

	
	· технологическую

· предметную

· предметно-технологическую

	внутрипроизводственную специализацию.


	11. Наиболее простое техническое управление деятельностью производственного подразделения обеспечивается при его

	
	· технологической

· предметной

· предметно-технологической

	внутрипроизводственной специализации.


	12. Наиболее эффективная система управления характерна для производственных подразделений

	
	· подетальной

· предметной

· подетальной и предметной

	внутрипроизводственной специализации.


	13. Кооперирование – форма

	
	· специализации

· концентрации

· специализации и концентрации

	производства.


	14. Кооперирование – форма технологической специализации

	
	· цехов

· производственных участков

· предприятий.


	15. Современной считается

	
	· кооперированная

· некооперированная

· как кооперированная, так и некооперированная

	производственная структура предприятия.


	16. Предприятие, реализующее все стадии производственного процесса, имеет

	
	· специализированную

· неполную

· некооперированную

	производственную структуру.


	17. Комбинирование производства в металлургии может осуществляться на основе

	
	· последовательной переработки сырья

· использования отходов производства

· последовательной переработки сырья и использования отходов производства.


	18. Комбинирование производства на металлургическом комбинате осуществляется на основе

	
	· комплексной

· последовательной

· комплексной и последовательной

	переработки сырья.
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3. Методы организации производства
Под методом организации производства понимается сочетание организации производственного процесса во времени и в пространстве с учетом типа производства. Представляет собой наиболее сложную разновидность этой организации, поскольку, как видно из приведенного определения, включает в себя оба элемента организации производства (см. тему 2), причем с учетом его типа (см. раздел 1.3).

Методы организации производства делятся на две группы – непоточные и поточные.

3.1. Непоточные методы организации производства

К непоточным относится индивидуальный и партионный методы организации производства. Их сравнительная характеристика представлена в табл. 3.1, из которой видно, что максимальная трудоемкость и затратность присущи индивидуальному методу организации производства в силу двух объективных причин – большого объема подготовительных работ (по конкретизации маршрутной технологии, по обеспечению разнообразной материальной базы производственного процесса) и низкой степени загрузки оборудования из-за максимально большого числа его переналадок. Отсюда следует, что снизить длительность производственного цикла при организации производства индивидуальным методом можно только за счет оптимизации подготовки производства, т.е. на допроизводственной стадии жизненного цикла продукции, например, путем применения автоматизированных систем проектирования изделия и технологии его изготовления, использования типовых (групповых) технологических процессов и т.п.

Партионный метод организации производства оказывается более эффективным, по сравнению с индивидуальным, в силу только одного обстоятельства, а именно, когда при прочих равных условиях – одинаковой номенклатуре и сложности изделия, одних и тех же его массе и габаритах, а также неизменности расположения оборудования (см. табл. 3.1) – возрастает объем выпуска продукции (размер партии изделий), из-за чего в лучшую сторону изменяются все остальные (там же) характеристики данного метода организации производства. В этом случае задача снижения длительности производственного цикла решается путем определения оптимального (рис. 3.1) размера партии изделий. При небольших размерах такой партии длительность производственного цикла велика из-за большого числа переналадок оборудования и, как следствие, низкой производительности труда. При больших размерах данной партии вышеперечисленный недостаток устраняется, но появляется необходимость увеличения производственных запасов и площадей для хранения и изготовления продукции, что ведет к росту незавершенного производства и 
Таблица 3.1

Сравнительная характеристика индивидуального и партионного методов организации производства

	Сравниваемые признаки типа производства и элементов его организации
	Индивидуальный
	Партионный

	
	метод организации производства

	Тип производства
	Номенклатура продукции
	Большая

	
	Сложность продукции
	Высокая

	
	Масса и габариты изделий
	Большие

	
	Объем выпуска
	Малый

(вплоть до индивидуального заказа)
	В пределах объема заказа партии конструктивно и технологически однородных изделий

	
	Область применения
	Освоение производства новых видов продукции, изготовление оригинальных её образцов, экспериментальное и единичное производство
	Мелкосерийное производство

	Организация производства во времени
	Размер партии изделий
	Равен величине заказа
	Меньше заказа (число партий – более одной)

	
	Повторяемость изготовления (запуска партии)
	Непостоянная или вообще отсутствует
	Бόльшая и регулярная по сравнению с индивидуальным методом

	
	Длительность производственного цикла
	Большая
	Меньшая по сравнению с индивидуальным методом

	
	Подготовительно-заключительное время
	Большое из-за максимального числа переналадок оборудования
	Меньшее по сравнению с индивидуальным методом, т.к. переналадка оборудования занимает меньшее время в длительности технологического цикла

	
	Вид движения изделия (партии изделий) по операциям
	Последовательное
	Параллельно-последовательное

	
	Время межоперационного пролеживания
	Большое
	Меньшее по сравнению с индивидуальным методом за счет более оптимального вида движения партии изделий по операциям

	
	Объем незавершенного производства
	Высокий
	Меньший по сравнению с индивидуальным методом по той же (см. выше) причине

	
	Трудоемкость изготовления продукции
	Высокая
	Меньшая по сравнению с индивидуальным методом

	Организация производства в пространстве
	Расположение оборудования
	По группам одинакового технологического назначения

	
	Специализация оборудования и рабочих
	Низкая (универсальное оборудование и широкая квалификация рабочих)
	Более высокая по сравнению с индивидуальным методом
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Рис. 3.1. Изменение длительности производственного цикла партии изделий в зависимости от ее размера

опять же к увеличению длительности производственного цикла изготовления данной продукции.
3.2. Поточные методы организации производства

3.2.1. Эволюция и области применения поточных методов

Смена существующих методов организации поточного производства во времени (рис. 3.2) является следствием развития предметной формы 
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Рис. 3.2. Последовательность смены поточных методов организации производства
внутрипроизводственной специализации (см. рис. 2.11) и имеет целью реализовать все ту же, вечно актуальную для любого бизнеса задачу – снижения длительности производственного цикла ТП (см. раздел 2.1). Эффективность решения подобной задачи определяется тем, какие из поточных методов организации производства являются оптимальными для разных производственных систем (рис. 3.3) и типов производства (там же):
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Рис. 3.3. Области применения поточных методов организации производства
(пунктиром указаны области применения непоточных методов - индивидуального (Инд.) и партионного (Парт.), см. раздел 3.1)
3.2.2. Организация создания и эксплуатации поточных линий
Поточное производство – наиболее прогрессивный и эффективный метод организации производственных процессов, основанный на ритмичной повторяемости согласованных по времени (синхронизированных) основных технологических операций, которые выполняются на специализированных рабочих местах. Совокупность этих мест образует главное звено поточного производства – поточную линию. Основным параметром её работы является такт линии r – интервал времени между двумя выпускаемыми друг за другом изделиями (собираемыми узлами, изготавливаемыми деталями) или между любыми смежными операциями
r = FЭ / N,

где FЭ – эффективный (максимально возможный) фонд времени работы поточной линии за плановый период (год, квартал, месяц, сутки, смену), мин;
N – программа выпуска (запуска) изделия (узла, детали) за этот же период, штук.

При передаче предметов труда (изделий, узлов деталей) с операции на операцию транспортными партиями параметром работы поточной линии является ее ритм R
R = r · p,

где p – размер транспортной партии, штук.

Соблюдение такта (ритма) работы поточной линии обеспечивается, как уже упоминалось, синхронизацией продолжительности всех технологических операций, т.е. выполнением условия
tшт 1 / РМ1 = tшт 2 / РМ2 = … = tшт j / РМj = … = tшт m / РМm = r,
где tшт j – штучное время j-ой технологической операции;

РМj – количество рабочих мест на ней;

m – число технологических операций, 1 ≤ j ≤ m.
Существуют условия организации поточного производства:
· возможность расчленения производственного процесса на простые операции с закреплением их за отдельными рабочими местами (группами рабочих мест). Только при таком условии возможна синхронизация (см. выше) данных операций;

· расположение оборудования по ходу производственного процесса с минимальным расстоянием между рабочими местами;

· оснащение рабочих мест специальным высокопроизводительным оборудованием, инструментом и оснасткой;

· максимальная степень механизации и автоматизации производственного процесса и, как следствие, минимальная продолжительность транспортных и контрольных операций;

· высокая степень проработки конструкции изделия (узла, детали) на технологичность. Только такое предварительное условие позволяет обеспечить полную синхронизацию технологических операций.

Классификация поточных линий
1. По степени специализации (номенклатуре продукции) различают однопредметные и многопредметные поточные линии. Первые используются в массовом и крупносерийном производстве (см. рис. 3.3), вторые – в серийном и мелкосерийном (там же).

2. По степени непрерывности технологического процесса поточные линии бывают непрерывно-поточными (полная синхронизация) и прерывно-поточными (частичная синхронизация). И те, и другие могут быть как одно-, так и многопредметными.
3. По способу поддержания ритма выделяют поточные линии с регламентированным и со свободным ритмом. На первых ритм поддерживается с помощью конвейера – транспортного средства, используемого для доставки предмета труда с одного рабочего места на другое и определяющего ритм поточной линии. Очевидно, что поточные линии с регламентированным ритмом могут быть только непрерывными. На поточных линиях со свободным ритмом предмет труда с операции на операцию передается с помощью транспортера – технического средства, предназначенного только для данной цели и не определяющего ритм поточной линии. Поточные линии со свободным ритмом применяются для любой (прерывной и непрерывной) формы потока.

Конвейеры, в зависимости от выполняемых ими функций, дополнительно делятся на рабочие и распределительные. Во время движения рабочего конвейера технологические операции выполняются без снятия с него предмета труда, поэтому поточные линии с непрерывным движением рабочего конвейера имеют нестационарные (подвижные) рабочие места. Распределительный конвейер работает периодически, поскольку предмет труда на время выполнения технологической операции уже на стационарном рабочем месте снимается с конвейера, и он в течение этого времени стоит. Такое движение распределительного конвейера называется пульсирующим.
Благодаря описанному выше своему организационно-конструктивному разнообразию, поточные линии являются эффективным методом организации производства практически для любых (см. рис. 3.3) его типов.
3.2.3. Организация автоматизированного производства
Дальнейшим развитием поточного производства является его автоматизация, заключающаяся в замене технологического оборудования машинами-автоматами и трансформации поточной линии в автоматическую (см. рис. 3.2).
Автоматическая линия является, как правило, однопредметной и непрерывно-поточной (см. раздел 3.2.2). Совокупность автоматических линий, как и поточных (см. рис. 3.3), может образовывать автоматизированные производственные подразделения от участка до предприятия. Поскольку работа автоматической линии является полностью синхронизированной (см. подраздел 3.2.2), ее такт rАЛ определяется штучным временем j-ой операции и таким же синхронизированным (обязательное условие) временем транспортных операций tтр :
rАЛ = tшт j + tтр
(мин).
Роль рабочего автоматической линии сводится к вспомогательным действиям – наблюдению за работой линии, наладке и подналадке отдельных её узлов и механизмов, подаче заготовки на первую операцию и снятию готовой детали с конвейера после последней операции и т.д.
По своему функциональному назначению автоматические линии могут быть заготовительными, механообрабатывающими, механосборочными, сборочными, контрольно-измерительными, упаковочными и др.
Наиболее совершенной разновидностью автоматических поточных линий являются роторные линии (см. 3.4), представляющие собой комплекс
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Рис. 3.4. Принципиальная схема работы роторной автоматической линии
синхронно и дискретно вращающихся рабочих (Р1 и Р2 , см. рис. 3.4) и транспортных (Т1, Т2 и Т3 , там же) роторов, когда при каждом повороте всех роторов на определенный угол одновременно происходит передача очередной заготовки из транспортного ротора на первую (загрузочную) позицию ротора рабочего, подача заготовки в рабочее пространство этого ротора, последовательная её обработка и выгрузка (загрузка) полученной детали в следующий транспортный ротор.
По сравнению с автоматическими линиями нероторного типа роторные линии компактны, производительны (позволяют сократить производственный цикл в 10–15 раз) и могут использоваться как многопредметные.
Следующим этапом автоматизации производства является роботизация транспортных, погрузочно-разгрузочных и складских операций, т.е. выполнение их специальными автоматическими переналаживаемыми машинами  – промышленными роботами. В зависимости от того, какого размера производственная система подвергается роботизации, выделяют следующие виды РТК (по оси абсцисс рисунка 3.3 слева направо):
· роботизированная технологическая ячейка (РТЯ) представляющая собой единицу технологического оборудования со встроенным индивидуальным промышленным роботом;

· роботизированная технологическая линия (РТЛ), где роботы заменяют транспортеры, конвейеры и погрузочно-разгрузочные устройства;

· роботизированный технологический участок (РТУ), как совокупность нескольких РТЛ;
· роботизированный цех, состоящий из отдельных РТЛ, нескольких РТУ и автоматизированных складов;

· роботизированное предприятие, как конечный итог развития данной разновидности поточных методов производства.
Как следует из рисунков 3.2 и 3.3, завершающим (пока) этапом эволюции этих методов является автоматизация и роботизация серийного, мелкосерийного и единичного производства, как наиболее типичных для современной рыночной экономики. Данную актуальную задачу решают ГПС (см. рис. 3.2), позволяющие в условиях этих производств быстро переходить на выпуск новой продукции – изделий, узлов, деталей. Иерархия существующих ГПС аналогична структуре РТК – выделяют гибкие производственные модули (ГПМ), гибкие автоматизированные линии (ГАЛ), гибкие автоматизированные участки (ГАУ), гибкие автоматизированные цехи (ГАЦ) и даже гибкие автоматизированные заводы (ГАЗ).
Вопросы для самоконтроля

1. Понятие «метод организации производства», виды методов организации производства. Сущность, области применения и пути повышения эффективности индивидуального метода организации производства.
2. Сущность, области применения и пути повышения эффективности партионного метода организации производства.

3. Виды, последовательность смены и области применения поточных методов организации производства.

4. Определение, параметры и условие синхронной работы поточной линии.

5. Условия организации поточного производства и классификация поточных линий.

6. Области применения разных поточных линий. Виды их транспортных средств и их влияние на организацию работы поточной линии.

7. Сущность и сравнительная характеристика автоматических и роторных поточных линий.

8. Сущность и сравнительная характеристика роботизированных технологических комплексов и гибких производственных систем.

Тесты

	1. Какое понятие является наиболее емким?

	
	· элемент организации производства

· метод организации производства

· тип производства.


	2. Партионный метод организации производства относится к

	
	· непоточным

· поточным

· непоточным и поточным

	методам данной организации.


	3. Изготовление сложной продукции в небольших объемах осуществляется

	
	· индивидуальным

· партионным

· индивидуальным и партионным

	методом организации производства.


	4. Транспортные партии - атрибут

	
	· индивидуального
· партионного

· индивидуального и партионного

	метода организации производства.


	5. При уменьшении размера партии изделий ниже оптимального длительность производственного цикла

	
	· уменьшается

· растет
· не изменяется.


	6. При переходе от роботизированных технологических комплексов к гибким производственным системам длительность производственного цикла

	
	· сокращается
· увеличивается

· остается неизменной.


	7. Наиболее сложной в технологическом и организационном плане формой поточного производства являются

	
	· гибкие производственные системы
· поточные линии

· роботизированные технологические комплексы.


	8. Оптимальным методом организации производства для предприятия в целом является 

	
	· роботизированный технологический комплекс

· гибкая производственная система

· роботизированный технологический комплекс и гибкая производственная система.


	9. Возможными методами организации серийного поточного производства являются

	
	· поточные линии и роботизированные технологические комплексы
· роботизированные технологические комплексы и гибкие производственные системы

· гибкие производственные системы и поточные линии.

	10. Наибольшим плановым периодом, для которого определяется такт поточной линии, является

	
	· пятилетка

· год

· квартал.


	11. На поточной линии могут изготавливаться

	
	· детали изделий

· сборочные узлы

· детали изделий и сборочные узлы.


	12. Как соотносятся между собой программа выпуска N и размер транспортной партии p?

	
	· N > p
· N < p
· N = p.


	13. Однопредметные поточные линии применяются в

	
	· мелкосерийном
· серийном

· крупносерийном

	производстве.


	14. Прерывно-поточные линии могут быть

	
	· однопредметными
· многопредметными

· одно- и многопредметными.


	15. Непрерывно-поточные линии

	
	· имеют полную синхронизацию

· имеют частичную синхронизацию

· не имеют синхронизации вообще.


	16. Непрерывно-поточные линии имеют

	
	· свободный

· регламентированный

· пульсирующий 

	ритм.


	17. Движется периодически (с остановками)

	
	· рабочий

· распределительный

· рабочий и распределительный

	конвейер.


	18. Автоматизированным производственным подразделением может быть

	
	· производственный участок

· цех

· производственный участок и цех.


	19. Условием работы автоматической линии является синхронизация времени

	
	· технологических и контрольных

· контрольных и транспортных

· транспортных и технологических

	операций.


	20. Рабочий автоматической линии не выполняет

	
	· погрузочно-разгрузочных работ

· технологических операций
· действий по наладке оборудования.


	21. Компактность роторных линий обеспечивается за счет

	
	· малого диаметра рабочего ротора

· кругового движения предметов труда по операциям

· высокой скорости вращения транспортного ротора.


	22. Промышленный робот выполняет

	
	· технологические и транспортные

· транспортные и складские

· складские и технологические

	операции.


	23. Роботизированной производственной системой может быть

	
	· цех
· предприятие

· цех и предприятие.


	24. Гибкая производственная система не может иметь

	
	· мелкосерийный
· серийный

· крупносерийный

	тип производства.
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4. ПРИНЦИПЫ ЭФФЕКТИВНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА И ОЦЕНКА ЕЁ УРОВНЯ

Организация производства в пространстве и во времени (см. тему 2) должна быть осуществлена с соблюдением принципов эффективной организации производства – исходных положений, на основе которых реализуется построение, функционирование и развитие производственных процессов. На всех этапах этого развития – создания бизнеса (построения новой производственной системы), оперативного руководства текущей производственной деятельностью (функционирования существующей производственной системы) и её совершенствования (стратегического развития производственной системы) – данные принципы выступают инструментом оценки и анализа уровня организации производства.
Выделяют десять принципов эффективной организации производства:

1. Принцип специализации – степень единичного разделения труда, характеризуемая номенклатурой выпускаемой продукции (деталей или изделий) и выполняемых на предприятии, в цехе, на производственном участке или на рабочем месте операций. Уровень специализации всех этих  производственных систем количественно оценивается коэффициентом специализации рабочих мест подразделения (предприятия) КСП (см. раздел 1.3) и его частным случаем – коэффициентом специализации рабочего места КСРМ (там же).
Чем выше уровень специализации производственной системы (любой из перечисленных выше), т.е., чем ближе значение КСП для нее к единице (см. таблицу 1.1 раздела 1.3), тем ниже трудоемкость, выше качество продукции (обработки) и больше производительность труда.
2. Принцип пропорциональности предполагает равные производственные возможности всех подразделений (цехов и участков) предприятия при выполнении ими производственной программы. Производственные возможности подразделения определяются величиной его производственной мощности, поэтому количественным показателем пропорциональности производственного процесса для любых двух соседних по его ходу цехов или участков по производственной мощности является коэффициент сопряженности смежных производственных подразделений КСС :
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где ПМ1 – производственная мощность подающего (первого по ходу производственного процесса) производственного подразделения (цеха или участка);

ПМ2 – производственная мощность потребляющего (второго по ходу производственного процесса) производственного подразделения (цеха или участка).

В идеальном случае КСС = 1, его отклонение в обе стороны означает, что одно из смежных производственных подразделений является «узким местом» с точки зрения организации их совместной (кооперированной) производственной деятельности. Принцип пропорциональности должен быть обеспечен не только при кооперации подразделений, реализующих основной производственный процесс, но и внутри самих этих подразделений с точки зрения сбалансированности задействованных ими вспомогательных и обслуживающих производственных процессов.

3. Принцип непрерывности заключается в минимизации времени перерывов Тпер (см. раздел 1.2) как составляющей длительности производственного цикла. Количественным показателем данного принципа является коэффициент непрерывности КН , равный отношению времени трудовых ТТП и естественных Те процессов (там же) к величине Тпер:
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Идеальный случай (КН = 1) недостижим, но чем ближе к этому значению реальная величина КН, тем эффективнее по данному принципу организован производственный процесс.

4. Принцип прямоточности – обеспечение кратчайшего пути движения предмета труда между всеми операциями производственного процесса. Количественным показателем данного принципа является коэффициент прямоточности КПР :
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где tТР – время транспортных операций (см. рис. 2.1) в составе длительности производственного цикла ТП  (там же).
Идеальный случай (КПР = 1) в этом случае также недостижим, но чем ближе фактическое значение КПР к единице, тем меньший удельный вес транспортные операции занимают в длительности производственного цикла и тем выше прямоточность производственного процесса. Соблюдение данного принципа в значительной степени обеспечивается за счет оптимальности производственной структуры, т.е. размещения производственных подразделений предприятия (цехов и участков) в соответствии с ходом производственного процесса.

5. Принцип параллельности означает одновременное выполнение операций (стадий) производственного процесса. Количественным показателем данного принципа является коэффициент параллельности КПАР:
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где
ТПАР – время параллельно выполняемых операций (стадий) производственного  процесса. Чем оно больше, тем выше значение КПАР и короче производственный цикл. 

Предельный случай (КПАР = 1) также недостижим.

6. Принцип ритмичности – изготовление в равные промежутки времени одинакового или равномерно нарастающего количества продукции (объема работ) на всех операциях (стадиях) производственного процесса. Количественным показателем данного принципа является коэффициент ритмичности КР :
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где Фi и Пi – соответственно фактический и плановый объем выпуска продукции (производимых работ) в i-й день планового периода;

m – число дней в плановом периоде.

Коэффициент КР оценивает точность выполнения плановых заданий по любому производственному подразделению (цеху или участку). Его значение может быть как меньше, так и больше единицы, но только оптимальное значение (КР = 1) означает соблюдение плановой дисциплины этим подразделением в каждый день планового периода.

7. Принцип автоматизации – степень выполнения операций (стадий) производственного процесса машинами-автоматами, когда за исполнителем остаются лишь функции контроля и управления за этим процессом в целом. Количественным показателем данного принципа является коэффициент автоматизации КА :
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где ТА– время автоматизированных операций в составе длительности производственного цикла. 

При КА=1 имеет место т.н. «безлюдная технология» или «безлюдное производство», что означает отсутствие в нем такой категории работающих, как основные рабочие. 

8.
Принцип надежности – степень бесперебойности протекания производственного процесса, характеризуемая отсутствием потерь рабочего времени из-за отказов оборудования, брака и рекламаций. Факторами, определяющими перечисленные потери, будут, соответственно, качество орудий труда, качество рабочей силы и качество конструкторско-технологической документации. С точки зрения системного подхода данный принцип дополняет принцип непрерывности (см. выше). Последний, регламентирует величину потерь рабочего времени, которая зависит от организации работы производственной системы любого уровня, т.е. от качества её внутренних связей. Как указывалось ранее (см. раздел  2.1), данное качество определяется временем перерывов Тпер. Принцип же надежности определяет величину потерь рабочего времени в зависимости от качества элементов производственной системы – орудий труда, исполнителя и предмета труда (см. рис. 1.3). Поэтому количественно данный принцип оценивается коэффициентом надежности элементов производственной системы КНЭ :
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где ТПРВ – величина потерь рабочего времени, зависящая от качества (надежности) элементов производственной системы соответствующего уровня.

Если для критерия непрерывности производственного процесса КН (см. выше) оптимальное значение, равное единице, недостижимо, то для критерия надежности предельное значение КНЭ = 1, соответствующее ситуации, когда потерь рабочего времени, обусловленных качеством элементов производственной системы, нет (ТПРВ = 0), является принципиально возможным.

9.
Принцип гибкости – способность в кратчайшие сроки при минимальных затратах на одном и том же виде оборудования переходить на изготовление новой продукции. Количественным показателем данного принципа является коэффициент гибкости КГ :
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где ТВ – период времени, требующийся на выпуск новой продукции с момента поступления технического задания на её разработку в систему автоматизированного проектирования новых изделий до ввода всех параметров производственного процесса изготовления этой новой продукции в автоматизированную систему управления производством. Под временем производственного цикла в данной формуле понимается, естественно, время изготовления единицы именно этой новой продукции.
Идеальный случай (КГ = 1) опять же недостижим, но максимум значения этого критерия является одним из наиболее важных требований к современному производству в условиях рыночной экономики. Следует заметить, что, как сам принцип, так и формула для определения его количественного показателя, неприменимы для случая массового производства, т.к. для него коэффициент гибкости, по определению, равен нулю.
10.
Принцип экономичности – минимальный уровень цеховой (технологической) себестоимости продукции при условии обеспечения заданного объема и качества её изготовления. Цеховая себестоимость больше технологической на величину общепроизводственных расходов цеха, поэтому понятие «технологическая себестоимость» относимо и к цеху, и к его отдельным производственным участкам. Количественным показателем данного принципа является коэффициент снижения цеховой (технологической) себестоимости КС :
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где 

СН и СП – соответственно цеховая (технологическая) себестоимость годового объема производства продукции настоящего (оцениваемого) и предыдущего плановых периодов, причем всегда СН< CП.

Идеальный случай (КС = 1) здесь также недостижим. 

Степень реализации всех перечисленных принципов эффективной организации производства оценивается количественно путем сравнения расчетного (фактического) значения показателя какого-либо из этих принципов с эталонным (нормативным, плановым) значением такого же показателя. Подобная оценка имеет целью выявить резервы улучшения организации производства по каждому из её направлений (принципов) и за счет использования этих резервов повысить уровень (эффективность) данной организации. Такая совокупность задач решается в процессе оценки и анализа уровня организации производства.
Оценка уровня организации производства заключается в расчете фактических значений количественных показателей, характеризующих степень реализации того или иного принципа эффективности данной организации (см. выше), для конкретной оцениваемой производственной системы – производственного участка, цеха, производства или предприятия в целом.

Анализ уровня организации производства имеет своими задачами:

-
оценку степени реализации того или иного принципа эффективной организации производства как частного показателя её уровня по соответствующему направлению;

-
определение интегрального показателя уровня организации производства для оцениваемой производственной системы в целом.

Первая задача решается сопоставлением рассчитанного на этапе оценки уровня организации производства фактического значения показателя реализации соответствующего принципа (направления) этой организации с его эталонным максимальным значением (табл. 4.1):
Таблица 4.1

Интервалы значений количественных показателей степени реализации принципов эффективной организации производства

	Наименование и значение показателей
	Минимальное (кроме КСП) значение
	Максимальное (эталонное) значение

	Коэффициент специализации рабочих мест предприятия (подразделения) КСП
	более 40
	1

	Коэффициент сопряженности смежных производственных подразделений КСС
	0
	1

	Коэффициент непрерывности КН
	0
	1

	Коэффициент прямоточности КПР
	0
	1

	Коэффициент параллельности КПАР
	0
	1

	Коэффициент ритмичности КР
	0
	1

	Коэффициент автоматизации КА
	0
	1

	Коэффициент надежности элементов производственной системы КНЭ
	0
	1

	Коэффициент гибкости КГ
	0
	1

	Коэффициент снижения цеховой (технологической) себестоимости КС
	0
	1


Степень реализации соответствующего принципа эффективной организации производства будет определяться разностью эталонного и фактического значений его количественного показателя и одновременно эта разность будет характеризовать резерв повышения данной эффективности по тому или иному её частному показателю.

Интегральный показатель К уровня организации производства (вторая задача анализа) определяется по формуле
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Как и частные показатели уровня организации производства, её интегральный показатель изменяется в интервале от нуля до единицы, что делает его удобным относительным критерием оценки и сравнения производственных систем разного размера и разной отраслевой принадлежности (при условии равного количества учитываемых при этом сравнении частных показателей).

Вопросы для самоконтроля

1. Суть и значение принципов эффективной организации производства.

2. Принцип специализации и его количественные показатели.

3. Принципы пропорциональности и непрерывности, их количественные показатели.

4. Принципы прямоточности, параллельности и ритмичности, их количественные показатели.

5. Принципы автоматизации и надежности, их количественные показатели.

6. Принципы гибкости и экономичности, их количественные показатели.
7. Последовательность оценки и анализа уровня организации производства.

8. Показатели (частные и интегральный) уровня организации производства.
Тесты
1. Принципы эффективной организации производства используются для

· оценки

· анализа

· оценки и анализа

уровня этой организации.
2. Как к производственной системе, принцип специализации относим к

· производственному участку
· производственному участку и цеху
· производственному участку, цеху и предприятию.
3. С уменьшением уровня специализации производственной системы производительность труда

· увеличивается

· уменьшается

· не изменяется.
4. Производственная система имеет максимально эффективную организацию производства при коэффициенте специализации КСП
· КСП = 0

· КСП = 1

· КСП = 2.
5. Принцип пропорциональности оценивает степень сопряженности по производственной мощности

· цехов и предприятий

· предприятий и производственных участков

· производственных участков и цехов.
6.   Непрерывность производственного процесса определяется временем

· перерывов 
· трудовых процессов
· перерывов и трудовых процессов.

7. Критерием эффективности реализации принципа непрерывности является минимизация времени

· естественных процессов

· перерывов

· естественных процессов и перерывов.

8. Коэффициент прямоточности КПР характеризует удельный вес времени

· контрольных

· транспортных

· технологических

операций в длительности производственного цикла.
9. Принципиально невозможна полная реализация принципов

· специализации и непрерывности

· непрерывности и параллельности

· параллельности и специализации.
10. Нарушение принципа ритмичности имеет место при

· недовыполнении

· перевыполнении

· недовыполнении и перевыполнении

плана производства.
11. «Безлюдное производство» имеет место при коэффициенте автоматизации КА, равном

· минус единице

· нулю

· плюс единице.
12. Коэффициент надежности элементов производственной системы КНЭ определяет величину потерь времени

· естественных процессов
· перерывов
· трудовых процессов.

13. Рекламации – причина потерь времени

· трудовых процессов
· перерывов
· трудовых процессов и перерывов.

14. Принципиально невозможна полная реализация принципов

· надежности и гибкости

· гибкости и экономичности

· экономичности и надежности.
15. Для массового производства коэффициент гибкости КГ равен

· минус единице

· нулю

· плюс единице.
16. Экономичность работы производственного участка определяется уровнем

· цеховой

· технологической

· производственной

себестоимости.
17. Коэффициент снижения цеховой себестоимости КС может принимать 

· только положительные

· только отрицательные

· и положительные, и отрицательные

значения.
18. Коэффициент автоматизации КА является

· частным

· промежуточным

· интегральным

показателем уровня организации производства.
19. Показатели уровня организации производства могут быть

· относительными

· абсолютными

· относительными и абсолютными.
20. Уровень организации производства в цехе может оцениваться

· интегральным

· частным

· интегральным и частным

показателем этой организации.
21.  Для сравнения разных по формам специализации и размеру цехов используются

· частные

· интегральные

· частные и интегральные

показатели уровня организации производства.
22.  Резервом повышения уровня организации производства является

· сумма

· произведение

· разность

эталонного и фактического значений его количественных показателей.
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5. АНАЛИЗ УРОВНЯ ОРГАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА И ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ЕГО ПОВЫШЕНИЮ
5.1. Анализ уровня организации производства на предприятии

Место и содержание анализа уровня организации производства в аналитической деятельности предприятия однозначной трактовки не имеют. Вообще экономический анализ деятельности предприятия, он же анализ его хозяйственной деятельности /3, 9/ предполагает анализ трех видов этой деятельности – экономической, или, как уже указывалось, хозяйственной, управленческой (организационной) и технико-технологической /1/. В этой связи некорректными, кстати, (тавтология) следует считать названия учебных пособий типа «Экономический анализ хозяйственной деятельности» /5/ или заголовки разделов учебников вида «Комплексный экономический анализ хозяйственной деятельности» /9/.
Три вида анализируемой деятельности предприятия сведены в две разновидности анализа – экономический и управленческий (рис. 5.1), причем некоторые авторы, как часть первого из них, дополнительно выделяют анализ финансово-хозяйственной деятельности /4/, анализ хозяйственных процессов и производственной организации /1/, комплексный анализ хозяйственной деятельности /9, 14/, технико-экономический анализ производства /8/, ретроспективный экономический анализ /12/, даже анализ финансовой отчетности /3/. Другие авторы, считая вышеприведенные термины, опять же, синонимами понятия «экономический анализ» /11/, сразу выделяют в последнем (см. рис. 5.1) анализ производства и реализации продукции, а в нем – анализ ритмичности производства /10, 13/, причем оба эти вида анализа относимы как к предприятию в целом, так и к отдельному его производственному подразделению. Из десяти (см. тему 4) принципов эффективной организации производства аналитики-экономисты, таким образом, считают необходимым анализировать только её, поскольку полагают, видимо, ритмичность производства наиболее важным показателем плановости работы как всего предприятия, так и любого его производственного подразделения – цеха, участка и т. д. Коэфициент ритмичности у всех авторов /1–5, 8–14/ определяется одинаково, как соотношение фактического и планового объема продукции, работ или услуг (см. тему 4).
Показатели уровня организации производства, оцениваемые в рамках управленческого анализа (см. рис. 5.1), сведены в таблицы 5.1 и 5.2.

5.2. Оценка эффективности мероприятий по повышению уровня организации производства

Эффект от мероприятий, направленных на повышение уровня (развитие, совершенствование) организации производства, а также их эффективность, оцениваются в двух аспектах. Организационный эффект
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Рис. 5.1. Виды и показатели анализа уровня организации производства

Таблица 5.1
Показатели, оцениваемые при анализе элементов и форм организации производства

	Элементы и формы организации производства
	Их анализируемые показатели

	Во времени
	Длительность производственного цикла (раздел 2.1)

	
	Соотношение форм организации простых производственных процессов, т.е. видов движения деталей по операциям основных технологических процессов (там же)

	В пространстве
	Вид внутрипроизводственной специализации (рис.2.11)

	
	Коэффициент кооперирования – доля стоимости покупных полуфабрикатов и комплектующих в объеме произведенной продукции предприятия (производственного подразделения), раздел 2.2


Таблица 5.2
Показатели, оцениваемые при анализе методов и принципов организации производства

	Методы организации производства
	Тип производства (см. раздел 1.3)

	
	Доля продукции поточных линий (см. раздел 3.2.2) в объеме произведенной продукции предприятия (производственного подразделения)

	
	Доля продукции предметно-замкнутых участков (см. практическое занятие №4 практикума по дисциплине) в объеме произведенной продукции цеха (производства, предприятия)

	Принципы эффективной организации производства (см. тему 4)
	Принцип специализации

	
	Принцип пропорциональности

	
	Принцип непрерывности

	
	Принцип прямоточности

	
	Принцип ритмичности


таких мероприятий определяется величиной повышения частных показателей уровня организации производства и ее интегрального показателя по производственной системе (любой)  в целом (см. тему 4). Данный эффект будет тем выше, чем ближе к единице (эталонному значению) оказались значения частных и интегрального показателей после реализации разработанных мероприятий. Оценка экономического эффекта представляет собой бóльшую трудность, вытекающую из специфики организации производства. Она проявляется в следующем.

Большинство мероприятий по улучшению организации производства носит комплексный характер и затрагивает все элементы производственного процесса – исполнителей, орудия и предметы труда. Эти мероприятия осуществляются, как правило, одновременно и в органической связи с другими функциями управления производством и предприятием в целом. Кроме этого, основные направления работ, определяющие содержание самой организации производства – рационализация производственной структуры, внедрение прогрессивных форм и методов организации производства, организационное обеспечение качества продукции, гибкости производства и другие – также тесно переплетаются между собой, взаимодействуют и часто совмещены в пространстве и во времени. Все это значительно усложняет задачу оценки конечного экономического эффекта, как синергетического, в силу эмерджентности производственной системы, а также затрудняет выделение данного эффекта от того или иного мероприятия.

В отличие от экономической эффективности технических мероприятий, которые в большинстве случаев могут быть локализованы, в том же пространстве и времени, такая же эффективность работ по совершенствованию организации производства проявляется через более или менее продолжительный промежуток времени и затрагивает ряд промежуточных звеньев, в силу чего может быть выявлена только косвенным путем. В связи с этим при оценке экономической эффективности организационных решений возникают задачи, во-первых, локализации аналогичного эффекта от них в пространстве и во времени и, во-вторых, определения механизма воздействия тех или иных организационных мероприятий на экономические параметры производства.

С учетом данной специфики и для устранения рождаемых этой спецификой вышеописанных проблем выделяют следующие экономические эффекты, обусловленные совершенствованием организации производства:
 – по источникам образования; 

 – по месту проявления;

 – по времени проявления;

 – по масштабу (мультипликативности) эффекта;

 – по характеру и сложности усовершенствований.

В зависимости от источников образования экономические результаты улучшения организационной деятельности могут быть классифицированы по следующим направлениям:

· улучшение использования средств труда;

· улучшение использования трудовых ресурсов;

· улучшение организации производственной системы;

· повышение качества продукции;

· повышение гибкости производства.

Экономический эффект от улучшения использования средств труда обеспечивается за счет повышения непрерывности и пропорциональности производственных процессов на основе установления оптимальных взаимосвязей типа «орудие труда – смежное орудие труда», «орудие труда – предмет труда», «предмет труда – исполнитель – орудие труда», а также за счет рационализации производственной структуры. Достигается такой эффект путем более полной загрузки оборудования в результате сокращения времени простоев, наладки, пребывания в ремонте и уменьшения длительности производственного цикла за счет сокращения времени на транспортировку и пролеживание деталей в ожидании обработки. При улучшении использования трудовых ресурсов получение экономического эффекта определяется возможностями роста производительности труда на основе более полной загрузки работников с учетом их квалификации, совершенствования структуры кадров, а также сокращения потерь и непроизводительных затрат рабочего времени. Экономический эффект, возникающий в результате улучшения организации производственной системы, обусловлен появлением у этой системы принципиально новых интеграционных качеств и свойств, приводящих к росту доходности деятельности предприятия за счет повышения вероятности выполнения им намеченных целей и программ. Экономический эффект от повышения качества продукции характеризует возможность увеличения выпуска высококачественной продукции, улучшение технико-экономических параметров выпускаемых изделий, сокращение брака. Повышение гибкости производства создает экономический эффект, связанный с сокращением потерь времени на переналадку оборудования и времени пролеживания деталей, увеличением выпуска продукции на основе более полной загрузки оборудования и рабочих.

Отмеченное распределение экономических эффектов по источникам их возникновения дает управленческим службам предприятия возможность квалифицировать эти эффекты по ответственным за их реализацию исполнителям и, тем самым, реализовать действенное управление деятельностью по повышению эффективности организации производства.

В зависимости от места проявления различают экономический эффект от улучшения функционирования производственной системы, возникающий непосредственно в процессе производства, как следствие более высокой производительности работы или более низких затрат системы, и экономический эффект от улучшения организационной деятельности, получаемый в результате повышения согласованности отдельных управленческих действий и оперативности принимаемых решений. Строго говоря, последний из этих эффектов не является следствием совершенствования именно организации производства, поскольку представляет собой результат чисто управленческих решений, направленных на повышение экономической эффективности работы другой системы – системы управления предприятием (см. рис. 1.1 раздела 1.2). Но в силу того, что повышение качества связей или функций управления (там же) обязательно сказывается на экономической эффективности работы управляемой (производственной) системы, эффект улучшения организационной деятельности учитывается в данном принципе классификации экономических эффектов от совершенствования организации производства.

По времени проявления различают мгновенный и ожидаемый экономические эффекты. Мгновенный экономический эффект наблюдается сразу же после осуществления мероприятия, например, в результате рационального изменения структуры технологического оборудования и расшивки «узких мест». Расчет такого эффекта не связан с необходимостью накопления большого числа отчетных фактических данных и проведением на их основе специальных исследований по оценке возникающей ситуации. Расчетным периодом при определении мгновенного экономического эффекта может быть час, смена, неделя, декада, месяц, квартал или год. Ожидаемый экономический эффект проявляется через гораздо более продолжительный период времени и потому, наоборот, предполагает накопление достаточно представительной статистики. Нельзя, например, установить предварительно, насколько повысится производительность труда при повышении квалификации работников или снизится брак при повышении ритмичности, В этом случае необходимо наблюдение за фактическим состоянием дел на протяжении продолжительного периода времени (как правило, более трех лет). Расчет ожидаемого экономического эффекта производится уже с использованием процедуры дисконтирования предполагаемых затрат и результатов, учитывающей фактор времени.

В зависимости от ожидаемого масштаба эффекта следует различать основной и дополнительный экономический эффект. Основной экономический эффект связан с улучшением тех показателей хозяйственной деятельности, на изменение которых было направлено конкретное организационное действие. Например, если рассматриваются показатели использования трудовых ресурсов, то основным экономическим эффектом от повышения квалификации работников является рост индивидуальной производительности труда. Однако вследствие комплексного (мультипликативного, эмерджентного) влияния организационных мероприятий на экономические показатели производственной деятельности (см. выше) может возникнуть дополнительный экономический эффект в сопряженных с рассматриваемым процессом или подразделением видах деятельности или производственных подсистемах. Так, например, то же мероприятие по повышению квалификации работников способно привести к экономическим эффектам, связанным с уменьшением потерь от внутризаводского брака, сокращением времени простоя оборудования в ремонте, уменьшением времени освоения новой продукции и другим последствиям.

В зависимости от характера и сложности усовершенствований системы организации производства можно выделить общий и частные экономические эффекты. Общий экономический эффект возникает при улучшении организации данной системы в целом, частные  — при проведении мероприятий по совершенствованию одной из сторон организации производственной деятельности. Оба этих эффекта обязательно связаны между собой. Так, организация поточного производства предполагает осуществление совокупности организационных решений, касающихся вспомогательных и обслуживающих производств – изменения систем контроля качества продукции, наладки оборудования, транспортного обслуживания и др. В связи с этим можно одновременно говорить об общей экономической эффективности поточного производства и о частных экономических эффектах от сопутствующих его организации мероприятий. При этом вследствие эмерджентности производственной системы общий экономический эффект от мероприятий по совершенствованию организации производства всегда представляет собой качественно и количественно иную величину, чем сумма экономических эффектов от этих отдельных мероприятий.

Такой сложный (синергетический) характер экономического эффекта от отдельных мероприятий по совершенствованию организации производства предполагает и разные методы его определения. Так, если, согласно вышеописанной классификации, экономический эффект конкретен по источнику образования, возникает непосредственно в процессе производства, носит мгновенный по времени характер проявления, а также является основным по своему масштабу и частным по характеру инициировавшего его мероприятия, он определяется прямым подсчетом по формуле приведенного экономического эффекта Э:
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где СП и СН – текущие затраты на производство годового объема продукции соответственно до и после реализации мероприятия по совершенствованию организации производства, или цеховые (технологические) себестоимости предыдущего и настоящего плановых периодов (см. тему 4);

ЕН – годовая норма рентабельности (внутренняя норма доходности) деятельности предприятия;

КВ – единовременные (капитальные) затраты (вложения) на осуществление мероприятия по совершенствованию организации производства на данном предприятии.

Для нашего случая эту формулу удобно преобразовать к следующему виду:
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где ∆С = СП – СН – уменьшение текущих затрат на производство продукции в течение какого-либо (не только года) расчетного периода (полугодия, квартала, месяца) в результате реализации мероприятия по совершенствованию организации производства. Внутренняя норма доходности ЕН в этом случае будет нормой рентабельности соответствующего расчетного периода (полугодия, квартала, месяца).

Формулы для определения ∆С применительно к конкретным и наиболее распространенным мероприятиям по совершенствованию организации производства, реализуемым в течение разных расчетных периодов, строго индивидуализированы и определяются характером этих мероприятий. 
Экономический эффект Э от мероприятий по совершенствованию организации производства может быть получен не только за счет сокращения текущих затрат, но и за счет увеличения объема производства. Рассуждая аналогично предыдущему случаю, имеем:

[image: image35.wmf](

)

КВ

н

Е

Δ

КВ

н

Е

п

ОП

н

ОП

п

ОП

КВ

н

Е

н

ОП

Э

×

-

OP

=

×

-

-

=

-

×

-

=

,

где ∆ОП = ОПН  – ОПП  –  увеличение объема производства за расчетный период (любой) в результате реализации мероприятия по совершенствованию организации производства. 

Для каждого частного мероприятия по совершенствованию организации производства определяется его экономическая эффективность (рентабельность) Е и срок окупаемости Т затрат, связанных с осуществлением этого мероприятия
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Условием экономической целесообразности данного мероприятия является соблюдение неравенств
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где ТН = 1 / ЕН – нормативный (требуемый) срок окупаемости капитальных вложений для данного предприятия.

Сравнивая показатели экономической эффективности Е и окупаемости Т мероприятий по совершенствованию организации производства с аналогичными параметрами других мер по развитию предприятия (например, по совершенствованию его финансовой, маркетинговой, коммерческой или какой-либо другой деятельности), можно оценить, какое из направлений этого развития является экономически наиболее выгодным.

В итоге все действия по оценке эффекта, а затем и экономической эффективности отдельных мероприятий по совершенствованию организации производства на предприятии образуют последовательность, представленную на рис. 5.2. К ней можно добавить следующее:
– в данном алгоритме не отражены варианты расчета ожидаемого (см. выше) экономического эффекта, который проявляется в течение длительного (более чем три года, там же) периода времени. В этом случае расчет должен осуществляться, как уже говорилось, дисконтированным методом оценки экономической эффективности реальных инвестиционных проектов;
– приведенная последовательность не включает расчет системного (эмерджентного) экономического эффекта от совершенствования деятельности производственной системы в целом. Подобную задачу аналитического определения общей экономической эффективности от улучшения организации производства еще только предстоит решить. Её решение в настоящее время является чрезвычайно актуальным в силу того, что организация производства повсеместно признана интенсивным и некапиталоемким фактором устойчивого развития экономики.
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Рис. 5.2. Последовательность оценки эффекта и экономической эффективности мероприятий по повышению уровня организации

производства
Вопросы для самоконтроля

1. Место и содержание анализа уровня организации производства в системе экономического анализа деятельности предприятия.

2. Место и содержание анализа уровня организации производства в системе управленческого анализа деятельности предприятия.

3. Проблемы оценки экономического эффекта от мероприятий по совершенствованию организации производства.

4. Классификация экономических эффектов от мероприятий по совершенствованию организации производства.

5. Виды экономических эффектов от совершенствования организации производства в зависимости от источников их образования.

6. Виды экономических эффектов от совершенствования организации производства в зависимости от места и времени их проявления.

7. Виды экономических эффектов от совершенствования организации производства в зависимости от их масштаба и сложности вносимых усовершенствований.

8. Приведенный экономический эффект от сокращения текущих затрат и от увеличения объема производства.

9. Общая схема оценки организационного и экономического эффекта от мероприятий по повышению уровня организации производства.

Тесты

1. Организация деятельности предприятия – предмет

· управленческого

· экономического

· управленческого и экономического

анализа.
2. Анализ производства и реализации продукции – составная часть

· комплексного анализа хозяйственной деятельности

· экономического анализа

· комплексного анализа хозяйственной деятельности и экономического анализа.

3. Объектом анализа производства и реализации продукции может быть

· производственное подразделение

· предприятие в целом

· как производственное подразделение, так и предприятие в целом.

4. Составной частью анализа организационно-технического уровня производства является анализ

· форм

· элементов

· форм и элементов

организации производства.

5. При анализе элементов и форм организации производства не оценивается уровень его

· кооперирования

· комбинирования

· специализации.

6. Принцип ритмичности учитывается в

· экономическом

· управленческом

· экономическом и управленческом

анализе.

7. В стоимостном выражении определяется

· организационный

· экономический

· организационный и экономический

эффект от мероприятий по улучшению организации производства.

8. Организационный эффект от мероприятий по улучшению организации производства определяется величиной повышения

· частных показателей

· интегрального показателя

· частных показателей и интегрального показателя

уровня этой организации.
9. Экономический эффект от реализации технических мероприятий носит

· обособленный

· комплексный

· синергетический

характер.
10. К экономическим эффектам от совершенствования организации производства в зависимости от источников их образования не относится экономический эффект от повышения

· качества продукции

· гибкости производства

· производственной мощности предприятия.
11. Экономическим эффектом от повышения гибкости производства не является

· улучшение использования средств труда

· улучшение использования трудовых ресурсов

· повышение качества продукции.
12. Повышение уровня организации производства имеет место в 

· управляющей

· управляемой

· управляющей и управляемой

подсистеме предприятия.
13. Накопление статистических данных необходимо для определения

· мгновенного

· ожидаемого

· мгновенного и ожидаемого

экономического эффекта от улучшения организации производства.
14. Экономический эффект от масштаба, связанный с улучшением тех производственных показателей, на изменение которых направлено конкретное организационное действие, называется

· основным

· первичным

· дополнительным.
15. Неверным является утверждение, что общий экономический эффект от совершенствования организации производства

· меньше суммы

· равен сумме

· больше суммы
частных экономических эффектов от улучшения этой организации.

16. Прямым подсчетом определяется

· экономический эффект от организационной деятельности по совершенствованию организации производства

· экономический эффект от улучшения использования средств труда

· ожидаемый экономический эффект от мероприятий по улучшению организации производства.
17. Текущими затратами являются

· себестоимость

· капитальные вложения

· себестоимость и капитальные вложения.
18. К относительным показателям экономической эффективности мероприятий по совершенствованию организации производства относится

· рентабельность

· срок окупаемости

· рентабельность и срок окупаемости

этих мероприятий.
19. С уменьшением срока окупаемости затрат, связанных с осуществлением мероприятий по совершенствованию организации производства, их экономическая эффективность

· уменьшается

· увеличивается

· не изменяется.
20. В стоимостном выражении определяется

· срок окупаемости

· экономическая эффективность

· величина капитальных вложений.
21. Процедура дисконтирования используется при расчете

· частных показателей уровня организации производства

· срока окупаемости затрат, связанных с осуществлением мероприятий по совершенствованию организации производства

· частных показателей уровня организации производства и срока окупаемости затрат, связанных с осуществлением мероприятий по совершенствованию этой организации.
22. Прямым подсчетом определяется экономический эффект от мероприятий по совершенствованию организации производства, реализуемых в течении не более, чем

· одного года

· двух лет

· трех лет.
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6. РАЗВИТИЕ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ ОРГАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА

6.1. Формирование научного подхода к организации производства

Этапы становления науки об организации производства соответствуют законам развития любого научного знания вообще, а именно, принципам «от простого к сложному» и «от общего к частному». Попытки обобщить опыт организации совместного труда человека и машины начались, естественно, с появлением капиталистического способа производства, поэтому первым этапом формирования теории организации производства следует считать 18–19 вв., когда зарождалась примитивная пока, в соответствии с вышеуказанными принципами, теория производства, основанного на разделении общественного труда. Здесь можно отметить работы француза А. Шевалье «Техника организации предприятий» и англичанина Ч. Беббеджа «Экономика машинного и мануфактурного производства», а также труды известных ученых-экономистов того периода – А. Смита, Ж. Сисмонди, К. Маркса.

Наиболее заметным достижением данного этапа считается «Фабричный кодекс» английского предпринимателя в области текстильной промышленности, механика по образованию Роберта Аркрайта (1732–1792), предусматривавший систему штрафов за нарушение трудовой дисциплины в процессе производства и казарменный режим для рабочих. В этом кодексе записано: «Рабочие должны работать строго по расписанию, ... должны есть, жить и спать по команде. За каждое отклонение от расписания штраф». Размер штрафа зависел от того, насколько рабочий отклонялся от расписания. Тот же  Маркс назвал этот кодекс капиталистической карикатурой "... общественного регулирования процесса труда, которое становится необходимым при кооперации в крупном масштабе и при совместном применении средств труда, особенно машин".

Однако, несмотря на примитивность, «Фабричный кодекс» Аркрайта положил начало формированию науки об организации производства, явился первым теоретическим документом для регулирования общественного труда на предприятии и более сотни лет использовался в промышленности  разных стран мира.

В конце 19 века, когда капитализм вступил в монополистическую стадию, ему понадобились более тонкие методы регулирования общественного труда, чем примитивные "законы"  Аркрайта. Эти методы разрабатывались, как уже более совершенная и, что самое важное, реализованная на практике теория крупного машинного производства в рамках второго этапа её развития (первая треть 20 века). Толчком для перехода к этому этапу стало появление электродвигателя, как компактного, мощного и индивидуального привода, обеспечившего революционное развитие промышленности. Тогда же возникла и потребность в выработке и внедрении новых, адекватных методов организации более сложного производства. 

Первым, кто подошел к организации производства с научных позиций, был американский инженер Фредерик Уинслоу Тейлор (1856–1915). Начав работу в качестве ученика механической мастерской, Тейлор прошел все стадии от младшего служащего до главного инженера крупного завода. Книги Тейлора «Сдельная система» (1895), «Цеховой менеджмент» (1903), «Принципы научного управления» (1911) и др. положили начало обширной литературе по научной организации производства.
В 1911 г. в США было создано первое общество по совершенствованию организации производства, одним из инициаторов которого был Тейлор. Вслед за этим обществом в США, а также в Европе стали организовываться другие аналогичные ассоциации. Возник также ряд консультативных фирм, разрабатывающих по договорам с предприятиями конкретные решения проблем организации производства.

Целью Тейлора было создание системы научной организации труда на предприятии, обеспечивающей достижение максимальных результатов с наименьшими затратами трудовых, материальных и финансовых ресурсов. Способом достижения этой цели Тейлор избрал рационализацию всех элементов производства – средств труда (машин, оборудования, производственных зданий), предметов труда (сырья, материалов, топлива, энергии) и живого труда рабочих и служащих. По мысли Тейлора, на заводе или на фабрике ничего нельзя делать «как Бог на душу положит», по рутине, по слепой привычке. Все, даже всякая мелочь, должно быть предварительно научно исследовано. Все формы, условия и приемы работы, надзора за ней, руководства ею – все должно быть заранее предвидено, целесообразно построено и точно установлено.

Основные элементы концепции Тейлора и их характеристика представлены в табл. 6.1:
Таблица 6.1

Основные элементы концепции Ф.У. Тейлора

	Элемент
	Характеристика

	Расчленение процесса организации работы предприятия на составные части
	Установление цели деятельности, как всего предприятия, так и отдельного работника

Выбор средства деятельности (т.е. предметов и средств труда)

Подготовка средств деятельности к работе

Применение средств деятельности в соответствии с заранее разработанным планом
Контроль результатов деятельности предприятия в целом и отдельных работников

	Рационализация
	Использование оборудования (каждый станок, инструмент и т.п. должны быть приспособлены к определенной части работы)
Уход за орудиями производства, производственными помещениями, коммуникациями

Передвижения материалов, полуфабрикатов и готовой продукции по территории завода

	Создание планово-распределитель-ного бюро
	Проектирование производства во времени и средствах:
· устанавливается, как должна быть организована работа во всех подразделениях предприятия;

· разрабатываются соответствующие инструкции для всех работ и работников;

· выделяются представители бюро в каждом подразделении предприятия

	Формирование корпуса мастеров четырех категорий
	Выдача задания рабочим

Наблюдение за работой

Прием готовой продукции

Наблюдение за ремонтом оборудования

	Учет хода производства
	Использование графиков, диаграмм и т.п.

Всегда известно, что где делается

Нет незаменимых людей, все работают по инструкции

	Повышение интенсивности труда
	Установление с помощью хронометра наименьшей нормы времени для той или иной работы

Отбор для выполнения высоких установленных норм выработки наиболее сильных, ловких и выносливых рабочих

Дифференциация оплаты труда в зависимости от степени выполнения нормы выработки


Главная цель системы Тейлора – рост производительности труда, прежде всего за счет обеспечения заинтересованности рабочих в выполнении и перевыполнении установленных норм.

Основой философии Тейлора была концепция так называемого экономического человека, единственным движущим стимулом которого являются его потребности. Тейлор полагал, что посредством соответствующей системы оплаты труда можно добиться максимальной производительности труда.  Современные американские исследователи подвергают критике систему Тейлора за то, что в ней переоцениваются те пределы, до которых заработная плата может составлять единственный мотив поднятия производительности труда рабочих, и недооцениваются их творческие ресурсы – наиболее перспективные резервы её роста, использование которых и станет идеей будущего, третьего этапа развития теории организации производства (см. далее). Несмотря на это система Тейлора послужила основой для современных систем организации труда на многих промышленных предприятиях разных стран мира и широко использовалась при становлении школы научного менеджмента, как первой (классической, см. ниже) школы управления вообще и организации производства в частности.

Наиболее близким соратником и последователем Тейлора был Генри Лоуренс Гантт (1861–1919). Он значительно развил и углубил положения научного подхода к организации производства – разработал методику сдельно-премиальной системы оплаты труда, внес весомый вклад в теорию лидерства и т. д. Однако самым значимым достижением, увековечившем его имя, являются «графики Гантта» («схемы Гантта») – инструмент оперативного производственного управления, представляющий собой систему диаграмм (планов), как средства контроля хода производственного процесса и базы будущего календарного планирования. В основе этого инструментария лежит отображение процессов управления с помощью графических средств, что было новаторским для управленческой мысли того периода. До сих пор «диаграммы Гантта» (ещё один синоним) остаются классическим инструментом управления и широко применяются на практике.

Тейлор и его соратники занимались рационализацией труда отдельного рабочего, не пытаясь установить взаимосвязи и кооперацию труда между рабочими на отдельных участках и на предприятии в целом. Эту проблему решил видный американский учёный Гаррингтон Эмерсон (1853–1931), который в своей книге «Двенадцать принципов производительности» (1911) впервые изложил систему научной организации и управления коллективным трудом. Суть взглядов автора на организацию производственно-хозяйственной деятельности промышленного предприятия в целом сводится к следующему: 

· четко поставленная цель;

· здравый смысл в организации работы;

· обеспечение компетентной консультации;

· производственная дисциплина;

· справедливое отношение к персоналу;

· быстрый, точный и постоянный учет;

· диспетчирование (регулирование производства);

· наличие норм и расписаний;

· нормализация условий работы;

· нормирование операций; 

· рациональная система оплаты труда.

Основной целью реализации своих принципов Эмерсон считал устранение потерь в самом широком смысле. Как и Тейлор, он придавал важнейшее значение росту производительности труда, однако в отличие от него считал, что этот рост определяется не только увеличением оплаты труда, но и «идеалами» рабочих (ещё один аргумент в обоснование создания будущей «школы человеческих отношений»).  При этом Эмерсон отмечал необходимость комплексного подхода к решению сложных задач организации и управления производством с учетом их эффективности (понятие, введенное им впервые). Под эффективностью он понимал максимально выгодное соотношение между затратами и результатами. Кроме того, опять же продолжая Тейлора (см. выше), Эмерсон предложил идею создания компетентной комиссии по проведению практической работы в области организации производства в промышленности. Основная задача этой комиссии (консультативной фирмы) сводилась к оказанию практической помощи отдельным предприятиям и фирмам в организации производства и управления, а также к подготовке и переподготовке кадров управления. В настоящее время таких консультативных фирм во всех развитых странах мира насчитывается десятки и даже сотни.

Свою систему организации управления предприятием создал французский инженер Анри Файоль (1841–1925), в течение ряда лет возглавлявший крупное металлургическое объединение. Суть этой системы он описал в книге «Общее и промышленное управление» (1916). Все операции, имеющие место на предприятии, Файоль разбил на шесть групп:

· механические (производство, переработка);

· коммерческие (покупка, продажа, обмен);

· финансовые (изыскание капиталов и управление ими);

· охрана имущества и работников;

· счетные (подсчет издержек, статистика, балансы);

· административные (предвидение, организация, распорядительство, согласования, контроль).

Основное внимание Файоль сосредоточивал на административных операциях, которые расшифровывал следующим образом – установление программы действий, наблюдение за исполнением этой программы, обеспечение единого, энергичного и компетентного руководства, хороший подбор персонала, четкое определение полномочий, согласование усилий всех участников производства, четкое формулирование принятых решений, поощрение инициативы и ответственности, предупреждение ошибок и недоразумений, соблюдение дисциплины, подчинение индивидуальных интересов работников общим интересам предприятия.

Нетрудно видеть, что подходы Тейлора, Эмерсона и Файоля во многих своих принципиальных позициях совпадают.

Весомый вклад в теорию и практику организации промышленного производства внес Генри Форд (1863–1947), основатель известной автомобильной корпорации. Развивая идеи Тейлора, Форд заменил ручной труд машинным, создал массовый сборочный конвейер. Сформулированные им принципы организации поточного производства (табл. 6.2) обеспечили 

Таблица 6.2

Принципы организации производства Г. Форда
	Принцип
	Содержание

	«Вертикальное» строение производства
	Включение в состав корпорации звеньев технологической цепи, предшествующих основному производству (в частности, производству автомобилей) и следующих после этого производства (угольные шахты, рудники, металлургические заводы, железные дороги, порты и т.п.)

	Организация массового производства
	Непрерывный выпуск в значительных объемах одного и того же типоразмера продукции в течение длительного времени при строгой повторяемости производственного процесса во всех подразделениях предприятия

	Максимальное разделение труда
	Дробление производственного процесса на мельчайшие односложные операции с тем, чтобы их мог выполнить самый неквалифицированный рабочий («от сохи»)

	Типизация, унификация оборудования и предметов труда
	Использование ограниченного числа типов специализированного оборудования, инструментов, видов сырья, полуфабрикатов, материалов, запасных частей и т.п.

	Последовательность смены фазисов
	Размещение оборудования и рабочих в строгом соответствии с последовательностью технологического процесса

	Рациональная подготовка производства
	Своевременная подача предметов труда, приспособлений, инструмента непосредственно к рабочим местам

	Механизация транспорта
	Перемещение грузов только с помощью механизмов (подъемные краны, лифты, конвейеры, транспортеры)

	Поточность производства
	Согласованное выполнение всех операций во времени и перемещение предметов труда с помощью конвейеров через рабочие места в соответствии с заданным быстрым темпом протекания производственного процесса.


следующие преимущества данного метода (см. раздел 3.2) организации производства:

· «вертикальное» строение производства делало Форда независимым от конъюнктуры, позволяя максимально синхронизировать работу всех элементов технологической цепи;

· массовый характер производства вел к удешевлению единицы продукции (в данном случае автомобиля), повышал возможности механизации и автоматизации трудовых процессов;

· полнейшее разделение труда позволяло экономить на зарплате низкоквалифицированных рабочих;

· унификация оборудования и предметов труда упрощала их обслуживание и использование;

· последовательность смены фазисов обеспечивала прохождение кратчайшего пути предметами труда в процессе производства;

· принцип рациональной подготовки производства Форд проводил в жизнь самым упорным образом;

· механизация транспорта по Форду заключалась в том, что не предметы труда перемещались по путям, а пути перемещались вместе с предметами труда. В результате не было надобности передвигать каждую единицу обрабатываемого изделия отдельно. Кроме того, никто не носил грузы вниз – корытообразные пути позволяли использовать даровую силу притяжения Земли;

· наиболее революционный из всех принципов Форда – поточный – позволил в отличие от Тейлора отказаться от хронометража, детальных инструкций для рабочих и большинства мастеров. Ритм работы у Форда задает конвейер, и рабочий не может отстать от него.

В основу системы организации работы по Форду был положен сборочный конвейер, который привнес в производство технические, технологические и особенно организационные новшества, а именно, разработку вопросов организации массового поточного производства, в частности, организацию предметных участков и линий с прямоточным характером производства (обеспечивавших в дальнейшем возможность автоматизации процессов производства), высокий уровень стандартизации элементов производства, организацию системы внутризаводского транспорта и др. Внедрение конвейерной сборки изделий, наряду с техническими новшествами, привело к резкому повышению производительности труда и снижению себестоимости продукции, положило начало массовому производству. В частности, время сборки автомобиля сократилось с 12 часов до 1,5, цикл изготовления – с 21 дня до 3, затраты на изготовление автомобиля снизились с 750 долларов до 300.

В итоге после первых двух этапов развития теории организации производства (см. выше) к 30-м годам 20 века сформировалась школа научного менеджмента, она же – классическая (административная) школа управления, наиболее яркими представителями которой являются Ф. У. Тейлор и Г. Форд (см. таблицы 6.1 и 6.2 соответственно). Её главная суть – рационализация производства и труда, как особый научный метод совершенствования хозяйственной деятельности с целью достижения максимальных результатов при минимальных затратах. Данная цель достигается поиском научно опять же обоснованных методов организации труда человека и машины на рабочем месте, на производственном участке или на предприятии путем исследования трудовых действий и приемов, а также затрат времени на их выполнение, разработки аналитических методов нормирования труда и т. д. Насколько детальным (микроэлементным) и потому эффективным было, например, данное нормирование, говорят результаты исследований  супругов Фрэнка (1868–1924) и Лилиан (1878–1958) Джилбретт, занимавшихся рационализацией физических движений для повышения производительности труда. Изучая, в частности, движения каменщика Джилбретт обосновал возможность сокращения количества движений при кладке кирпича в 4 раза с увеличением производительности труда при этом со 120 до 350 кирпичей в час. Они первыми в начале 20 века стали использовать кинокамеру для изучения рабочих операций. Джилбретт, к тому же, является изобретателем карт и схем технологических процессов.

Следующие два этапа развития теории организации производства являют собой подтверждение правоты указанных в начале данного раздела принципов (законов) этого развития, как развития именно научного. Так, в соответствии с тенденцией «от общего к частному» на третьем этапе развития теории организации производства (30-е–50-е годы 20 века) сформировалась школа психологии и человеческих отношений, она же – неоклассическая или поведенческая школа управления. Теоретики этой школы (М. П. Фоллетт, Э. Мейо, Ф. Ротлисберг, А. Маслоу, Д. Макгрегор и др.) считали, что при решении практических проблем организации производства на первый план должны выдвигаться вопросы социально-психологического климата на предприятии. Решающее, по их мнению, влияние на производительность труда имеют не материальные (как у Тейлора и Форда), а моральные факторы. Концепция «экономического человека» Тейлора себя исчерпала, производство не сможет достичь значительной эффективности, если не будет совершенствовать социальную организацию предприятия, изучать поведение и интересы работающих, неформальные отношения в коллективе и т. д. Критики данного подхода к управлению в качестве главного его недостатка всегда отмечали слабую, а зачастую и просто отсутствующую зависимость между «заботливым» (в морально-психологическом аспекте) руководством и качеством труда рабочих. Однако, несмотря на критику, основные положения этой школы нашли отражение в новых, более сложных и современных концепциях менеджмента – конфликтологии, корпоративной этике и культуре и др.

Становление школы науки управления, или количественной школы, относящееся к четвертому этапу развития теории организации производства (50-е–60-е годы 20 века), в свою очередь, соответствует принципу «от простого к сложному», когда управленческие решения вырабатываются с использованием достижений математики, статистики, информатики и других точных наук. Эти решения предполагают использование системного (Р. Акофф, Л. Берталанфи), а также процессного и ситуационного (Э. Деминг) подходов, новых способов обучения будущих менеджеров (деловые игры, кейсы, имитационное моделирование и т. п.) и потому являются более эффективными.

6.2. Развитие науки об организации производства в России

Становление науки об организации производства в России началось в 70-е годы 19 века, когда в Московском высшем техническом училище (ныне МГТУ им. Н.Э. Баумана) была разработана методика рационализации трудовых процессов, награжденная «медалью преуспеяния» на Всемирной торговой выставке в Вене в 1873 г. Уже в 1904 г. в том же МВТУ (см. выше) впервые в мире стал преподаваться учебный курс «Организация и оборудование механических заводов». В 1911 г. профессор этого училища Н.Ф. Чарновский издал книгу «Организация промышленных предприятий по производству металлов», которая стала первым учебным пособием по организации производства. В 1911–1912 гг. профессор Петербургского политехнического института И.А. Семенов читал лекции по курсу «Управление заводским хозяйством». Им же была создана лаборатория по исследованию трудовых процессов и составлению методик нормирования труда. Аналогичные разработки осуществляли М.С. Уваров, Ф.Ф. Эрисман, В.М. Бехтерев и др.

К числу основателей российской школы организации производства следует отнести польского инженера и исследователя Кароля Адамецки (1866–1933), работавшего в конце 19 – начале 20 века на металлургических заводах юга Украины. Теоретические и практические разработки Адамецки во многом предвосхитили будущие достижения науки об организации производства. Так, созданный им в начале 20 века прибор, получивший название «гармонограф» позволял строить сетевые графики конкретных технологических процессов и выявлять места, где теряется рабочее время из-за несогласованности (нарушения гармонии, отсюда название прибора) времени смежных операций. По сути, этот прибор – средство оценки и повышения степени пропорциональности производственного процесса (см. тему 4). Использование гармонографа для анализа работы прокатного производства на заводах Луганска позволило увеличить суточную выработку вчетверо. После реорганизации по предложениям Адамецки производства крюков на вагоностроительном заводе этих крюков за смену стали делать по 70 штук вместо 15. Добавим так же, что в США подобные методики были созданы лишь в конце 50-х годов, как сетевые диаграммы PERT (Program (Project) Evaluation and Review Technique).

 В дореволюционной России велась работа по пропаганде идей Ф.У. Тейлора и их адаптации к российским условиям. Преподаватель все того же МВТУ В.Г. Поляков изучал систему Тейлора  во время специальной командировки в США. В брошюре под названием «Настоящее положение вопроса о применении системы Тейлора», изданной в 1914 г., он подробно рассматривает идеи американских рационализаторов в области организации труда и производства и с позиций представителя промышленных кругов рекомендует их внедрение в российскую практику.

В послереволюционной России теория и практика организации производства наиболее интенсивно развивались в 30-е годы. В этот период О. А. Ерманским (1866–1939) был сформулирован закон организации труда и управления, который гласил,  что арифметическая сумма факторов производства  не равна результату его работы, и что эффективность деятельности производственной системы только тогда больше суммы составляющих её вещественных и личных элементов, когда эти элементы  (факторы производства – рабочая сила, орудия и предметы труда) гармонично сочетаются и усиливают друг друга. Так был предвосхищен закон синергии, один из базовых законов школы науки управления 60-х годов (см. раздел 6.1).

Директор Центрального института труда  (ЦИТ) страны А.К. Гастев (1882 – 1939) разработал и внедрил новую методику производственного обучения, которая превзошла методику Тейлора. В 1931 г. в Москве устроили публичное соревнование – кто больше уложит кирпичей, пользуясь различными способами организации труда. Высшим достижением тейлоризма тогда считалась методика Фрэнка Джилбретта, позволявшая выкладывать 350 кирпичей в час (см. выше). При помощи традиционного русского способа, т. е. не пользуясь никакой наукой, рабочий выложил тогда 327 кирпичей, при помощи методики Джилбретта – 452 кирпича, а по методике ЦИТа – 907. Сподвижник Тейлора и один из отцов современного американского трудоведения Ф. Джилбретт признал поражение и сказал тогда, что «русские глубже нас входят в научную организацию труда». Смелость и новаторство методики Гастева отмечали и немецкие специалисты.

Расцвет практической деятельности ЦИТа пришелся на 1930 – 1934-е годы, когда количество предприятий, которые он обслуживал, превысило 400. Число подготовленных на его базе квалифицированных рабочих перевалило за полмиллиона, а количество профессий, по которым готовились кадры, достигло 200. В разных районах страны действовало 1700 учебных пунктов и работало 2 тыс. квалифицированнейших инструкторов ЦИТа. Кадры готовились для всех ведущих отраслей народного хозяйства – машиностроения, металлургии, строительства, легкой и лесной промышленности, железнодорожного и автомобильного транспорта, сельского хозяйства и даже военно-морского флота. Ни одна из тогдашних систем подготовки рабочей силы не имела таких масштабов, качества и темпов. 

К фундаментальным работам данного периода можно отнести книгу под редакцией Б.Я. Каценбогена и Д.Т. Тобиаса «Методика расчета серийного производства», книгу П.В. Крепыша «Структура и расчет деятельности производственного цикла», книгу С.А. Думлера «Основы расчета величины наивыгодной партии», а также первый советский учебник 1937 г. по организации производства под редакцией того же Б.Я. Каценбогена.

Однако в 1937–1938 гг. теоретическая работа в области организации производства практически полностью прекратилась – были репрессированы ученые и специалисты (в частности, расстреляны О.А. Ерманский и А.К. Гастев), перестали выходить профильные научные журналы, закрыты научные институты, в том числе и ЦИТ. Только в период Великой Отечественной войны, когда перед промышленностью страны встала задача обеспечить фронт необходимым количеством вооружения, снова были востребованы разработки ученых – организаторов производства. Тем не менее, восстанавливать советскую научную школу организации производства в 60-е годы пришлось практически с нуля. Подтверждением факта значительного отставания нашей страны в этой области может служить тот факт, что за весь послевоенный период вплоть до наших дней значимым результатом этой, ныне российской школы могут считаться лишь принципы групповых методов обработки профессора С.П. Митрофанова, за которые ему в 1966 г. была присуждена Ленинская премия. Эти принципы получили распространение во всем мире, открыли широкие возможности не только для автоматизации производственных процессов, но и для использования высокоэффективных многопредметных поточных линий в серийном и мелкосерийном производстве. При этом сократились сроки технологической подготовки производства новой продукции.

6.3. Современные направления развития организации производства

Данные направления, которые, как будет показано ниже, являются разными по своей сути и целям, объединяет, тем не менее, одно общее  название – постфордистские или посттейлоровские, потому что их главный смысл – это отход от идей научного менеджмента, как доминирующей управленческой парадигмы первой половины 20 века (см. раздел 6.1). Что касается поведенческой и количественной школ управления (там же), то, как уже говорилось, они являются лишь частными, локальными вариантами развития школы научного менеджмента, поэтому именно отказ, а, точнее говоря, творческое и, как следствие, более эффективное использование принципов организации производства Форда и Тейлора составляют главный смысл современного этапа развития этой организации.

В конце 1950-х на предприятиях японской корпорации  Toyota начались эксперименты цехового уровня по адаптации американских концепций массового производства к реалиям послевоенной японской промышленности. Первый шаг, сделанный в прессовом цехе и заключавшийся в переделке системы крепления прессового инструмента для ускорения его замены, послужил основанием поставить под сомнение один из базовых принципов, сформулированных Фордом, что производство крупных партий изделий всегда выгоднее производства мелких. Затем последовали другие эксперименты и открытия, послужившие основанием для формирования новой постфордистской модели организации производства, получившей название «lean manufacturing» (дословно: поджарого, тощего), известной в России как бережливое производство. Через два десятилетия, в конце 1980-х – первой половине 1990-х гг. практически одновременно родились ещё две новые концепции организации производства – «quick response manufacturing» (QRM) или быстрореагирующее производство и «agile manufacturing» (дословно: смышлёный, проворный) или активное производство. 

Каждая из этих трёх постфордистских парадигм была рождена эволюционными изменениями в деловой среде, новыми запросами потребителей. В то же время у каждой из них есть свои ярко выраженные особенности и специфика. Одновременно все три концепции имеют неоспоримое сходство в ценностях и принципах, что дает основание свести их в единую группу новых, отличных от фордовской, концепций организации и управления промышленным производством (табл. 6.3):
Таблица 6.3

Сопоставление фордистской и постфордистских концепций организации производства
	Признак
	Фордизм
	Постфордизм

	Базисная ориентация
	Продукт
	Клиент

	Работник
	Рабочая сила (вектор – сокращение)
	Носитель компетенций (вектор – развитие)

	Организационные формы
	Отдельные рабочие места
	Командная организация

	Отношение к браку
	Допустимый уровень
	Абсолютное качество

	Снижение стоимости единицы продукции
	За счет объема производства
	За счет быстрой переналадки оборудования

	Инновации осуществляются
	Специалистами
	Всем персоналом


Бережливое производство – концепция, базирующаяся на идеях и принципах, рождённых на автомобильных заводах японской корпорации Toyota в 50–60 гг. прошлого столетия. Её цель – производить всё с меньшим и меньшим количеством человеческих усилий, с меньшим использованием оборудования, за меньшее время и на меньшем пространстве и одновременно всё больше и больше приближаться к тому, что хочет получить клиент. Нет ничего удивительного в том, что именно бережливость была поставлена корпорацией во главу угла. После Второй мировой войны японская промышленность испытывала тотальный дефицит в оборудовании, топливе, материалах, квалифицированной рабочей силе и при этом не могла рассчитывать на помощь от своего правительства.

 Более того, возрождающаяся автомобильная промышленность Японии была вынуждена принять вызов американской автомобильной индустрии с производительностью труда, превышающей японскую того времени в 10 раз. Требовалась мобилизация и рациональное использование всех наличных ресурсов. Упор был сделан на постоянный поиск, выявление и ликвидацию любых потерь, больших и малых. Неиспользуемый инструмент, произведённые и оказавшиеся невостребованными изделия или лишние, непроизводительные движения оператора-сборщика, брак были отнесены к значимым потерям. Все операторы, работающие на сборочной линии, получили право остановки конвейера, если был обнаружен какой-либо брак или отклонение от заданных технологических параметров. В отличие от общепринятых в то время норм, согласно которым брак не должен был превышать установленного уровня, в Toyota такие нормы отсутствовали – брака вообще не должно было быть. Появление брака являлось предметом немедленного всестороннего изучения для недопущения его в будущем. Ещё одним революционным достижением этого же периода стало радикальное сокращение сроков переналадки оборудования (с часов до минут) и повышение гибкости производства, что давало возможность производителю малых партий изделий конкурировать с крупносерийным производителем аналогичной продукции.

Однако наиболее существенным результатом концепции бережливого производства следует считать то, что улучшения и усовершенствования осуществлялись не от случая к случаю, а постоянно всеми сотрудниками, вне зависимости от занимаемой должности. Более того, в стимулировании мозговой активности в целях достижения этих улучшений и усовершенствований рынок в лице японской корпорации перешел с уровня  микроэкономики (руководства компании) на уровень, как сказали бы сейчас, «наноэкономики» – менеджеров среднего и низшего звена, а также рабочих. В качестве аргумента революционности и новаторства такого подхода можно вспомнить, что тот же К. Адамецки, когда занимался хронометрированием  технологических операций с целью выявления резервов сокращения трудоемкости прокатного производства (см. раздел 6.2), делал это тайком и от рабочих, и от мастеров, и от начальства. На заводах корпорации Toyota такое было бы немыслимо, поскольку японцы, по существу, реализовали концепцию «экономического человека» Ф.У. Тейлора (см. раздел 6.1) в её расширенном варианте, когда к материальной заинтересованности в инициативе «снизу» добавилась моральная, а точнее, творческая мотивация – в работе, прежде чисто физической, появилась интеллектуальная составляющая, что сделало эту работу более привлекательной, креативной («кружки качества» тому подтверждение) и, как следствие, более эффективной. Это повторяет и одну из главных идей А.К. Гастева (см. раздел 6.2), который утверждал, что новое оборудование  и технологии никогда не принесут пользы, если их внедрение не будет дополнено системой мотивации рабочего к творчеству, к профессиональному развитию. Совершенствовать, говорил Гастев, надо не технику, а организацию труда. Развивая эти опередившие своё время идеи, японцы на практике доказали, что в 21 веке человек является не фактором производства (Тейлор, Форд), а рациональным экономическим агентом, уникальным нематериальным активом, способным к саморегулированию и саморазвитию. В том числе и поэтому в настоящее время концепция бережливого производства вошла в практику большинства производственных компаний индустриальных и развивающихся стран. Более того, инструментарий бережливого производства находит применение в деловых организациях разного типа, не занимающихся производством. 

Концепция быстрореагирующего производства была сформирована американским математиком Райаном Сури в 1998 г. Базисная идея новой концепции была заимствована Сури из опыта корпорации Toyota (см. выше), а многие принципы и инструменты взяты из инструментария бережливого производства. Модель быстрореагирующего производства нацелена на сокращение временных затрат. Такая концентрация внимания на единственном стратегическом векторе – скорости – открывает новое видение протекающих процессов, позволяет высветить огромные непроизводительные потери времени во всех подразделениях и мобилизовать персонал на поиск путей их радикального сокращения. В результате, как правило, удаётся сократить протяженность цикла от получения заказа до поставки готового продукта клиенту на 40–60 %, а в некоторых случаях – на 90–95 %, при этом суммарные затраты снижаются на 20–40 %. Что касается качества, то оно во многих случаях даже повышается. Звучит как фантастика, но сказанное проверено и подтверждено на практике несколькими сотнями предприятий, внедривших концепцию быстрого реагирования.

Основными положениями данной концепции являются:

· ориентация работников всех подразделений на единую цель – снижение временных затрат. Очень важно, что в расчет берется не только время, непосредственно затрачиваемое на конкретные операции, но и суммарное календарное время, прошедшее от заказа до поставки. Единая цель и соответственно единые критерии оценки реального вклада в её достижение позволяют преодолеть функциональную разобщенность и слить воедино усилия всего коллектива;

· поиск «потерянного времени» распространяется с цехового уровня на заводоуправление, маркетинговые, инженерные и логистические службы. Как свидетельствует практика, основные временные потери приходятся на долю офисов, а не производства;

· переход от функциональных цехов к производственным ячейкам с групповой технологией, специализирующимся на производстве семейства того или иного вида изделий или полуфабрикатов, с одновременным внедрением командной организации труда – по сути это гибкая форма целевой (предметной или подетальной, см. раздел 2.2) специализации;

· обеспечение запасных производственных мощностей в размере 10–20 % по наиболее востребованному оборудованию. Такой резерв жизненно необходим для того, чтобы избежать «пробок» в производственных потоках, а, следовательно, и связанных с ними временных потерь.

Выше описанные концепции формировались в условиях относительно устойчивого баланса спроса и предложения 60-х–80-х годов прошлого века. С наступлением эпохи быстрых изменений в бизнес-среде и высокой степени микро- и макроэкономической неопределенности в конце 20-го – начале 21-го века они оказались недостаточно гибкими, чтобы адекватно реагировать на происходящие перемены. Так, недавний экономический кризис, приведший к спаду продаж автомобилей в мире, поставил на грань существования ведущие автомобильные корпорации США и Европы, породил большие проблемы в автомобильной промышленности Японии. Десятилетиями оттачивавшиеся системы и инструменты бережливого и быстрореагирующего производства оказались неприспособленными для таких резких изменений. Президент корпорации Honda в интервью журналу Business Week отметил: «Мы обязаны быть очень гибкими для того, чтобы быстро реагировать на непредсказуемое будущее. Век agility (активного производства) уже наступил».

Для компаний, действующих на принципах активного производства, характерна способность реконфигурировать человеческие и физические ресурсы в кратчайшие сроки и с минимальными затратами с тем, чтобы не упустить и прибыльно использовать неожиданно открывающиеся возможности или, наоборот, выйти с минимальными потерями из кризисной ситуации, смертельной для традиционных компаний. Основным конкурентным преимуществом компаний этого типа является способность быстро адаптироваться к изменениям и успешно действовать в условиях высокой неопределенности. Концепция активного производства актуальна в первую очередь для отраслей с высоким уровнем риска, т. е., инновационно ёмких и высокотехнологичных. Сюда же следует отнести и оборонную промышленность, где способность к глубинному реконфигурированию и сверхбыстрому налаживанию производства новой продукции с таким же быстрым наращиванием объемов её выпуска является едва ли не самой главной. Кстати, активное производство как концепция первоначально была разработана по проекту, профинансированному американским военным ведомством.

В отличие от бережливого и быстрореагирующего производств, концепции которых чётко сформулированы и трансформированы в конкретные инструменты и методики, концепция активного производства пока находится как раз в стадии формирования и конкретизации. К уже известным её основным положениям можно отнести следующие:

- сценарная стратегия и постоянная готовность к изменениям;

- максимум интеллектуальных активов (компетенций) и минимум материальных (помещений и оборудования);

- высокая гибкость и реконфигурируемость наличного оборудования и помещений;

- гибкая структура персонала: постоянная стержневая группа специалистов-многофункционалов; ротируемая группа внешних специалистов, работающих на целевых проектах; вспомогательный персонал на коротких контрактах;

- разветвленная сеть партнерских организаций (с дублирующими и дополняющими компетенциями) и поставщиков;

- организационная структура: плоская, проектная, сетевая, виртуальная;

- организация работы: проектно-командная.

Как видно из сказанного, особое внимание в компаниях с активным производством уделяется уменьшению потерь от возможных негативных внешних изменений, таких как потеря контрактов или рынка сбыта. Одновременно плоская оргструктура, разветвленная партнерская сеть и многодисциплинарная команда создают предпосылки для максимально быстрого реагирования на неожиданно открывающиеся возможности. Кроме того, активное производство предполагает новый тип управления, реализуемого через умную и инициативную команду. Это соответствует новой (начала нулевых) концепции «конца менеджмента» как схемы управления объектом со стороны субъекта. На смену ей приходит схема сотрудничества и взаимного влияния субъекта на объект и объекта на субъект.
Из сопоставления охарактеризованных выше трех концепций (табл. 6.4)

Таблица 6.4

Сравнительная характеристика современных концепций организации производства
	Сопоставляемый признак
	Бережливое производство
	Быстрореагирующее производство
	Активное производство

	Стратегический ориентир
	Сокращение издержек
	Скорость
	Эффективные действия в условиях высокой неопределенности

	Тип производства
	Крупносерийное и массовое
	Средне- и мелкосерийное
	Мелкосерийное и единичное

	Уровень индивидуализации продукта (услуг)
	Низкий - средний
	Средний - высокий
	Высокий

	Объем используемых ресурсов
	100%
	80 – 90%
	100% >

	Инновационный потенциал
	Низкий
	Средний
	Высокий

	Масштаб охвата участников
	Производство
	Организация в целом
	Организация в сети (виртуальная)

	Организационная структура
	Иерархическая
	Плоская
	Сетевая – виртуальная

	Принцип формирования организационной структуры
	Снизу
	Сверху
	Всеми


видно, что, несмотря на понятную и логичную разную свою суть, они, тем не менее, дополняют друг друга в плане формирования при необходимости гибридных моделей организации производства. Так, в одной компании основное производство может функционировать на принципах бережливого производства, а единичное и (или) опытное производство действовать на принципах активного производства, работая по индивидуальным заказам (см. таблицу 3.1). Глобальная же динамика организации производства третьего тысячелетия сводится к двум трендам. Первый: «Чтобы компания могла стать быстрой или активной, она должна быть бережливой». Второй: «Чтобы выжить и процветать в новом мире неопределенности и быстрых перемен, компания должна стать активной».

Вопросы для самоконтроля
1. Первый этап развития теории организации производства.

2. Система организации производства Ф.У. Тейлора.

3. Вклад Г.Л. Гантта, Г. Эмерсона и А. Файоля в развитие теории организации производства.

4. Система организации производства Г. Форда.

5. Сравнительная характеристика административной, поведенческой и количественной школ управления

6. Развитие науки об организации производства в дореволюционной России.

7. Развитие теории и практики организации производства в советский период.

8. Сравнительная характеристика фордистской и постфордистских концепций организации производства.

9. Концепция бережливого производства.

10. Концепция быстрореагирующего производства.

11. Концепция активного производства.

12. Сравнительная характеристика постфордистских концепций организации производства.
Тесты

	1. Научное знание развивается по принципу

	
	· от частного к общему

· от общего к частному

· от частного к общему и наоборот.


	2. По Тейлору, главный фактор повышения производительности труда – это

	
	· достижения науки и техники

· улучшение организации труда и производства

· заработная плата рабочих.


	3. Систему организации и управления коллективным трудом разработал

	
	· Г. Эмерсон

· А. Файоль

· Г.Форд.


	4. По Файолю, ведение производственной статистики и составление балансов – это

	
	· коммерческая

· учетная

· административная

	деятельность предприятия.


	5. Конвейер Форда имел теоретической базой идеи

	
	· Ф.У. Тейлора

· Г. Эмерсона

· А.Файоля.


	6. Конвейер Форда был

	
	· распределительным

· транспортным

· рабочим.


	7. Представителями школы научного менеджмента являются

	
	· Р. Аркрайт и Ф.У. Тейлор
· Ф.У. Тейлор и Г.Л. Гантт

· Г.Л. Гантт и Р. Аркрайт.


	8. Школа психологии и человеческих отношений – итог 

	
	· первого
· второго

· третьего

	этапа развития теории организации производства.


	9. Разработки К. Адамецки имели целью повысить

	
	· непрерывность
· надежность

· пропорциональность

	производственного процесса.


	10. Полное отсутствие брака – черта

	
	· фордовской концепции
· постфордистских концепций

· как фордовской, так и постфордистских концепций

	организации производства.


	11. Быстрореагирующее производство имеет

	
	· функциональную

· целевую

· предметно-технологическую

	специализацию.


	12. Наибольшая готовность к инновациям присуща

	
	· бережливому

· быстрореагирующему

· активному

	производству.
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