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К ВОПРОСУ влияния СПЕЦИАЛИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА
НА РОСТ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ТРУДА

Э. г. ЗУРАБОВ

(Чита)

В статье исследуется влияние размера партии изготовляемой продукции на рост
производительности труда.

Роль технического прогресса в производственной функции характеризуется по
казательным законом распределения [1].

На основании анализа опублпковапных в [2] данных по росту производительно
сти труда, а также собстпеппътх наблюдений, автор аппроксимирует  влпянле раз
мера партии продукции на рост производптельпости труда к распределению Вей-
бз’^лла, в пользу которого свидетельствуют соображения, изложенные ниже.

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ

Рост производительности труда в период освоения продукции (производства)
характеризуется показательной функцией, убывающей по времени [3].

Обозначим: — объем продукции, произведенный за время V, vj
продукции, производимой в единицу времени при устойчивом серийном производ
стве по истечепии времени Т с начала отсчета времени; vt количество продукции.

— количество

^ < Г t >т t t

Рис. 1. Степень запаздывания

о  X / -г. н ifA — коэффициент снижения
производимой в единицу времени i при f i, (i —«о; необходимое
производительности труда в период освоения производства, л  к ’
на освоенпе производства.

Тогда объем продукции dVt. произведенный
dVi = vtdt = Уг(1 — ka)dt,

время dt, будет сосза тавлять (1)
откуда

It

ко dtко dt, где У гVt = Vrt — Уг
оо

характеризует степень запаздывания f3] (рис. 1).
По истечении Т. т. е. после “'rJ^'JJgcxBo произведенной продукции

оту

освоения производства п иа-

пления периода устойчивой работы, общее количество произъ д i
за время t = Т будет т

kijdt.Vj. = vt-T —
о

представляет существенные трудности, поэтомуОпределение практш1ески ут ^ . ^„,,„ттт1011ттп
необходимо ввести kt, учптывающпп неточность р д

Vt
(2)I

Vt

к.
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t

^ 1 - ‘ kadt^о

Vi = kiVr

при fc i > 1 (рис. 2).
Из (1) vrko — непропзподствештая часть продукцпп за счет спиячопия произ

водительности труда в период освоенпя производства.
Положим: ф — коэффициент состояния основных фондов, организации системы

управления производством, масштаба времени; t — текущее время; ц — коэффициент
дппампкп роста производптелыюстп труда (обучаемостп системы); у — задел произ

водства в единицах времспп (производство по
луфабрикатов, тренпровка системы до начала
работ),

дует

/00 f.

Из соображений, приведенных выше, еле-80

1
— Vrdko = 9(f -f- y)^^vтkodt, (3)ВО 2

откуда
ВО tffco/fco = — ф ^ dt

(4)J II

{t +20 -beФ
l*- + iA’o = e

Из начальных условий при у == О, f = 0:
vt — vt (1 — йо) = о, ft o = 1 и с = 0.

о
2  В В 8 W 12

Рис. 3. График снижения трудоем
кости производства машин за 2,5 го-

1 — трудовые движения; 2 —
трудовые приемы; 3 — трудоемкость

производства машин

да:

Ф Ф
Пусть Р = ц-М; а = —

р  М- + i
подставляя в (4)

а (5)/со = е

приводим к виду распределения Вейбулла, для которого разработаны графические
методы определения коэффициентов по экспериментальным данным [4].

Из (5) вытекает, что при
(?Ч-у)Р

а = 0 IJj = Vj.,е

о, так как период освоения производстваоткуда Т
тем меньше, чем выше степень готовности производства, вьипе способность систе
мы к обучению и лучше состояние основных фондов.

о, когда у 00 и аоо,

Таблица 1

Рост производительности труда в процентах
с КварталыНаименование

операций
с
t

3 4 6 9О 1 2 5 7 8 10

Vto = 100%
t’fio = 1007о
vtio = 85%
расчетный

Vto = 100%
i7Mo = 100%
vtio=‘71%
расчетный

Vto == I007o
Умо
vtio *= 71 %
расчетный

= 100%

1 57,7 51 ,5 46,2 42,3 37,7 35,4 32,6 31,5
61,7 71,0 78.5 84,5 91,0 Э4,5 98,5 100
53,0 60.5 67,4 72,0 78, о 79,5 34, о 85
54,4 62,3 67,2 73,3 77,5 80,4 84,8 85,6

86 9 72,3 69,5 66,9 65,4 63,9 62,3 61,5
60 0 72,0 79,1 86,0 90,0 93,6 97,4 100
46 2 55,061,066,0 69,0 72,2 75.577,0
45,9 53,5 59,3 64,5 69,0 71,9 75,3 78,9

82.3 77,8 75,8 73,9 71,5 70.0 68,5 68.0
55,469,675,5 81,5 89,0 94,6
39,249,554,058,5 63,567,0
41,1 48,3 53,9 59,3 63.466,7

98,5 100
70,0 71,0
70,0 73,0

Трудоем
кость произ
водства ма
шин

100 76,2
0.0 34.8
0,0 29,8

65,4
2 50,6
3 43,2

0,0 29.2 44,04

103 83,5 82,35
0,0 29,9 46,0Трудовые

движения
6

0.0 23,0 35,47
0,0 23,7 36,68

100 91,0 86,29
0,0 28,1 43,1Трудовые

приемы
10

20,0 30,70,0П
0,0 20,7 32,412
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На рпс. 3 представлены кривые снижения трудоемкости производства машин
за период 2,5 года после начала производства, заимствованные из [2].

В строке 1 табл. 1 приведены данные по снижению трудоелшости производства
машин в % (вычислено по графику рис. 3), а в строке 2 — рост производительно
сти труда в %, полагая производптельпость труда, достигнутую к концу периода за
100%- В действительности производптельпость труда  к концу периода будет состав-

19.9 /
99,0

/х_
Z90,0

W.D

50,0

30,0

0,7 0,9!, О

Рис. 4. 7—рост производительности труда производ
ства машин = 100%. Пунктиром показано выпрямле
ние криволинейного участка графика. Первое прибли
жение = 92%, последующие приближения не пока
заны. 2 — рост производительности труда при =85,5%

2 3  9 5 6 7 8 9 W

-299,9

99,0

1 - ~/
90,0

IRC70,0 о
50,0

1  Lna
30,0 1У5

I L'n a,
In a..

20,0
3  9 5 6 7 8 9 W0,8 i,0 Z

Рис. 5. График роста производительности труда производст
ва машин за 2,5 года: 1 — производство машин; 2 — трудо

вые приемы; 5 — трудовые движения
лять vtio < 100%, величину которой определяем методом последовательных прибли
жений таким образом, чтобы па вейбулловской вероятностной бумаге получилась
прямая линия, как показано па рпс. 4. Рост производительности труда при =
= 85,5% представлен в строке 3 табл. 1.

Параметры распределения Вейбулла (табл. 2) определены по методике, изло
женной в [41.

Рост производительности труда для трудовых движении и трудовых приемов оп
ределен аналогичным способом, данные приведены в табл. 1, кривые на рис. 5.

В строках 4, 8 и 12 табл. 1 приведены для сравнения данные, полученные рас-
коэффицпентам, приведенным в табл. 2.

По методов НИИ труда [2] для расчета норм в машиностроении в зависимости
изделий применяется формула Г = с / я®, где Т — нормативная

X — постоянный коэффп-

четно по

от величины партии
трудоемкость на партию изделии; п — размер партии;
циент; с — базовая трудоемкость. Т

с

откуда dy = — что соответствует (3) при гр = — (ц  + 1).
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По данным, приведенным в [3], построены табл. 3, график (рпс. 6) п определены
параметры распределения Вейбулла (табл. 2) для снижения затрат времени на
вспомогательные работы при станочных работах и слесарно-сборочные работы при
сборке машин на конвейере.

99,9 /
99,0 1па 1

Z 7
90,0

1па,70,0
О-4

50,0 ;Х-

30,0

20,0

■ г
10,0
9,00,1 0,2 0,0 0,7 1/0 2 3 О 5 7 10 20 30 00 70 100

Рис. 6. График снижения нормативной трудоемкости  в зависимости
от величины партии изделий: 1 — слесарно-сборочные работы на кон
вейере при сборке машин; 2 — вспомогательное время при слесарно

сборочных работах

Наиболее знаменательным фактом, по мнению автора,  в обоих примерах явля
ется постоянство коэффициента р, который определяет способность системы к обу-
ченшо (угол наклона кривой на вейбулловской вероятностной бумаге), что свиде
тельствует о единстве организации труда па рабочем месте и управления произ
водством в целом.

Коэффициент а для производства меньше, чем для его структурных подразде
лений, что является свидетельством большей эффективности совершенствования уп
равления производством в повышении производительности труда. Кроме того, как
видно из рис. 5, производительность труда в производстве машин достигает макси
мума в то время, как на отдельных участках производства еще имеются резервы
снижения трудоемкости, вследствие чего дальнейший рост производительности тру
да на отдельных рабочих местах и звеньях производства не будет оказывать влия
ния на снижение общей трудоемкости, очевидно, за счет возникновения неустрани
мых технологических простоев и затоваривания промежуточной продукцией.

Приведенные соображения хорошо согласуются с практическим опытом, что яв
ляется ценным свидетельством в пользу применения распределения Вейбулла.

Таблица 2

Коэффициенты
Масштаб
времеш!

№
п/п Наименование видов работ

Ра Ф

1 0,75 2,18 —0,25

—0,25
—0,25
—0,70

2,9Трудоемкость производ
ства машин

Трудовые приемы
Трудовые движения
Вспомогательное время

при слесарных рабо
тах

Слесарно-сборочные ра
боты

Стпоительные работы

квартал

0,75 2,782 3,7
3,230,753 4,3

30 мин. 0,754 0,302,5

0,24 —0,70

—0,35

0,300,85 шту1{

2,0230 мин. 0,653,16
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Рис. 7. График роста производительности труда для строптельиых
работ в зависимости от продолжптелыюстж работ в одпом месте

(размер партии) в минутах

В табл. 4 представлены результаты наблюдений за ростом производительности
труда в строительстве в зависимости от продолжительности выполнения работ (раз
мер партии) в минутах. Использованы результаты фотохронометраяшых наблюде
ний, проводимых с целью проверки п разработки норм. Кривые распределения пред
ставлены на рис. 7, параметры в табл. 2, где для сравнения принят размер партии
30 йшн.
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