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ВСТУП

Планування й організація виробничої діяльності підприємства — ключові функції операційного менеджменту в реальному секторі економіки. З переходом України до ринкової системи господарювання відбулися докорінні структурні зміни національної економіки: на тлі руйнації матеріального виробництва випереджаючими темпами розвивалась торгівля, фінансова система, шоу-бізнес тощо. Розвиток ринкової інфраструктури та сфери послуг є важливим для будь-якої країни і, тим більше, при переході до конкурентних умов господарювання. Однак, основою суспільного прогресу і матеріального добробуту є виробництво. Натомість в Україні, яка за природними багатствами і освітнім рівнем не поступається перед розвиненими країнами, обсяги продукції (ВВП) на душу населення та, відповідно, рівень доходів менші у 6-8 разів. За таких обставин, попри здобуту політичну незалежність, Україна стала імпортозалежною. 
Очевидно, що в найближчій перспективі, коли в основному сформувалися інститути ринкової інфраструктури, випереджаючими темпами буде розвиватися матеріальне виробництво. За таких обставин особливого значення набудуть знання і практичні навички економістів і менеджерів в галузі планування і організації виробничої діяльності підприємства.
Нажаль, під впливом занепаду багатьох потужних підприємств, особливо в обробній промисловості, виник дефіцит новітніх підручників і посібників з планування й організації виробничої діяльності.
Основним завданням даного навчального посібника є формування системи економічних знань необхідних при прийнятті аргументованих і компетентних господарських рішень, спрямованих на повне і ефективне використання соціально-економічного потенціалу, ресурсозбереження і підвищення конкурентоспроможності  підприємства.

До основних питань, які розглядаються у навчальному посібнику, належать:
· основні терміни і поняття плануванні та організації виробничої діяльності підприємства;

· планові показники та методи планування виробничої діяльності, в тому числі її ресурсного забезпечення і фінансових результатів
· принципи, показники і форми організації виробництва.

Ця книжка, згідно з назвою „посібник”, є доповненням і певною мірою альтернативою виданих підручників і посібників за авторства Зіня Е.А., Орлова О.О., Семенова Г.А., та ін. У цьому посібнику більше уваги приділяється термінологічним основам (розд. 1), новим та спеціальним системам і методам планування з урахуванням зарубіжного досвіду (роз. 2 і 3), а також застосуванню числових методів планових розрахунків.
З переходом до ринкового господарювання змінилися традиційні поняття, змішалися „соціалістичні” і „капіталістичні” терміни, стали доступними „буржуазні” концепції і досвід управління у зарубіжних країнах. У зв’язку з цим у посібнику є спірні поняття і терміни, а також досить загальне тлумачення зарубіжного досвіду, який дуже поверхнево і неоднозначно викладений у доступній спеціальній літературі . Автори будуть вдячні читачам за слушні зауваження і поради. 
Посібник підготовлено на кафедрі трудових ресурсів та підприємництва Національного університету водного господарства та природокористування. Автори: завідувач кафедри, доктор економ. наук, проф. Гуменюк Віталій Якович (розд.: 1, 2, 3.1-3.4., 3.6); асистент кафедри Юрчик Галина Миколаївна (розд. 3.5., тести, задачі та інше). Адреса НУВГП: м. Рівне, вул. Соборна, 11. Тел.: 8-0362-23-63-18.
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1.
ПРЕДМЕТ, ЗАГАЛЬНИЙ ЗМІСТ ТА КЛЮЧОВІ ПОНЯТТЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ.

1.1. Предмет і загальний зміст дисципліни
Планування і організація виробничої діяльності є основою менеджменту підприємств «реального» сектора національної економіки, де створюються матеріальні цінності ( засоби виробництва і товари індивідуального споживання. В теорії менеджменту виділяються основні складові управлінського процесу, які виконуються у певній послідовності. Такі складові прийнято називати загальними функціями менеджменту, оскільки вони виконуються в управлінні будь-якими об’єктами-ресурсами і видами діяльності підприємства. Основними загальновизнаними поміж них є планування, організація і контроль. 
Загальні функції менеджменту виділяються як основні складові управлінського процесу, які виконуються у певній послідовності в межах кожної спеціальної функції управління. В дійсності „ланцюжок” управлінських функцій є довшим. Зокрема, передумовою якісного планування є ретельний аналіз можливостей підприємства („внутрішнього середовища”) і тих процесів, які відбуваються навколо нього („зовнішнього середовища”). В свою чергу, для аналізу необхідна відповідна інформація про внутрішнє і зовнішнє середовища. Важливою складовою такої інформації є управлінський облік, який ведеться на підприємстві за певними правилами і стандартами, а також звітність структурних підрозділів за основними напрямками діяльності. Звітність є одночасно формою контролю за виконанням планових завдань на шляху досягнення визначених цілей організації.
В межах названої дисципліни об’єктом планування і організації є виробнича діяльність, яка переплітається з іншими видами економічної діяльності підприємств (рис. 1.1.). 
Звичайною вважається основна економічна діяльність підприємства, визначена в його статуті, а також операції, що її забезпечують або виникають внаслідок такої діяльності (наприклад, заготівельні та збутові операції,  фінансові розрахунки з постачальниками і споживачами). 
До основних видів звичайної економічної (фінансово-господарської) діяльності підприємства (ФГД) відноситься операційна (ОД) та фінансово-інвестиційна (ФІД), тобто: ФГД = ОД+ФІД. До операційної відноситься будь-яка діяльність підприємства, пов’язана з виробництвом товарів та послуг, за винятком фінансової та інвестиційної (ФІД)  ( участі в капіталі інших підприємств , купівлі-продажу цінних паперів та деривативів, лізингу і оренди власного майна тощо. 


[image: image1]
Рис. 1.1 Види діяльності підприємства
Операційна діяльність в свою чергу поділяється на два різновиди: 1) виробничу, відмінною ознакою якої є трансформація (перетворення) сировини, матеріалів та інших предметів праці  у товари виробничого та індивідуального споживання (машини, одяг, харчові продукти, об’єкти нерухомості тощо); 2) обслуговування («надання послуг») – задоволення нематеріальних потреб споживачів (консультації, пасажирські і вантажні перевезення, театральні вистави, лікування і оздоровлення тощо), а також покращення матеріальних об’єктів (ремонт, реставрація, модернізація).  
Виробнича діяльність (ВД) – це сукупність процесів, які повторюються в часі за такою схемою (рис. 1.2): ВД = [матеріально-технічне постачання ( виробництво ( збут продукції ( результати]. Центральною ланкою цих процесів є виробництво. Але воно не може відбуватися за відсутності предметів і знарядь праці, можливості придбання яких залежать від збуту (продажу) виготовленої продукції. Можливості відтворення ВД (циклічного повторення процесів) залежать від співвідношення між операційними витратами і доходами від попередньої виробничої діяльності. 

У відповідності до вище викладених положень предметом навчальної дисципліни є застосування сучасних методів і форм планування й  організації виробничої діяльності підприємства та її результатів. 
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Рис. 1.2 Складові виробничої діяльності (ВД) підприємства

Планування – передбачення стану та зміни в часі і просторі об’єкта управління; у даному випадку – виробничої діяльності та її результатів. Реальність планів забезпечується завдяки ретельному аналізу та прогнозуванню внутрішнього і зовнішнього середовища підприємства. 
Головна мета управлінської функції «організація» ( реалізація планових завдань на основі органічного поєднання (інтеграції) матеріальних ресурсів і ефективної взаємодії виробничого персоналу. Структурно-логічна схема основного змісту дисципліни представлена у матричній формі (табл. 1.1). 
Основи планування (перший стовпчик матриці) викладені у другому розділі (змістовому модулі), а принципи, методи і форми організації виробничих процесів – у третьому розділі (змістовому модулі).

Таблиця 1.1
Структурно-логічна схема змісту навчальної дисципліни
	№
	Об’єкти управління
	Основні функції управління

	
	
	планування
	організація

	1
	Ресурси:
	
	

	
	- матеріально-технічні
	+
	+

	
	- промислово-виробничий персонал
	+
	+

	2
	Виробництво
	
	

	
	- обсяги і асортимент продукції
	+
	+

	
	- якість продукції
	+
	+

	3
	Маркетинг та збут продукції
	+
	+

	4
	Економічні результати виробничої (операційної) діяльності
	+
	Х


Важливість і актуальність вивчення сучасних методів і форм планування та організації виробничої діяльності доведені багаторічним досвідом закордонних та українських підприємств. Недооцінка планування та організації виробничих процесів частіше за все призводять до значних економічних витрат. 
1.2. Ключові поняття і терміни у плануванні й  організації виробничої діяльності
У професійній лексиці планування й організації виробничої діяльності вживається ряд близьких за змістом термінів і понять: трудомісткість та машиномісткість продукції; номенклатура і асортимент продукції, якість продукції; виробничий і технологічний процеси; тривалість виробничого циклу й обороту («економічного циклу»); основне і допоміжне виробництво та інші..

1. Трудомісткість і машиномісткість продукції. 

Трудомісткість – це затрати робочого часу працівників на виготовлення і реалізацію продукції. Трудомісткість називається нормативною  (Тн), якщо вона обліковується або планується за визначеними нормами затрат робочого часу, у  нормо-годинах. Якщо вона обліковується у фактичних затратах робочого часу, то називається фактичною і виражається у людино-годинах. (л-год). Відношення нормативної трудомісткості продукції до фактичної називається коефіцієнтом виконання норм (Кн.), тобто: Кн.=Тн/Тф. Цей коефіцієнт є основним показником продуктивності праці у низових виробничих ланках підприємства.

Трудомісткість є характеристикою всієї продукції (виробничої програми) підприємства за певний період (рік, квартал чи місяць), одиниці певного виду продукції та окремих стадій виробничого процесу (наприклад, заготівельної), виду робіт (наприклад, зварювальних), окремої операції (наприклад, токарної). 

Залежно від степені охоплення виробничих процесів в обліку і плануванні затрат робочого часу розрізняють такі види трудомісткості: операційну або трудомісткість нормованих робіт і операцій (То), технологічну (Тт) і повну (Тп), які знаходяться у таких співвідношеннях:
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де 
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- штучно-калькуляційний час виконання і-ї операції чи виду робіт;
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- відповідно загальна явочна чисельність основних робітників (
[image: image9.wmf]o
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), в тому числі зайнятих виконанням нормованих робіт і операцій («робітників-відрядників») (
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); 
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- загальна явочна чисельність персоналу підприємства; 
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, [image: image13.wmf]Ï

a

- частка основних робітників-відрядників відповідно у загальній чисельності основних робітників і всього персоналу.

Машиномісткість продукції (фактична, нормативна) – це фактичні чи нормативні затрати ресурсу часу робочих машин і устаткування, яка виражається у машино-годинах (м-год) або для верстатних робіт – у верстато-годинах (в-год). Машиномісткість є характеристикою лише частини робіт і операцій (механізованих), які виконуються на робочих машинах і устаткуванні. 

Трудомісткість окремих механізованих робіт і операцій (
[image: image14.wmf]Li

T

) та їх машиномісткість (Тм) знаходяться у такому співвідношенні:
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де 
[image: image16.wmf]b

- коефіцієнт обслуговування машин і устаткування при виконанні і-ї операції чи роботи, який визначається відношенням чисельності основних робітників в одну робочу зміну до кількості машин (устаткування). Якщо один робітник одночасно працює на декількох машинах (наприклад, ткаля – на десяти ткацьких верстатах, токар – на трьох токарних автоматах) , то 
[image: image17.wmf]b

<1 (у прикладі: 
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=1/10; 
[image: image19.wmf]2

b

=1/3). Натомість, наприклад, на підйомно-розвантажувальних роботах з допомогою автокрана одночасно працює два робітники – кранівник та стропальник – і відповідно 
[image: image20.wmf]b

= (2/1) > 1. Але переважно робітники виконують роботи і операції з однією машиною, верстатом чи іншим агрегатом (
[image: image21.wmf]b

=1) і у таких випадках машиномісткість і трудомісткість співпадають.

Розрахункові значення трудомісткості використовуються у плануванні й організації праці (в т.ч. її оплатии), а машиномісткості – у річному та оперативно-календарному плануванні обсягів виробництва та організації виробничих процесів. 

2. Фонди робочого часу працівників і устаткування.

Фонд робочого часу працівника (
[image: image22.wmf]L

F

) – планова величина, яка 

визначається за нормами чинного законодавства: тривалості робочого тижня і річних відпусток, визначених неробочих днів у календарному періоді тощо. Методика складання балансу та обчислення номінального і ефективного (дійсного) фондів робочого часу розглядалася у попередніх дисциплінах 
Фонд часу одиниці устаткування (
[image: image23.wmf]q

F

) – можливий час використання (у машино-годинах) одиниці устаткування при певному режимі роботи підприємства (одно-, дво- чи трьохзмінному). Ефективний фонд часу устаткування менший від номінального на планову величину перебування його у ремонтах. 
3.   Виробнича програма і асортимент продукції. 

Виробнича програма – це планова кількість продукції за її видами і різновидами, яку необхідно виготовити  в плановому періоді. На основі виробничої програми підприємства розробляються виробничі завдання його підрозділів.

Номенклатура продукції – це перелік найменувань основних видів різної за функціональним призначенням продукції (наприклад: хліб, тістечка, печиво). 

Асортимент – це різновиди продукції аналогічного призначення (різновиди хліба, тістечок, печива), які відрізняються за масою, формою,  розмірами, фізичними або хімічними чи біологічними властивостями.

Якість продукції – це сукупність її споживчих властивостей, завдяки яким задовольняються певні потреби споживача. У зв’язку з постійними змінами попиту і пропозиції на товарному ринку успішна діяльність підприємства залежить від ефективності управління якістю і «асортиментним портфелем» продукції.  

4.   Технологічний і виробничий процеси. 

Технологічний процес – це сукупність робіт і операцій, завдяки яким змінюються форма, розміри, фізичні, хімічні чи біологічні властивості предметів праці. Він є основною складовою виробничого процесу – сукупності усіх робіт і операцій, в тому числі допоміжних, необхідних для виготовлення якісної продукції.

До допоміжних відносяться роботи і операції, при яких не змінюються і зберігаються властивості предметів праці  (складування і зберігання, транспортування, контроль якості). 
Робітники, які зайняті у технологічних процесах, називаються основним, інші – допоміжними. Сукупність виробничих процесів виготовлення продукції для реалізації на товарному ринку (для зовнішніх споживачів) називається основним виробництвом. 

Виготовлення продукції для внутрішнього споживання (інструментів, пристроїв, засобів механізації для власних потреб), а також відновлення (технічне обслуговування, ремонт і модернізація) засобів праці називають допоміжним виробництвом. 

Допоміжні роботи і операції в основному і допоміжному виробництві називають обслуговуванням, а спеціалізовані підрозділи зайняті таким обслуговуванням – господарствами (складським, транспортним, енергетичним). 

5.   Тривалість виробничого циклу і обороту.

Виробничий цикл (його тривалість) – календарний проміжок часу (в днях) від початку до завершення виготовлення готової продукції або її окремих складових за стадіями виробництва. 

Економічний цикл (тривалість обороту) – календарний проміжок часу (як правило, в днях) від початку закупівлі засобів праці (ЗП) до надходження коштів за реалізовану продукцію. 

Виробничий і економічний цикл (
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) знаходяться у таких співвідношеннях:
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де 
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- тривалість обороту (економічного циклу), дні; 
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- тривалість постачання (заготівлі, закупівлі) необхідних для виробництва матеріальних цінностей, тобто стадії обороту «гроші – засоби виробництва»; 
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 - тривалість збуту продукції («товар-гроші»); 
[image: image29.wmf]â
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- тривалість виробничого циклу, стадії «засоби виробництва – товар». 

Виробничий цикл за часом складає основну частину (> 70 %) тривалості обороту. Тому при його скороченні збільшується швидкість обороту і, відтак, зменшується потреба в оборотних коштах при однакових обсягах виробництва. 

Резерви скорочення тривалості виробничого циклу надзвичайно великі (у дискретному виробництві), оскільки більшу його частину складають перерви, а саме:
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де 
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- тривалість технологічних операцій; 
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- перерви у виробничих процесах; 
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- перерви, зумовлені часовим режимом виробничої діяльності (неробочі дні, перерви між робочими змінами, обідні перерви); 
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- внутрішньозмінні перерви з організаційно-технічних причин
;  
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-  міжопераційні перерви у русі предметів праці, які в основному залежать від розміру партії запуску-випуску деталей і вузлів. 

Тести та задачі
А. Тести

1. Економічна діяльність підприємства складається:

1) з операційної та інвестиційної;

2) з операційної та фінансової;

3) із звичайної та надзвичайної;

4) з виробничої та інвестиційної. 

2. Звичайна діяльність підприємства складається:

1) з фінансової та інвестиційної;

2) з операційної і фінансової;

3) з операційної, фінансової та інвестиційної;

4) з операційної, виробничої та фінансової.

3. Передача основних засобів в оренду відноситься до діяльності:
1) виробничої;

2) фінансової;

3) операційної;

4) надзвичайної.

4. Виробнича діяльність охоплює:
1) оренду, матеріальне виробництво, інвестування;

2) матеріально-технічне постачання, виробництво і збут;

3) маркетинг, інвестування, виробництво продукції;

4) кредитування, матеріальне виробництво і збут продукції.

5. До операційної діяльності підприємства відносяться:

1) виробництво продукції, надання послуг, інвестування;

2) інвестування, кредитування, лізинг;

3) виробництво продукції, надання матеріальних і нематеріальних послуг;

4) фінансово-кредитні операції, оренда майна, інвестування.

6. Передбачення змін у виробничій діяльності – це:

1) прогнозування;

2) планування;

3) моніторинг;

4) операційний менеджмент.

7. Послідовність управлінських функцій у технології операційного менеджменту є наступною:
1) аналіз, організація, прогнозування, планування, контроль;

2) аналіз, прогнозування, планування, організація, контроль;

3) організація, планування, аналіз і контроль;
4) аналіз, організація, планування і контроль. 

8. До виробничого процесу, окрім технологічного, відносяться такі роботи і операції:

1) транспортні і складально-монтажні;
2) фарбувальні і лакувальні;

3) транспортування і технологічного контрою продукції;

4) фарбування, лакування і транспортування.

9. Виробничий цикл – це:
1) тривалість робочого часу на виготовлення продукції (в днях);

2) тривалість календарного часу на виготовлення продукції (в днях);

3) тривалість технологічних операцій в годинах робочого часу;

4) тривалість виробничого процесу в годинах робочого часу.

10. Від тривалості виробничого циклу залежить ефективність використання:

1) основних засобів виробництва;
2) робочого часу;

3) матеріальних ресурсів;

4) оборотних коштів.

11. Відношення нормативної трудомісткості продукції до фактичної – це коефіцієнт:
1) використання робочого часу;

2) виконання норм;

3) продуктивності праці;

4) ефективності праці.

12. Відношення затрат робочого часу до машиномісткості відповідних робіт і операцій на механізованих робочих місцях – це коефіцієнт:

1) виконання норм праці;

2) обслуговування робочих машин;

3) використання робочого часу;

4) механізації виробництва.

13. Залежно від ступені охоплення виробничої діяльності в обліку і плануванні затрат робочого часу розрізняють такі види трудомісткості:

1) операційна, адміністративна; загальна;

2) операційна, технологічна, повна;

3) абсолютна і відносна;

4) виробнича, технологічна і загальна. 
14. Операційна (То) та технологічна трудомісткості (Тт) продукції  знаходяться у такій залежності:
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- загальна явочна чисельність основних робітників (
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), в тому числі зайнятих виконанням нормованих робіт і операцій (
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15. Планова кількість продукції за її видами і різновидами, яку необхідно виготовити  в плановому періоді – це:

1) бізнес-план;

2) виробнича програма;

3) номенклатура;

4) асортимент. 

16. Як співвідносяться між собою тривалість обороту (економічного циклу)-  
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17. Перелік найменувань основних видів різної за функціональним призначенням продукції - це:

1) номенклатура продукції;

2) асортимент продукції;

3) виробнича програма;

4) виробнича потужність.

18. Різновиди продукції аналогічного призначення, які відрізняються за масою, формою, розмірами, фізичними, хімічними чи біологічними властивостями – це:

1) номенклатура продукції;

2) асортимент продукції;

3) виробнича програма;

4) виробнича потужність.

19. Сукупність споживчих властивостей продукції, завдяки яким задовольняються певні потреби споживача – це:

1) якість продукції;

2) номенклатура продукції;

3) асортимент продукції;

4) виробнича програма.

20. Трудомісткість окремих механізованих робіт і операцій (
[image: image54.wmf]L

T

) та їх машиномісткість (
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T

) знаходяться у такому співвідношенні:

1) 
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- коефіцієнт обслуговування машин і устаткування при виконанні певних операцій чи робіт.
Б. Задачі
1. За наведеними у таблиці 1.2 даними визначити:
1) повну трудомісткість продукції у плановому періоді (кварталі);

2) спискову чисельність персоналу у плановому періоді (за трудомісткістю продукції), в т. ч. робітників і УАП;

3) середній коефіцієнт багатоверстатного обслуговування на механізованих робочих місцях.


Таблиця 1.2

Вихідні дані для розв’язку задачі 

	Види робіт і чисельність працівників
	Планові показники

	
	нормативна машиномісткість, тис. м.-год./кв.
	нормативна трудомісткість, тис. л.-год./кв
	коефіцієнт виконання норм

	1. Нормовані роботи, що виконуються основними робітниками:

- на механізованих робочих місцях

- вручну
	48,0

Х
	40,0

18,2
	1,25

1,3

	2. Фактична чисельність працівників у базовому періоді:

- основних робітників-відрядників (на нормованих роботах)

- інших робітників;
- адміністративно-управлінського персоналу (АУП)
	250
200

75

	Квартальний ефективний фонд робочого часу 
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ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2. 

ПЛАНУВАННЯ ВИРОБНИЧОЇ ДІЯЛЬНОСТІ ПІДПРИЄМСТВА
2.1. Види і форми планування
Планування є ключовою функцією управління виробничою діяльністю підприємства. Інші управлінські функції або підпорядковані плануванню (облік, аналіз, прогнозування), або спрямовані на реалізацію планів (організація і контроль). Планування полягає у завчасному визначенні (передбаченні) діяльності організації у майбутньому часі задля виконання спільних завдань і досягнення визначеної мети. Результатом планування є сукупність планів, точніше, планових документів, оскільки вони зазвичай погоджуються і затверджуються керівником організації. Як правило, в планових документах мають бути відповіді на питання: що, хто, коли, скільки, де і яким чином необхідно зробити?

Є різні види планів і в межах організації вони взаємопов’язані. Головним, „доленосним” є корпоративний стратегічний план, в якому визначаються основні складові стратегії організації, послідовність і час основних заходів на шляху досягнення стратегічної цілі. У відповідності до цього плану розробляються: а) функціональні стратегічні плани; б) функціональні тактичні („поточні”) плани на найближчий проміжок часу (плановий період). Залежно від проміжку часу („горизонту планування”)  розрізняють такі види планів: довгострокові (більше п’яти років), середньострокові (від 1 до 5 років), короткострокові (до одного року) і оперативно-календарні (квартальні, місячні, декадні або тижневі, денні).

Стратегічні плани з огляду на терміни їх реалізації переважно є довгостроковими або середньостроковими. Натомість, в окремих ситуаціях стратегічну ціль можна досягти упродовж року чи декількох місяців – наприклад, поглинути підприємство-конкурента шляхом придбання контрольного пакета його акцій.

В практиці зарубіжного та вітчизняного планування, виходячи з економічної моделі діяльності підприємства, розробляється наступна сукупність функціональних планів:

· план з маркетингу (маркетинговий);

· план виробництва(виробничий);

· інноваційний план (план організаційно-технічних заходів);

· план матеріально-технічного постачання;

· план з праці;

· план собівартості продукції (план витрат на виробництво та реалізацію продукції);

· фінансовий план виробництва.
Процес планування здійснюється у декілька етапів (рис. 2.1).
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 2.1  Етапи процесу  планування
Планові документи, як результат планування, можуть мати різну форму: словесну (вербальну), табличну, графічну, або комбінацію названих. Найпоширенішою є таблична форма, в якій зазначаються найменування показників майбутньої діяльності (підмет таблиці) і їх цифрові значення на певну дату чи період часу (присудок таблиці). Вербальна (словесна, описова чи текстова) форма домінує у стратегічному плануванні, а графічна – в оперативно-календарному. Разом з тим, не завжди і не всі плани відображаються на папері чи електронних носіях. Досить часто керівники і пересічні люди керуються  у своїх великих і малих справах планами, які формуються і зберігаються у їхній пам’яті. Але планування у такій „формі” не дає змоги контролювати виконання планових завдань.

Як правило, стратегічне планування носить індикативний характер, середньострокове – індикативно-директивний, а оперативне – директивний (однозначні величини). 
2.2. Планові показники
Незалежно від виду, будь-який план зводиться до визначення системи планових показників. Показник – це кількісна характеристика соціально-економічних об’єктів і процесів, яка є результатом розрахунку або вимірювання. Показник є якісно (змістовно) визначена величина, яка набуває різних кількісних значень, які є різними для різних об’єктів (підприємств, регіонів тощо) і змінюються в часі.

З огляду на сучасні інформаційні технології важливою є структуризація показників (рис.2.2).
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Рис.2.2 Структура показника
Приклад структури показника за наведеною схемою: обсяги продукції (В), ТзОВ "Команда" (S), у 2006 році (Т), за ринковими цінами (Д), – 15 млн. грн. (Х). Відсутність будь-якої із названих складових може спричинити помилки в розрахунках, а ЕОМ не зможе прийняти "команду" про обчислення відповідних показників. Ідентифікаційна частина (І) слугує для виконання машиною подальших логічних операцій, а кількісні значення (Х) – для обчислювальних операцій.

Економічні процеси є складними, багатогранними і тому для їх оцінювання застосовуються зазвичай множина показників.

У теорії економічного аналізу показники поділяються на два види, які умовно (у переносному сенсі) називаються кількісними і якісними. Перші з них є абсолютними величинами  і відображають масштаби економічної діяльності та її наслідки: обсяги виробництва, чисельність працівників, доходи і прибутки тощо. Другі є відносними величинами і називаються якісними, оскільки характеризують якість економічних процесів: рентабельність, ефективність, ритмічність, стабільність та інше. Особливим підвидом якісних показників є індекси, які відображають зміну абсолютних чи відносних величин у часі (темпи) або їх значення відносно іншого об’єкта порівняння – наприклад, у порівнянні з аналогічним показником підприємства-конкурента, із середнім значенням показника у національній економіці чи у відповідній галузі економічної діяльності.

Взаємозв’язок між кількісними та якісними показниками, хоча і дещо спрощено, відображений у табл. 2.1.
Таблиця 2.1
Планові економічні показники підприємства

	№
	Показники
	Од. вимір.
	Розрахунок

	А. Кількісні показники

	1
	Виробничі засоби, в т.ч.:

а) основні

б) оборотні
	тис. грн.
	Х

	2
	Спискова чисельність виробничого персоналу
	люд.
	Х

	3
	Обсяг продукції в планових цінах
	тис. грн.
	Х

	4
	Повна собівартість випуску продукції
	тис. грн.
	Х

	5
	Прибуток від реалізації продукції
	тис. грн.
	Х

	Б. Якісні показники

	1
	Капіталовіддача
	грн./грн.
	(п.3/п.1а)

	2
	Продуктивність праці – виробіток
	тис.грн./люд.
	(п.3/п.2)

	3
	Витрати на одиницю товарної продукції
	грн./грн.
	(п.4/п.3)

	4
	Рентабельність виробництва
	%
	(п.5/п.1)*100

	5
	Рентабельність продукції
	%
	(п.5/п.4)*100


Таким чином, система показників, що є об’єктом планування на підприємстві, включає як кількісні, так і якісні показники. При цьому останні є похідними та розраховуються на основі відповідних кількісних показників.  
2.3. Методи планування
У плануванні виробничої діяльності підприємства застосовуються багаточисельні методи, які умовно можна поділити на такі групи: 1) балансові; 2) індексні; 3) економіко-статистичні; 4) евристичні та інші, які часто називаються спеціальними. Вибір та застосування певного методу залежить від багатьох чинників – від особливостей об’єкта та «горизонту» планування, типу і масштабів виробництва, наявної інформації, програмного забезпечення розрахунків тощо. 

Найпоширенішими є балансові методами планування.  Їх основна суть полягає у забезпеченні рівноваги між кількістю необхідних та наявних ресурсів. Така рівновага математично може виражатися у формі «балансових» рівнянь (або нерівностей) за видами ресурсів (трудових, матеріальних, енергетичних, фінансових). Наприклад, є очевидним, що  затрати робочого часу на виробництво певної кількості продукції (N) не можуть бути більшими від наявних ресурсів праці, тобто:
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де t – трудомісткість одиниці продукції, л-год./од.; N – кількість продукції у натуральних чи умовно-натуральних одиницях у плановому періоді, од.; F – ефективний фонд робочого часу у плановому періоді, год./люд.; L – чисельність працівників. 
На основі цієї нерівності можна визначити або максимальні обсяги виробництва продукції (
[image: image65.wmf]max
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) при відомих значеннях L, F, t; або мінімальне число працівників (
[image: image66.wmf]min

L

), які зможуть забезпечити виробництво «заданої» кількості продукції (N), тобто:
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Оскільки на підприємстві використовуються різні види ресурсів (трудові, матеріальні, енергетичні, фінансові), та їх різновиди (наприклад, в числі трудових – різні категорії працівників), то у «комплексному» плануванні застосовується система планових балансів. 

Можливості та ефективність застосування планових балансів залежить від наявності та обґрунтованості норм затрат виробничих ресурсів. Розроблення необхідної нормативної бази пов’язано з великими затратами часу кваліфікованих фахівців, що, як правило, є непосильним для малих і в певній мірі для середніх підприємств. До того ж, розроблені норми з часом «старіють» і мають «переглядатися». 

Індексний метод планування полягає у визначенні планових показників на основі їх динаміки (тренду). Наприклад, планова чисельність робітників (
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) можна визначити за такою формулою:
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де  
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- чисельність робітників на початку планового періоду; 
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- індекси (чи темпи) росту відповідно планових обсягів продукції (
[image: image73.wmf]q
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) та продуктивності праці (
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).

Такий метод застосовується для  наближених («укрупнених») планових розрахунків – зокрема, у бізнес-плануванні, а також на невеликих підприємствах, де управлінський персонал є малочисельним. Точність такого планування у значній мірі залежить від обґрунтованості індексів. Найчастіше їх обґрунтування базується на статистичному аналізі динаміки (тренду) відповідних величин (у наведеному прикладі - обсягів виробництва продукції і продуктивності праці). Якщо, передбачаються істотні зміни у виробництві (наприклад, при значних інвестиціях) застосовується прийом «gape-planning» - підвищення тренду на величину 
[image: image75.wmf]D

Y з моменту передбачених змін (рис. 2.3). 

Економіко-статистичні методи планування основані на детермінованих та стохастичних залежностях між плановим показником і  відповідними факторами. При цьому детермінований зв’зок передбачає встановлення функціональної залежності, в той час як стохастичний – кореляційно-регресійної. 

У прикладних науках надається перевага функціональним залежностям – формулам, за якими вимірювана величина набуває в усіх випадках конкретне значення у строгій залежності від однозначних аргументів.
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де 
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- фактори (чинники), що впливають на величину Y. 
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 Рис. 2.3 Прийом «gape-planning»
Стохастичні моделі (кореляційні залежності) є неповним і наближеним відображенням реальності у масових процесах. Однак дослідження і застосування „виробничих функцій” – кореляційних зв’язків між обсягами продукції, продуктивністю і кількістю використаних ресурсів є досить поширеним в економічній науці і практиці. Стохастичні моделі поділяються на адитивні («доданкові») і мультиплікативні («добуткові»). В свою чергу і адитивні   і мультиплікативні моделі можуть бути лінійними або степеневими. 

Адитивні моделі:

- лінійна         
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- степенева 
[image: image81.wmf]n

i

n

n

n

i

i

i

x

a

x

a

x

a

x

a

Y

a

a

a

a

+

+

+

=

=

å

=

...

2

1

2

2

1

1

1

,   (2.6)
де Y – плановий показник; 
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- показники (незалежні змінні), від яких залежить плановий показник Y; 
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- шукані статистичні параметри моделі; 
Мультиплікативні моделі:

- лінійна         
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- степенева   
[image: image85.wmf]n

i

n

n

i

i

x

x

Ax

x

Q

a

a

a

a

×

×

×

=

=

Õ

=

...

2

1

2

1

1

          (2.8)
де А, 
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- статистичні параметри моделі. 

Адитивні моделі у порівнянні з мультиплікативними є простіші, але мають істотний недолік: при нульовому значенні певної змінної 
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- наприклад, при відсутності і-го ресурсу ( плановий показник Y може набувати великих значень, що не відповідає дійсності.
Прикладом мультиплікативної степеневої моделі є добре відома 
функція Кобба-Дугласа:
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де Q – обсяги виробництва (ВВП або додана вартість), гр.од.;

К – виробничий капітал, гр.од.;

L – затрати праці, люд.-год.;

е – основа натурального логарифма;

А – статистичний коефіцієнт;

r – фактор прогресу у використанні виробничих ресурсів (К і L);

t – час (порядковий рік);

( і β – коефіцієнти еластичності приросту обсягів продукції при збільшенні на одиницю відповідно капіталу (К) і праці (L).

Евристичні методи. У низових ланках підприємства (чи організації), у його виробничих та управлінських підрозділах неможливо або дуже складно застосовувати будь-який з вище викладених методів. У зв’язку з цим менеджери «придумують» різні способи опосередкованого (непрямого) оцінювання обсягів і факторів виробництва та штучного поєднання різних за змістом показників. З одного боку, у більшості випадків вони не мають наукового економічного підгрунття і тому прискіпливий теоретик може їх назвати сурогатними. З іншого боку, їх вдале застосування сприяє ефективному впливу на персонал задля досягнення головних цілей організації. 

Приклад. Основне завдання групи фахівців (бюро) технічного відділу є механізація трудових процесів (зменшення ручної праці) з одночасним усуненням «вузьких місць» у пропускній спроможності виробничих підрозділів. Припустимо, що фактичний («стартовий») рівень механізації – частка працівників механізованої праці 
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=0,7, а максимально можливий 
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=1,0; пропускна виробнича спроможність (потужність) ВП =800 одиниць продукції, а при повному усуненні «вузьких місць» ВП = 1000. В одиничній системі координат евклідового  простору «стартове» положення точки має такі координати 
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. Якщо впродовж року рівень механізації підвищиться до 
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= 0,8, а пропускна спроможність до 900 одиниць продукції, то «фінішні» координати точки  будуть такими: 
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  = 0,8; 
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= 900/1000=0,9. Її віддаль від початку координат - 
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. Якщо при цьому чисельність персоналу бюро збільшиться в 1,1 рази, то індекс його продуктивності 
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Коло евристичних методів необмежене: в конкретній ситуації завжди можна застосувати відомий або винайти новий логічний метод. Попри певний суб’єктивізм, притаманний евристичним методам, їх застосування є результатом креатину менеджерів, певним «ноу-хау». Це відповідає етимології назви методів: у складних словах давньогрецьке «еври» - означає «широкий», а «еврика» - «я знайшов, придумав». 

При виборі та застосуванні того чи іншого методу – балансового, індексного, економетричних чи евристичних – не варто відкидати можливості «паралельного» застосування інших. Кожен з методів є інструментом повнішої характеристики різних особливостей і аспектів виробничої діяльності підприємства. 

Тести та задачі
А. Тести

1. У плануванні виробничої діяльності підприємства використовуються такі групи методів (оберіть найбільш повний та правильний перелік):

1) економетричні, стохастичні, балансові, аналітичні;

2) балансові, індексні, економетричні та евристичні;

3) балансові, індексні, аналітичні, статистичні;

4) індексні, евристичні, стохастичні, мультиплікативні.

2. Оберіть із нижче запропонованих варіантів той, який відповідає плануванню обсягів виробництва продукції на основі балансового методу:
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де t – трудомісткість одиниці продукції, л-год./од.; N – кількість продукції у натуральних чи умовно-натуральних одиницях у плановому періоді, од.; F – ефективний фонд робочого часу у плановому періоді, год./люд.; L – чисельність працівників

3. Для яких методів планування необхідні обґрунтовані норми затрат виробничих ресурсів:

1) економетричних;

2) стохастичних;

3) балансових;

4) евристичних.

4. Планова чисельність робітників (
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) відповідно до індексного методу визначається за формулою:
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де 
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- чисельність робітників на початку планового періоду; 
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- індекси відповідно планових обсягів продукції та продуктивності праці.

5. Які методи планування ґрунтуються на опосередкованому (непрямому) оцінюванні обсягів і факторів виробництва, штучному поєднанні різних за змістом показників:

1) економетричні;

2) стохастичні;

3) балансові;

4) евристичні.

6. До функціональних планів підприємства не належить:

1) фінансовий;

2) ціноутворення;

3) матеріально-технічного постачання;

4) собівартості продукції.

7. Заходи реклами і пропаганди, розміщення (дистрибуції) та просування продукції передбачаються у:

1) виробничому плані;

2) інноваційному плані;

3) фінансовому плані;

4) маркетинговому плані.

8. Вибір та застосування певного методу планування не залежить від:

1) особливостей об’єкту планування;

2) «горизонту» планування;

3) наявної інформації та програмного забезпечення розрахунків;
4) диспропорцій у виробничих потужностях.
9. Оберіть із нижче запропонованих варіантів той, який відповідає плануванню чисельності працівників на основі балансового методу:
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де t – трудомісткість одиниці продукції, л-год./од.; N – кількість продукції у натуральних чи умовно-натуральних одиницях у плановому періоді, од.; F – ефективний фонд робочого часу у плановому періоді, год./люд.; L – чисельність працівників.
10. Сутність прийому «gape-planning» полягає в:

1) екстраполяції динаміки показників при істотних змінах у виробничій діяльності підприємства;

2) плануванні на основі інтуїції менеджерів;

3) у змінні висоти тренду при істотних змінах умов виробничої діяльності;

4) у балансовому плануванні при істотних змінах умов виробничої діяльності.

Б. Задачі
1. За наведеними статистичними даними (табл. 2.2):
а) побудувати статистичну модель чисельності АУП виду 
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;
б) за статистичною моделлю визначити планову чисельність АУП.

Таблиця 2.2
Вихідні дані для розв’язку задачі 

	t, квартали (роки)
	Факт
	План

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Чисельність робітників
	150
	140
	160
	170
	170
	180
	190

	Кількість найменувань продукції
	20
	16
	18
	18
	22
	22
	20

	Чисельність АУП
	25
	28
	28
	29
	30
	30
	?


2. Обрати метод і визначити чисельність персоналу у наступному році, якщо:

а) чисельність персоналу у поточному році 
[image: image117.wmf]0

L

= 180 осіб;

б) обсяги продукції у плановому періоді збільшаться в 1,2 рази, а продуктивність праці зросте на 4%.

3. Обрати метод і визначити планову спискову чисельність персоналу, якщо за плановими розрахунками :
а) трудомісткість умовно-натуральної одиниці продукції 
[image: image118.wmf]í

ó

t

-

=18 л.-год./шт.; 
б)    обсяги продукції N = 1250 шт./кв.;

в)  ефективний фонд робочого часу працівника F = 170 л-год./кв.
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 3. 

МЕТОДИЧНІ ОСНОВИ ПЛАНУВАННЯ ВИРОБНИЧОЇ ДІЯЛЬНОСТІ ПІДПРИЄМСТВА.

3.1. Маркетингове планування виробничої діяльності

Маркетингове планування полягає у передбаченні і бюджету ванні широкого кола взаємопов’язаних заходів і завдань, які стосуються дослідження ринкової кон’юнктури, попиту і пропозиції на товарному ринку, ціноутворення, мережі товаропросування і стимулювання збуту тощо. Особливості маркетингового планування є предметом окремої навчальної дисципліни – «Маркетинг». У цьому посібнику розглядаються лише методи прогнозування попиту і ціноутворення, що є відправною базою планування виробництва і його економічних результатів. 

3.1.1. Прогнозування попиту на продукцію підприємства

Найпоширенішим та найпростішим є метод прогнозування попиту на основі екстраполяції тренду збуту за  теорією життєвого циклу продукції (ЖЦП). Її сутність полягає у закономірних фазах попиту на продукцію певної якості – марки, моделі, типорозміру, розфасовки. Ці фази є аналогічними з віковими змінами людини: дитинство – юність ( доросле життя ( старіння. Перша фаза ЖЦП – освоєння і «вихід» з новим товаром на ринок – як правило, є збитковою для підприємства, після чого наступає стрімке зростання збуту нової продукції і прибуків від її реалізації (рис. 3.1). Але з часом нова продукція «морально» старіє, зменшується на неї попит споживачів і, відповідно, знижується її прибутковість. Темпи таких змін є різними і залежать від багатьох чинників – від функціонального призначення товару, від конкурентного середовища, від розвитку науки і техніки у відповідній галузі діяльності і т. ін. Наприклад, моделі технологічного устаткування, будівельних машин і механізмів змінюються в середньому кожні 8-12 років, радіоелектронних пристроїв – 3-4 роки, а одягу – щорічно до кожного сезону.

Особливо відрізняється «кривизна» першої і другої фази: для товарів з коротким ЖЦП крива, як правило, є випуклою (рис. 3.1, фаза А і В), для машин і механізмів – переважно угнута і досить довга. 
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Рис. 3.1 Фази життєвого циклу продукції: А – освоєння, В -  зростання, С – зрілості, D – спаду (згортання)
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де 
[image: image121.wmf]'
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 - фактична кількість реалізованої продукції за минулі періоди t (див. завдання); Т – кількість періодів (кварталів) ретроспективного аналізу.

При цьому сума квадратичних відхилень (S) буде мінімальною при таких значеннях a, b та c, коли 
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Після диференціювання утвориться система трьох рівнянь з трьома невідомими (a, b, c):

                         1) 
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Приклад. Одним з видів продукції меблевої фабрики є письмові (офісні) столи. Кількість проданих столів (
[image: image126.wmf]t

N

) за останні шість кварталів (від „нульового” до останнього – п’ятого) змінювалась як зазначено у табл. 3.1.
Таблиця 3.1
Складові системи рівнянь 3.3.-3.5.
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За результатами розрахунків, що наведені в таблиці 3.1 з системи рівнянь 3.5.-3.5. визначаються невідомі значення статистичних параметрів: a =201,43; b =5,39; с = 0,64. 

Отже: 
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За цією формулою можна визначити прогнозний попит на офісні столи у наступних кварталах: при t = 6 
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= 204 штук; при t = 9 
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= 198 штук. Тобто, річний прогнозний обсяг попиту на офісні столи складе 820 штук. 
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Рис. 14.2  Динаміка обсягів реалізації офісних столів

Зауваження: як видно з рис. 3.2, продукція знаходяться у фазі зрілості і насичення ринку. Це означає, що підприємство має або готувати їй заміну (освоєння нової продукції), або додаткові заходи розширення ринку та стимулювання її збуту. 
3.1.2. Ціноутворення та якість продукції підприємства

Для планування обсягів і очікуваних економічних результатів виробництва необхідно обґрунтувати планові ціни на продукцію підприємства. На ті види продукції, яка виготовлялася і продавалася  у минулому періоді, ціни відомі і підлягають лише певній „корекції”, уточненню з урахуванням маркетингової активності підприємства і передбачуваних змін ринкової кон’юнктури. Складнішою є проблема визначення ціни, прийнятної для підприємства і для споживачів на якісно нову продукцію. Особливо це стосується відносно дорогих товарів довгострокового користування, які в маркетингу називають „товарами попереднього вибору” (побутова техніка, автомобілі, комп’ютери, будівельні машини, технологічне устаткування і таке інше). У таких випадках важливо визначити ціну, яка є прийнятною як для виробника, так і для споживача продукції. 

З огляду на інтереси виробника ціна має компенсувати його витрати, тобто:
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де 
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- ціна прийнятна для виробника („ціна виробника”), грн.; С – собівартість одиниці продукції, грн.; 
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 - прийнятний для підприємства плановий рівень („норма”) рентабельності продукції, %. 
Однак, визначена таким методом  ціна може виявитися невигідною і неприйнятною для споживача. Він погоджується на ту чи іншу ціну незалежно від затрат виробника, оцінюючи насамперед якість нового товару у порівнянні з іншими товарами аналогічного призначення, тобто за такої умови
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де  
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 - ціна прийнятна для споживача („ціна покупця”); 
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- ціна товару аналогічного призначення, який є „лідером” на товарному ринку; 
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- коефіцієнт якості товару у порівнянні з товаром-лідером. 

Коефіцієнт якості 
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 визначається як середньозважене значення показників відносного покращення основних характеристик нового товару (див табл. 3.2), тобто:

                                    
[image: image146.wmf]å

=

×

=

n

³

i

³

ÿ

ÿ

Ê

Ê

1

)

(

a

                                  (3.9)

де n – число основних показників (характеристик) якості; 
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- значимість (вагомість) і-го показника (
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- відносне покращення і-ої характеристики (параметра) якості нового товару. 

В дійсності споживачі сприймають інформацію про якість нового товару з деякою недовірою і тому не варто розраховувати на підвищення ціни у прямій пропорції до коефіцієнта якості (
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)чи ціни споживання. Тому підвищення ціни, як правило, відстає від росту якості Якщо, наприклад, якість підвищилась на 15 %, тобто 
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=1,15, то можна розраховувати на збільшення ціни на 8-12% (залежно від маркетингової активності виробника). Ціну нового товару можна також визначити за умови, що ціна його споживання (
[image: image152.wmf]í

ñ

Ö

)

(

) має бути меншою, ніж для товару-лідера (
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Ціна споживання – це витрати споживача на придбання та експлуатацію техніки побутового чи виробничого призначення у розрахунку на одиницю виконаної роботи або іншої корисної дії. Вона визначається за такою формулою:
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або приблизно               
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де 
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- ціна придбання товару з урахуванням транспортно-заготівельних витрат («ціна покупця»); 
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- теперішня вартість поточних витрат впродовж раціонального строку його експлуатації (Т); R – технічний ресурс експлуатації; Р – продуктивність (корисність) одиниці ресурсу (наприклад, у випадку користування телефоном або радіоприймачем за призначенням приймається за 1).; 
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- експлуатаційні витрати на використання одиниці технічного ресурсу, грн.

Якщо відома розрахункова ціна споживання товару-лідера, то можна визначити його максимально допустиму ринкову ціну (
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) з наступного рівняння:
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де 
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, R, Р – величини, які відомі, або можна розрахувати на стадії проектування нового товару.

Приклад. На автомобільному ринку найбільшу частку посідають мікроавтобус, характеристики яких наведені в табл. 3.2 (у графі «лідер-аналог»). Вони призначені як для міських, так і міжміських пасажирських перевезень. 

Таблиця 3.2

Визначення ціни нової моделі мікроавтобуса (приклад)

	№
	Характеристики 
	Мікроавтобус

	
	
	«лідер»- аналог
	нова модель

	А. Вихідні дані

	1.
	Номінальна пасажиромісткість
	10
	12

	2.
	Технічний ресурс, мотогодин
	400,0
	390,0

	3.
	Коефіцієнт заповнення пасажиромісткості (середній)
	0,90
	0,85

	4. 
	Середня рейсова швидкість міських перевезень, км./год.
	50
	50

	5.
	Експлуатаційні витрати, грн./км.
	15,0
	15,0

	6.
	Ринкова ціна придбання, тис. грн.
	280,0
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	7.
	Кількість роботи в межах технічного ресурсу, тис. пасаж.-км. [п.1
[image: image166.wmf]´

(п.2
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п.3
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п.4]
	180(103
	198,9(103

	8.
	Поточні витрати за весь період експлуатації, тис. грн. [п.5
[image: image169.wmf]´

(п.2
[image: image170.wmf]´

п.4]
	300(103
	312(103

	9.
	Поточні витрати на одиницю роботи, грн./пасаж.-км. [п.8
[image: image171.wmf]´

(п.9]
	1,67
	1,57

	10.
	Ціна споживання  товару, грн./пасаж.-км. [п.6
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(п.7+п.9]
	3,23
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	11.
	Максимально допустима ціна мікроавтобуса (при 
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Одне з підприємств розглядає доцільність освоєння виробництва мікроавтобусів для міських перевезень, враховуючи невеликі швидкості автотранспорту та інші особливості обслуговування пасажирів у густонаселених містах. Проектні характеристики нового мікроавтобуса та неаналітичні розрахунки наведені у поданій таблиці. 

Підставивши у рівняння 3.12 розраховані значення, визначається максимально можлива ціна на новий мікроавтобус:
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Очевидно, що при зменшенні ціни споживання підвищується конкурентопридатність товару. За цією аксіомою можна управляти проектною якістю продукції, дотримуючись таких умов: 
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Найкращі проектні якості продукції можуть “втрачатися” в процесі її виготовлення. Тому важливою є виконавська якість — це забезпечення відповідності усіх компонентів готової продукції, її експлуатаційних та інших характеристик (ергономічних, екологічних, естетичних) чинним стандартам або технічним умовам, проектній документації та особливим договірним вимогам споживачів. Будь-яке відхилення від визначених технічних вимог є дефектом. Вироби, які мають істотні дефекти і не придатні для використання за їх призначенням називаються браком, який може бути виправним або невиправним.

Забезпечення задовільної виконавської якості продукції базується на контролі усіх складових виробничого процесу – технології, власне праці, предметів і засобів праці. За трудомісткістю основне місце посідає контроль предметів праці і готової продукції, в тому числі: а) вхідний (придбаних матеріальних ресурсів); б) операційний (предметів праці на усіх стадіях виробництва); приймальний або вихідний (готової продукції та основних компонентів).

Залежно від засобів контролю розрізняють такі його основні методи: а) вимірювальний (або інструментальний), для якого застосовуються прилади й інструменти (мікрометри, кутоміри, шаблони тощо); б) випробувальний — перевірки експлуатаційних характеристик на спеціальних стендах, полігонах тощо; в)органолептичний — оцінювання за допомогою органів чуття (зору, слуху, нюху, смаку, дотику).

На багатьох підприємствах впродовж дня виконуються сотні операцій. Трудомісткість контролю деталей і вузлів на усіх операціях може перевищувати затрати праці на їх виготовлення. Тому, з метою зменшення трудомісткості контролю, доцільно за певних умов застосовувати замість суцільного вибірковий контроль. Він застосовується за таких умов: а) при великій кількості однакових деталей (чи вузлів) і високій стабільності якості технологічних операцій; б) якщо виконувані операції істотно не впливають на якість наступних операцій; в) якщо контроль є надмірно “дорогим” у порівнянні з маловірогідними наслідками.

Відповідно, суцільний (100%-ий) контроль виконується: а) при нерівномірній або низькій якості сировини, матеріалів і напівфабрикатів; б) при низькій надійності і стійкості технологічного устаткування; в) після “ключових” операцій, від яких залежать експлуатаційні характеристики майбутнього товару.

Різновидом вибіркового контролю є застосування статистичних методів аналізу виконавської якості. Основна суть статистичних методів контролю: з певною періодичністю виконується механічна вибірка виробів-деталей чи інших компонентів (5...10 одиниць), заміряються їх параметри і на основі їх статистичного аналізу визначається ймовірність дефектів в числі усіх виробів, які були виготовлені у відповідному періоді часу. Якщо ймовірність дефектів є вищою від нормативної, то здійснюється суцільний контроль і усуваються причини появи дефектів. Нормативна ймовірність дефектів є “висотою планки” виконавської якості, яка встановлюється залежно від стратегії поведінки підприємства на товарному ринку.

З контролем пов’язані інші складові управління виконавською діяльністю: накопичення інформації про основні види і причини дефектів; планування заходів стосовно підвищення складових виробничого процесу (технології, предметів і знарядь праці); запровадження або удосконалення системи стимулювання бездефектної праці тощо.

Значний вплив на ціни має так звана “якість споживання” продукції: простота і зручність використання, тривалість збереження споживчих властивостей, гарантійні терміни експлуатації, наявність мережі технічного сервісу (для товарів тривалого користування), інше. Наприклад, ціна напоїв залежить не лише від якості самого продукту, а й від “розфасовки” і зручності тари. Низькі ціни і невеликі обсяги продажу за кордоном автомобілів “Лада” (в “експертному виконанні”) були зумовлені відсутністю в зарубіжних країнах мережі магазинів, запчастин та станцій технічного обслуговування. Попри загальне визнання низької якості продуктів та їх шкоди для здоров’я, донині розвивається і залишається високорентабельною мережа “швидкого харчування”.

Натомість, усі стадії забезпечення якості продукції нерозривно зв’язані і мають розглядатися як єдиний об’єкт управління. Зокрема наведені  приклади якості споживання мають уже передбачатися на стадії проектування товару, а реалізуватися при його споживанні.

3.2. Планування виробництва продукції
3.2.1. Одиниці вимірювання і показники  обсягів продукції

В аналізі і плануванні виробничої діяльності підприємства застосовуються такі одиниці вимірювання обсягів продукції (табл. 3.3):
· грошові (вартісне вираження); 

· натуральні – у фізичних одиницях маси, об’єму, площі, енергії тощо, а також за кількістю окремих предметів (у штуках); 

· умовно-натуральні – у натуральних одиницях основного різновиду продукції, в яких умовно виражається кількість інших різновидів аналогічного призначення (наприклад, палива) за еквівалентом її споживної корисності; 

· трудові (у нормо-годинах) – за нормативною трудомісткістю продукції.

Вартісне вираження обсягів продукції у грошових одиницях має такі переваги: 1) „універсальність” – можливість вимірювати, підсумовувати і порівнювати обсяги різних видів продукції в однакових одиницях; 2) об’єктивне відображення споживної вартості продукції – окрім кількості, її якості й актуальності, які оцінюються споживачами на товарному ринку у формі відповідних цін.

Разом з тим, вимірювання обсягів продукції за фактичними цінами має такі недоліки. По-перше, ціна об’єктивно відображає споживну вартість товару лише в умовах досконалої конкуренції, коли є принаймні декілька виробників і декілька споживачів певного виду продукції. В умовах монопольного чи олігопольного ринку ціни втрачають свою об’єктивність. 
Таблиця 3.3

Застосування одиниць вимірювання і обліку продукції 

	№ з/п
	Рівні управління
	Одиниці вимірювання*

	
	
	грошові (вартісні)
	нату-ральні
	умовно-натуральні
	трудові

	1.
	Підприємства 
	++
	(+)
	+
	(+)

	2
	Виробничі підрозділи підприємства
	-
	(+)
	+
	++

	3.
	Робочі місця
	-
	+
	-
	++


*Позначення: „++” – основні; „+” – другорядні; (+) – в окремих випадках для додаткової аналітичної інформації.
Цей недолік частково усувається завдяки антимонопольним механізмам, зокрема, державному регулюванню цін на товари (продукцію чи послуги) природних монополій. По-друге, у зв’язку з інфляцією і дефляцією грошова одиниця стає подібною на „гумовий метр”, яким намагаються виміряти відстань. Для елімінування (вилучення) впливу цього чинника застосовується вимірювання „фізичних” обсягів виробництва у співставних („порівняних”) цінах, які в межах підприємства прирівнюються до цін базового періоду. По-третє, у грошових одиницях можна вимірювати обсяги продукції, на яку відомі ринкові ціни. „Продукція”, яка виготовляється на окремому робочому місці і в окремому підрозділі підприємства, як правило, не готова до продажу і її реальна ціна невідома. Тому обсяги такої продукції (чи виконаних робіт) вимірюються у негрошових одиницях – у натуральних (інколи – в умовно-натуральних) або трудових.

Натуральні одиниці продукції (т, м3, м2, кВт-год. тощо) є „незалежними” від інфляції, ринкової кон’юнктури, валюти, місця і способу виробництва. Натомість неспівставність одиниць вимірювання різних видів продукції унеможливлює оцінювання загальних обсягів виробництва на підприємстві, в окремих галузях і, тим більше, в масштабах регіону чи національної економіки. Цей недолік в деякій мірі усувається завдяки застосуванню умовно-натуральних одиниць вимірювання різних видів продукції. Основна суть такого вимірювання полягає в тому, що різновиди взаємозамінної за основним призначенням продукції приводяться за головною характеристикою споживної вартості до одного (як правило, основного) різновиду продукції. Наприклад, у паливній промисловості обсяги усіх видів палива (вугілля, газ, мазут, торф) можна виразити в умовних тоннах вугілля за еквівалентом кількості тепла (в ккал або джоулях), яка виділяється при згорянні одиниці палива кожного виду. Якщо при згорянні 1т вугілля виділяється шість гігакалорій, а 1 м3 природного газу – дві, то натуральна одиниця другого виду палива (м3) еквівалентна третині тонни вугілля, прийнятої за умовну одиницю.

Аналогічним чином можна обчислити в умовно-натуральних одиницях обсяги виробництва різних м’ясо- та рибопродуктів за їх харчовою калорійністю, різних бензинів – за октановим числом тощо. У виробничих підрозділах підприємства обсяги різних видів продукції можуть обчислюватися в умовно-натуральних одиницях за еквівалентом їх трудомісткості або машиномісткості.

В аналізі та плануванні виробництва може застосовуватися ряд показників обсягів продукці: по-перше, залежно від її товарної «готовності» (завершеності); по-друге, за мірою участі підприємства у формуванні її вартості. 
За першою ознакою розрізняють поняття та показники товарної, реалізованої і валової продукції в межах певного календарного періоду часу – місяця, картала або року. 

До валової відноситься уся продукція (Qв), виготовлена у певному періоді, незалежно від її готовності для продажу на товарному ринку. Окрім готової продукції, до неї відносяться предмети праці – деталі, заготовки та інші компоненти майбутнього товару, які знаходяться на різних стадіях виробництва. Такі матеріальні цінності, що знаходяться у виробничих процесах, зазвичай, називаються «незавершеним виробництвом». Таким чином, валова продукція підприємства включає:

· вартість готової продукції, що є кінцевим результатом виробничої діяльності підприємства, прийнята відділом технічного контролю;
· вартість продуктів, обробка яких має продовжитись («незавершене виробництво»).

Товарною є продукція (Qт), яка виготовлена у тому ж періоді, продана або готова для продажу. Вона включає вартість готової продукції, а також товарних напівфабрикатів призначених до реалізації на сторону. 

До реалізованої відноситься продукція (Qр), яка продана і оплачена споживачами упродовж календарного періоду, незалежно від того коли вона виготовлена. 
Показники випуску валової, товарної і реалізованої продукції в оптових цінах знаходяться у таких співвідношеннях:
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де Ці – оптова ціна одиниці продукції; N – кількість товарної продукції у натуральних (чи умовно-натуральних) одиницях, яка виготовлена у календарному періоді; 
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- збільшення (-) або зменшення (+) впродовж календарного періоду залишків («запасів») готової продукції на території (складах) підприємства, а також відвантаженої, але не оплаченої споживачами; 
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- збільшення (-) або зменшення (+) у календарному періоді обсягів «незавершеного виробництва» (вартості предметів праці у виробничих підрозділах). 
Вартість товару є, як правило, результатом діяльності багатьох суб’єктів господарювання. Наприклад, вартість велосипеда є результатом діяльності гірничодобувних, металургійних, машинобудівних та інших підприємств і організацій. Кожному з них належить певний внесок у кінцевий результат – у вартість (ціну) велосипеда. Аби оцінити реальний внесок кожного підприємства, окрім обсягів випуску товарної, валової та реалізованої продукції в оптових цінах, застосовують показники «чистої» та «умовно-чистої» продукції, які відображають новостворену вартість на даному підприємстві. 
Чиста продукція є мірою доданої вартості (ДВ), а умовно-чиста ( валової доданої вартості (ВДВ). Слово «валова» у цьому контексті означає «неочищену» продукцію від спожитого (використаного) капіталу, який є результатом «минулої праці». Його затрати (споживання) обліковується і відображається у статистичній звітності як «зношення основних засобів». 

Чисту і умовно-чисту продукцію (ДВ і ВДВ) можна виділити у випуску валової, товарної чи реалізованої продукції (табл. 3.4). Зокрема, валова додана вартість (умовно-чиста продукція) у випуску товарної продукції може визначатися за однією з наступних формул:
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або 
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де 
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- обсяги («випуск») товарної продукції в оптових цінах (без ПДВ); 
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- проміжне споживання у виробництві товарної продукції; М – поточні матеріальні затрати (сировини, матеріалів, купованих виробів, швидкозношуваних інструментів тощо); Е – затрати енергії та енергоносіїв; 
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- витрати на нематеріальні послуги сторонніх організацій;
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- заробітна плата з відрахуваннями у фонди соціального страхування; 
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 - зношення основних засобів виробництва («спожитий капітал») або, у наближених .рахунках, амортизаційні відрахування; П – валовий прибуток.
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Чиста продукція (додана вартість) у товарному випуску визначається як різниця між умовно-чистою (ВДВ) і спожитим капіталом (зношенням основних засобів), тобто:
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Аналогічним чином визначаються показники умовно-чистої і чистої продукції у валовому «випуску» і загальній вартості реалізованих (проданих) товарів підприємства (див. табл. 3.4).
В оцінюванні виробничої діяльності підприємства і особливо в аналізі ефективності використання його ресурсів об’єктивними є показники новоствореної вартості ( чистої або, принаймні, умовно-чистої продукції. Але для обчислення цих показників, як в аналізі, так і плануванні, необхідні дані про випуск та реалізацію продукції у фактичних чи планових цінах. 

Таблиця 3.4

Система показників обсягів продукції

	№
	Показники загальної і новоствореної вартості продукції
	Продукція за ступенем товарної готовності

	
	
	реалізована 
	товарна
	валова

	1.
	Випуск продукції у ринкових цінах (реалізованої, товарної, валової)
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	2.
	Умовно-чиста продукція – валова додана вартість (ВДВ) 
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	3.
	Чиста продукція – додана вартість (ВД)
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3.2.2. Основний зміст планування виробництва

Основний зміст короткострокового плану виробництва (річного, квартального, місячного) схематично показано в таблиці. Такий план є основою планування: 

· ресурсного забезпечення виробництва;

· очікуваних економічних результатів операційної діяльності; 

· операційно-календарного планування виготовлення продукції і її компонентів у виробничих підрозділах підприємства.

В процесі короткострокового планування виробництва виконуються такі основні роботи: 1) на основі аналізу кон’юнктури ринку і внутрішнього середовища уточнюються стратегічні цілі і завдання операційної (виробничої) системи підприємства; 2) визначається орієнтовний попит на продукцію підприємства та корегуються ціни за основними асортиментними позиціями; 3) на основі аналізу ефективності використання матеріальних і трудових ресурсів уточнюються („переглядаються”) існуючі і розробляються нові норми їх використання; 
4) обґрунтовується виробнича програма на наступний рік, квартал, місяць (за формою табл. 3.5) та відповідні оперативно-календарні плани виробництва і постачання необхідних матеріальних ресурсів у формі виробничих графіків і завдань для структурних підрозділів підприємства.

План виробництва – є продовженням та деталізацією маркетингового плану, який відображає:

· кількість продукції за кожною асортиментною позицією в натуральному та вартісному вимірі (виробничу програму);
· розподіл обсягів виробництва за кварталами планового періоду (року). 

Зміст та методи планування виробництва відрізняються за такими ситуаціями:

1) існує підприємство і відповідно певна матеріальна база рентабельного виробництва із стабільною та завойованою клієнтурою споживачів;

2) матеріальна база відсутня, відома номенклатура продукції або послуг, яка має попит на ринку і для виробництва якої слід створити необхідну матеріальну базу.

Таблиця 3.5
Планування виробництва продукції у 2010р.

	№
	Найменування продукції
	Середня ціна, грн.
	Випуск в 

базовому періоді
	Плановий випуск товарної продукції

	
	
	
	
	у 2009 р.
	в тому числі:

	
	
	
	
	
	I кв.
	II кв.
	III кв.
	IV кв.

	
	
	
	в натуральному вираженні, штук
	у вартісному вираженні, тис. грн..
	в натуральному вираженні, штук
	у вартісному вираженні, тис. грн..
	в натуральному вираженні, штук
	у вартісному вираженні, тис. грн..
	в натуральному вираженні, штук
	у вартісному вираженні, тис. грн..
	в натуральному вираженні, штук
	у вартісному вираженні, тис. грн..
	в натуральному вираженні, штук
	у вартісному вираженні, тис. грн.

	1
.
	Меблі офісні:

	1.1.
	- столи письмові
	451,6
	830
	374,8
	824
	372,1
	212
	95,7
	209
	94,4
	205
	92,6
	198
	89,4

	1.2.
	- стільці з бильцями 
	213,2
	1050
	223,9
	1050
	223,9
	360
	76,8
	250
	53,3
	200
	42,6
	24
	5,1

	2.
	Двері:

	2.1.
	- вхідні
	850,2
	450
	382,6
	480
	408,1
	120
	102,0
	120
	102,0
	130
	110,5
	110
	93,5

	2.2.
	- міжкімнатні
	560,3
	640
	358,6
	650
	364,2
	155
	86,8
	150
	84,0
	155
	86,8
	190
	106,5

	2.
	Всього товарної продукції
	--
	--
	1339,9
	--
	1368,3
	 --
	361,4
	--
	333,8
	--
	332,6
	--
	294,5

	3.
	Залишки продукції незавершеного виробництва:

	3.1.
	- на початок року (факт)
	--
	--
	134,0
	--
	150,5
	--
	34,3
	--
	33,4
	--
	29,9
	--
	30,9

	3.2.
	- на кінець року (план)
	--
	--
	120,6
	--
	143,7
	--
	32,5
	--
	35,0
	--
	36,6
	--
	29,5

	Обсяги валової продукції (п.2+п.3.2.-п.3.1.)
	--
	--
	1326,5
	--
	1361,4
	--
	359,6
	--
	335,4
	--
	339,2
	--
	293,0

	Залишки готової нереалізованої продукції:

	- на початок року (факт)
	--
	--
	67,0
	--
	75,3
	--
	21,7
	--
	16,7
	--
	15,0
	--
	15,3

	- на кінець року (план)
	--
	--
	73,7
	--
	82,1
	--
	19,2
	--
	16,7
	--
	16,6
	--
	14,7

	Обсяги реалізованої продукції
	--
	--
	1346,6
	--
	1375,1
	--
	358,8
	--
	333,8
	--
	334,3
	--
	293,9


Для першої ситуації характерно:

· збут продукції і фінансові результати діяльності є стабільними і позитивними;

· сильна позиція на освоєному ринку, стабільна клієнтура, високий гудвіл.

Ознакою такої ситуації є залучення мінімуму інвестицій. Для другої ситуації характерним є наступне:

· низька рентабельність або збитковість виробництва;

· доступні та дешеві інвестиційні ресурси.

В другій ситуації планування виробничої діяльності суттєво відрізняється від першої. Якщо в першій ситуації все планується виходячи з наявних ресурсів, то друга передбачає розробку бізнес-плану. 

3.2.3. Виробнича програма підприємства
Планові обсяги продукції можуть визначатися за двома методами: 1) «консервативний», оснований на аналізі виробничої потужності підприємства при заданій асортиментній структурі продукції; 2) «ліберальний», оснований на оптимізації виробничої програми при наявних засобах виробництва.  
Перший метод застосовується переважно при сталій структурі попиту на продукцію підприємства або при «комплектному» випуску продукції – наприклад: меблевих наборів, тракторів з причепними сільськогосподарськими агрегатами, столових сервізів, технологічних комплексів тощо. Другий метод застосовується насамперед тоді, коли немає необхідності дотримуватися певних пропорцій у структурі «асортиментного портфеля», коли попит на різні види продукції є незалежним – наприклад на чоловіче, жіноче і дитяче взуття. Однак, варто зауважити, таке розмежування сфер застосування названих методів є досить умовним. 

Виробнича потужність – максимально можливі обсяги виробництва продукції за рік (чи інший період) у необхідних асортиментних пропорціях при наявних виробничих засобах і прийнятому режимі (числі робочих змін) діяльності підприємства. Виробнича потужність, яка „закладається” при проектуванні нового підприємства чи його реконструкції, називається проектною. Але з часом, у зв’язку з необхідними змінами „асортиментного портфеля” та інших обставин розраховується фактична виробнича потужність  діючого підприємства. Є різні методики розрахунку фактичної виробничої потужності. Основна і найпоширеніша поміж них базується на системі балансових рівнянь „ресурси часу машин певного технологічного призначення дорівнюють машиномісткості продукції за відповідним видом робіт”, тобто:
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 – машиномісткість одиниці продукції для і-ої групи устаткування (наприклад, зварювального); Nі – можливий випуск продукції („пропускна” спроможність) і-ої групи устаткування у натуральних чи умовно-натуральних одиницях; 
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 – ефективний („дійсний”) фонд часу одиниці устаткування у плановому періоді; 
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 – кількість одиниць устаткування і-го технологічного призначення (наприклад, зварювальних апаратів).

Умовно-натуральною одиницею може слугувати комплект виробів у необхідних пропорціях, машиномісткість якого визначається за наступною формулою:

                                         Т(q)і = 
[image: image207.wmf]å

=

m

j

j

ij

q

n

t

1

)

(

                              (3.22)
де t(q)іj – машиномісткість одиниці продукції j-го найменування для і-ої групи устаткування; nj - кількість виробів j-го найменування в одному комплекті.

З наведеного рівняння 3.21 визначається пропускна спроможність (Nі) кожної групи взаємозамінного устаткування. Пропускні спроможності різних груп, як правило, істотно відрізняються (табл. 3.6). Та група устаткування, яка має найменшу пропускну спроможність (Nmin) називається «вузьким місцем» і є визначальною у виробничій потужності (ВП) підприємства, тобто ВП=Nmin.

Так, у наведеному прикладі (табл.3.6) найменшою є пропускна спроможність розкрійних машин (Nmin=N1=800 компл./рік). Попри значно більшу пропускну спроможність устаткування на інших технологічних ланках (N2=1200, N3=1000, N4=1200 компл./рік) очевидно, що підприємство не зможе виготовити за рік більше 800 комплектів. 
При таких обсягах виробництва коефіцієнт завантаження (використання в часі) устаткування вузького місця буде максимальним (К(з)1=800/800=1,0), а інших груп устаткування – значно меншим (К(з)2=800/1200=0,67; К(з)3=0,8; К(з)4=0,67). Якщо „розшити” вузьке місце (наприклад, установити додатково одну розкройну машину) і таким чином збільшити його пропускну спроможність до N1=1000 компл./рік, то відповідно збільшиться виробнича потужність підприємства (ВП1=1000 компл./рік). Але для цього необхідні інвестиції.

Таблиця 3.6
Розрахунок виробничої потужності підприємства (приклад)

	№
	Устаткування і виробнича площа для механізовано-ручних робіт
	Кіль-кість (Мi)
	FMi, тис.

м.-год.
	Машиномісткість одиниці продукції, м.-год.
	Розрахункові значення

	
	
	
	
	сто-ла
	стіль-ця
	комплек-та (1+6)
	Nі
	К(з)і

	1.
	Машини розкрою матеріалів
	М1=4
	16,0
	2,0
	3,0
	2+3*6=20,0
	800
	1,00

	2.
	Механообробні верстати
	М2=12
	48,0
	4,0
	6,0
	40,0
	1200
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=0,67

	3.
	Лакувально-сушильні камери
	М3=3
	12,0
	3,0
	1,5
	12,0
	1000
	0,80

	4.
	Площа ручних складально-монтажних робіт
	S=100 м2 М(Р)=
[image: image209.wmf]10

100

≈10
	40,0
	2,0
	5,0
	32,0
	1250
	0,64

	Додаткові вихідні дані: F=4000 год./рік; нормативна площа робочого місця складально-монтажних робіт S=10 м2; комплект складається з одного стола і шести стільців (n1=1; n2=6)


Як видно з наведених розрахунків, при застосуванні викладеного методу визначення виробничої програми поряд з „вузьким місцем” можуть утворюватись дуже „широкі”, що спричинятиме низький рівень використання відповідного устаткування.

Способи розшивки „вузьких місць”:

· установка додаткового устаткування;

· удосконалення технологічних режимів, пристроїв та інструментів;

· покращення обслуговування робочих місць і зменшення затрат позаопераційного часу;

· застосування спеціальних режимів стимулювання зокрема, запровадження відрядно-прогресивної системи оплати праці.

Досконалішим методом є оптимізація виробничої програми на основі лінійного програмування. Математична модель оптимізаційної задачі складається із системи обмежень і цільової функції.

Основні обмеження:
а) ресурсні    
[image: image210.wmf]å

=

£

m

j

i

q

j

ij

q

q

F

x

t

1

                                                  (3.23)
б) попиту       
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в) за договірними замовленнями 
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г) формально-математичні 
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де хj – шукане число виробів j-го найменування;
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– машиномісткість натуральної одиниці продукції j-го найменування за і-ою групою взаємозамінного устаткування;
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 – ефективний фонд часу одиниці устаткування;
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– кількість взаємозамінного устаткування і-ої групи;

N(п)j – потенційний попит на продукцію j-го найменування;

N(д)j – кількість продукції j-го найменування за договірними замовленнями.

Формальне обмеження 
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 означає, що шукана кількість продукції не може бути від’ємною.

Зміст цільової функції залежить від обраного критерію оптимізації. Часто використовується критерій максимізації прибутків (3.27). Крім того, доцільно використовувати критерій „максимум чистої чи умовно-чистої продукції”. Оскільки обчислення доданої вартості в одиниці кожного виду продукції є складним (зумовлено вилученням амортизації та інших умовно-постійних витрат), то реальним є використання критерію максимізації умовно-чистої продукції – валової доданої вартості, яку умовно можна визначити в одиниці продукції як різницю між її ціною (Цj) і вартістю спожитих матеріальних ресурсів (В(м)j). У такому разі цільова функція матиме вигляд 3.28.
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де 
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- прибуток в розрахунку на одиницю продукції j-го виду, грн./шт.; 
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- плановий обсяг виробництва продукції j.

Приклад. За вихідними даними, що відображені в табл. 3.7, будується математична модель  оптимізації виробничої програми (табл. 3.8). 
Таблиця 3.7
Характеристика продукції і склад устаткування основного виробництва (цифри умовні)

	№ 
	Устаткування за видами робіт
	Фактична машиномісткість (трудомісткість) одиниці продукції, м-год./шт.

	
	назва
	кількість, шт.
	

	
	
	
	А

	В
	С

	1
	Заготівельні
	7
	2,5
	1,1
	4,3

	2
	Механообробні
	29
	2,1
	2,5
	6,2

	3
	Фарбуально-лакувальні
	23
	2,8
	1
	6,3

	4
	Комплектувальні та монтажні
	12
	2,3
	0,5
	3,8

	Всього
	71
	9,7
	5,1
	20,6

	Додаткові вихідні дані

	Прибуток на одиницю продукції (
[image: image222.wmf]j

P

), грн./шт.
	117,0
	360,0
	180,0

	Постачання продукції в наступному році за укладеними договорами (N(д)j), тис. шт.
	0,5
	0,6
	0,8

	Прогнозний (потенційний) попит на продукцію у 2010 році (N(п)j), тис. шт.
	0,82
	1,9
	2,6

	Ефективний фонд часу одиниці устаткування при двозмінній роботі (
[image: image223.wmf]q

F

), тис. год./рік.
	4,0


Таблиця 3.8
Математична модель (приклад)

	Обме-ження
	Потреби в ресурсах
	Наявні ресурси тис. год. / рік

	
	
	Всього
	Витрати на виконання договірних зобов’язань:
	Вільний залишок

	
	
	
	х1
	х2
	х3
	п.3 – п.4

	Ресурсів
	2,5х1+1,1х2+4,3х3≤4(7
	28
	1,25
	0,66
	3,44
	22,65

	
	2,1х1+2,5х2+6,2х3≤4(29
	116
	1,05
	1,5
	4,96
	108,49

	
	2,8х1+1,0х2+6,3х3≤4(23
	92
	1,4
	0,6
	5,04
	84,96

	
	2,3х1+0,5х2+5,1х3≤4(12
	48
	1,15
	0,3
	3,04
	43,51

	Попиту
	0,5 ( х1≤ 0,82
	
	1
	0
	0
	0,32

	
	 0,6 ( х2≤1,9
	
	0
	1
	0
	1,3

	
	0,8 ( х3≤ 2,6
	
	0
	0
	1
	1,8

	Цільова 
функція
	117,0х1+1360,0х2+
180,0х3→max
	
	


У відповідності до наведеної моделі складається матриця коефіцієнтів: стовпчики позначаються відповідними дійсними змінними х1, х2, х3, х4, а стрічки – штучними змінними х11, х12, ... х1n, як показано в табл. 3.9. Далі задача розв’язується за алгоритмом симплекс-методу. Далі задача розв’язується за наступним алгоритмом.

1. В рядку цільової функції визначити максимальне значення поміж Рj. В наведеному прикладі Рmax = 360. Стовпчик в якому знаходиться Рmax називається базовим (х2) і виділяється поміж інших.

2. Знайти мінімальне додатнє відношення j-го ресурсу до відповідного елемента базового стовпчик. Відповідна стрічка матриці (х16) називається базовою, а її елемент, який знаходиться на перетині з базовим стовпчиком (а16,2 =1) – опорним.

3. Накреслити сітку матриці такого ж розміру і поміняти місцями штучну і дійсну змінні базового стовпчика і стрічки (х2 на х16 і навпаки). Решту змінних записати на „старих” місцях.

4. Поділити елементи базової стрічки на опорний елемент і записати результати у відповідну стрічку нової матриці.

5. Значення решти елементів нової матриці визначається як різниця між попереднім значенням і добутком елемента відповідного базового стовпчика і новим значенням елемента бувшої базової стрічки. Неважко зауважити, що в результаті таких обчислень всі елементи базового стовпчика, за винятком опорного, перетворюються в нулі, опорний приймає значення „1”. Якщо у базовій стрічці є нулі, то значення елементів відповідних стовпчиків переписуються без змін.

6. Якщо в рядочку цільової функції нової матриці є хоча б одне значення більше нуля, то продовжити перетворення (ітерації) за п.п. 1-5 цього алгоритму.

Таблиця 3.9
      Базовий план                                            Перша ітерація

	Штучні змінні
	х1
	х2
	х3
	Залишок ресурсу
	
	Штучні змінні
	х1
	х16
	х3
	Залишок ресурсу

	х11
	2,5
	1,1
	4,3
	22,65
	
	х11
	2,5
	0
	4,3
	21,22

	х12
	2,1
	2,5
	6,2
	108,49
	
	х12
	2,1
	0
	6,2
	105,24

	х13
	2,8
	1
	6,3
	84,96
	
	х13
	2,8
	0
	6,3
	83,66

	х14
	2,3
	0,5
	3,8
	43,51
	
	х14
	2,3
	0
	3,8
	42,86

	х15
	1
	0
	0
	0,32
	
	х15
	1
	0
	0
	0,32

	х16
	0
	1
	0
	1,3
	
	х2
	0
	1
	0
	1,3

	х17
	0
	0
	1
	1,8
	
	х17
	0
	0
	1
	1,8

	Цільова функція
	117
	360
	180
	0
	
	Цільова функція
	117
	0
	180
	-468


Друга ітерація                                                   Третя ітерація

	Штучні змінні
	х1
	х16
	х17
	Залишок ресурсу
	
	Штучні змінні
	х15
	х16
	х17
	Залишок ресурсу

	х11
	2,5
	0
	0
	13,48
	
	х11
	0
	0
	0
	12,68

	х12
	2,1
	0
	0
	94,08
	
	х12
	0
	0
	0
	93,408

	х13
	2,8
	0
	0
	72,32
	
	х13
	0
	0
	0
	71,424

	х14
	2,3
	0
	0
	36,02
	
	х14
	0
	0
	0
	35,284

	х15
	1
	0
	0
	0,32
	
	х1
	1
	0
	0
	0,32

	х2
	0
	1
	0
	1,3
	
	х2
	0
	1
	0
	1,3

	х3
	0
	0
	1
	1,8
	
	х3
	0
	0
	1
	1,8

	Цільова функція
	117
	0
	0
	-792
	
	Цільова функція
	0
	0
	0
	-829,44


Шукані значення хі знаходяться в „ресурсному” стовпчику кінцевої матриці, якщо всі значення елементів цільової функції є рівними або меншими від нуля. В наведеному прикладі: х1 = 0,32 тис.шт.; х2 =1,3 тис.шт.; х3 = 1,8 тис.шт. З урахуванням обов’язкових поставок продукції за договорами, для виробництва якої були вилучені необхідні ресурси, загальний випуск продукції з максимальним прибутком становитиме (тис.шт./рік): Na= 0,32+0,5 = 0,82; Nв= 1,3+0,6=1,9; Nc=1,8+0,8=2,6.

3.3. Оперативне планування виробництва

Оперативні плани розробляються у відповідності до квартальної і річної програми виробництва (див. табл. 3.10).
Оперативним називається планування руху предметів праці у просторі та часі, в результаті якого вони перетворюються у готову продукцію. Рух у просторі означає переміщення предметів праці (матеріалів, заготовок, деталей та інших компонентів) між робочими місцями і виробничими підрозділами (цехами, дільницями), де відбувається цілеспрямована зміна їх форми, розмірів і властивостей. Планування руху предметів праці між виробничими підрозділами (на великих і середніх підприємствах) називають міжцеховим, а між окремими дільницями і робочими місцями – внутріцеховим. 
У міжцеховому плануванні визначаються так звані «об’ємні» завдання – кількість комплектів чи агрегатів, які необхідно виготовити у певному періоді (без переліку операцій), а при внутріцеховому – «детальні» завдання із зазначенням часу виконання технологічних операцій на визначених робочих місцях. 

При плануванні руху в часі визначаються календарні дати, а в межах робочого місця – години початку і завершення окремих стадій і операцій технологічного процесу. У зв’язку з цим, оперативне планування ще називають оперативно-календарним. 

В результаті оперативного планування визначаються конкретні виробничі завдання для усіх виробничих підрозділів і робочих місць. Конкретність завдань полягає в однозначних відповідях на такі питання: коли і де, яких і скільки виробів необхідно виготовити. 
При складанні оперативних планів необхідно дотримуватися таких принципів: 1) паралельність і неперервність руху предметів праці з метою скорочення виробничого циклу; 2) мінімізації «простоїв» устаткування і втрат робочого часу; 3) комплектності деталей, вузлів та інших компонентів, з яких складається готова продукція. 

Зміст і форми оперативно-календарних планів залежить головним чином від типів виробництва (англ. «systemes conversasion»), основні відмінності яких наведено у табл. 3.10.
Таблиця 3.10
Характеристика типів виробництва (англ. «conversions system»)

	№
	Відмінні ознаки
	Типи виробництва

	
	
	масове (англ. «continus conversion»)
	серійне (англ. «fixed period conversion»
	одиничне

(англ. «project conversion»)

	1
	Планова номенклатура продукції
	Один вид, декілька асортиментних позицій
	Обмежений перелік видів продукції, яка виготовляється певними серіями («партіями»)
	Необмежений перелік продукції на замовлення споживачів

	2
	Середня кількість детале-операцій, закріплених за робочим місцем (орієнтовно)
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	3
	Повторюваність операцій на робочих місцях
	постійно повторюються
	періодично повторюються
	майже не повторюються

	4
	Закріплення детале-операцій за робочим місцем
	закріпляється на постійно
	закріпляється на короткий проміжок часу (на час виробництва певної серії виробів)
	визначаються при кожному замовленні

	5
	Плановооблікова одиниця в оперативному плануванні і контролі виробництва
	деталь
	комплект (набір деталей)
	замовлення («проект»)

	6
	Приклади продукції 
	комп’ютери, автомобілі, годинники, добрива, нафтопро-дукти, зброя
	велосипеди декількох модифікацій, одяг, іграшки, печиво, ковбасні вироби
	автоматичні лінії, офісні набори меблів, мости, дороги, меліоративні системи


У масовому виробництві («continues conversasion») перелік і кількість окремих деталей та інших складових готової продукції істотно не змінюється впродовж довгого часу – тривалості життєвого циклу продукції; на кожному робочому місці щоденно виконуються однакові операції. 
Тому робота у виробничих підрозділах і на робочих місцях підпорядковується загальному ритму виробництва продукції (R):
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де 
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- ефективний фонд робочого часу у плановому періоді (наприклад, місячний); N – планова кількість готової продукції у натуральному вимірі; 
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 - кількість деталей (чи інших компонентів) і-го типорозміру в одиниці готової продукції. 

Наприклад, в умовах масового виробництва завод має виготовити за місяць 1050велосипедів. При двозмінному режимі роботи F = 350год./міс. і відповідно R = 350/1050 = 0,33 (год./шт.), тобто кожні 20 хв. [60*0,33] має «виїзжати» із складальної дільниці (чи цеху) один велосипед. Оскільки в кожному з них має бути два колеса, то ободи для них мають виготовлятися з ритмом 10 хв. [20/2]. Аналогічним чином визначається ритм для інших деталей залежно від їх кількості в одному колесі. Отже, як видно з наведеного прикладу, оперативно-календарне планування масового виробництва є досить простим – зводиться в основному до визначення і дотримання ритму випуску продукції.
Набагато складнішим є календарне планування серійного виробництва, при якому необхідно узгодити в часі, «вибудувати черговість» виконання різних операцій над заготовками і деталями, які періодично змінюються. При цьому набуває особливого значення дотримання зазначених вище принципів планування і організації руху предметів праці. Для спрощення міжцехового оперативного планування предмети праці (різні деталі та вузли) групують у так звані «комплекти» ( або за схожістю технологічних процесів (комплектно-технологічна система планування), або за їх приналежністю до конструктивних вузлів і агрегатів готової продукції (комплектно-вузлова система планування). Кожний «комплект» є умовною планово-обліковою одиницею, тобто розглядається як єдине ціле у міжцеховому русі предметів праці. Натомість, при внутріцеховому плануванні визначається подетальний рух предметів праці (див. рис. 3.3). 

Оскільки у серійному виробництві різні види продукції виготовляються почергово певними партіями (лотами, серіями), то оперативне планування здійснюється керуючись такими обґрунтованими нормами: 1) розмір партії запуску-випуску продукції кожного виду; 2) тривалість циклів виготовлення різних видів продукції та окремих її складових за технологічними стадіями; 3) терміни випередження запуску і випуску комплектів деталей чи вузлів. 
Особливо важливим є визначення нормативного розміру партії. В принципі ця задача є оптимізаційною. При зменшенні партії (серії чи лота), з одного боку, скорочується виробничий цикл і відповідно потреби в оборотних коштах, а з іншого боку ( збільшуються витрати підготовчо-заключного часу на часті переналадки устаткування, що спричиняє зменшення обсягів продукції. Очевидно, що оптимальним є такий розмір партії, коли економія на оборотних коштах дорівнює втратам від простоїв устаткування. Оскільки оптимізація партії для усіх деталей є досить складною і трудомісткою, то на практиці зазвичай застосовують приблизні розрахунки за таким правилом: «затрати підготовчо-заключного часу (
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де 
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- «штучний» час на обробку однієї деталі, год.; 
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- розмір партії (лота) деталей. Звідси 
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Для забезпечення вчасного надходження усіх деталей (або інших компонентів) для складання (компоновки) готових виробів визначаються цикли їх обробки на усіх стадіях і операціях технологічного процесу. Тривалість операційного циклу (
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) – часу і-го виду обробки – визначаються за формулою:
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де 
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- кількість робочих місць, на яких має виконуватися і-та операція. 
Час випередження запуску партії деталей (за технологічними стадіями і операціями технологічного процесу) визначається відносно «фінішу» певної стадії або дати завершення виготовлення партії готової продукції. 

Приклад. Фабрика виготовляє меблі декількох видів, в тому числі столи. За формулою 3.31 визначено, що раціональний розмір партії столів 
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= 80 штук. Кількість комплектних деталей і трудомісткість їх обробки наведені у таблиці 3.11. 
Розрахункова тривалість циклу складання, лакування і пакування цієї партії столів – 3 дні. Аби поставити споживачам чергову партію столів 17-18 квітня, випередження завершення обробки усіх необхідних деталей має відбутися 14 квітня [17-3]. 

За наведеними у таблиці даними складається графік механообробки, яка має завершитись 14 квітня (рис. 3.3).
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Рис. 3.3 Календарний графік (циклограма) механообробки деталей партії столів.

Таблиця 3.11
Розрахунки до складання графіка механообробки деталей партії столів (
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= 80 шт.)

	№
	Найменування

деталей
	n

за кресленням
	Кількість в

одному виробі
	Потреба на партію столів  n = 80 шт.


	Наявні

залишки, шт.
	Необхідно виготовити, шт.
	Штучно-калькуляційний час на детале-операцію, хв.
	Тривалість операційного циклу, години

	
	
	
	
	
	
	
	01

	02
	03
	04
	05
	01
	02
	03
	04
	05

	1
	Ножки
	101
	4
	320
	5
	315
	5,0
	5,9
	3,0
	1,5
	2,1
	27
	31
	16
	8
	11

	2
	Царга подовжня
	102
	2
	160
	0
	160
	9,0
	8,5
	0
	3,0
	8,7
	24
	23
	0
	8
	23,2

	3
	Царга поперечна
	103
	2
	160
	10
	150
	6,4
	4,8
	0
	3,0
	6,2
	16
	12
	0
	7,5
	15,5

	4
	Стільниця
	104
	1
	80
	8
	72
	12,5
	0
	6,5
	6,6
	16,0
	15
	0
	7,8
	7,9
	19,2


Довжина відрізків (операційних циклів) визначається за формулою 3.32. Звісно, що наступна операція над заготовками певного виду не може виконуватися до завершення попередньої. 

Наприклад стругання заготовок за номером 101 може розпочатися у другій робочій зміні 7 квітня після розкрою матеріалів на необхідні заготовки. 

За наведеним графіком випередження запуску партії деталей на першу операцію відносно дати завершення механообробки складає 7 робочих днів, а на другу операцію (стругання) –  більше п’яти днів (у другій зміні 7 квітня) і т.д. 

Цей графік може використовуватися періодично (з незначними корективами) як стандартний (нормативний), коли наступить черга для повторного запуску у виробництво такої ж партії столів. Як видно з графіка тривалість загального циклу механообробки у значній мірі залежить від того, наскільки перекриваються відрізки часу, тобто від рівня реалізації принципа паралельності виробничих процесів. 

При оперативному плануванні одиничного («проектного») виробництва розробляється аналогічні графіки, на яких замість операційних циклів обробки партії деталей відображаються тривалості технологічних стадій виконання замовлення – наприклад у будівництві будинку: 01 – земляні роботи; 02 –  бетонно-фундаменті роботи; 03 – зведення (мурування) стін і паралельно (при технологічній можливості) інші роботи (сантехнічні, штукатурні тощо). 

Але при спорудженні подібних об’єктів та виконанні інших замовлень з довготривалим циклом (більше місяця) краще замість графіків Ганта розробляти оптимальні сіткові (мережні) графіки – наприклад за системою PERT (Programe Evaluation and Review Technique), яка є предметом економетрії. 

Звісно, з різних організаційно-технічних причин відбуваються відхилення від оперативного плану виробництва. Контроль за реалізацією оперативних планів і усунення непередбачених відхилень називається виробничим диспетчеруванням. 

На великих і середніх підприємствах – особливо при серійному і одиничному виробництві – функції оперативного планування і диспетчерування покладаються на спеціальний орган управління – виробничо-диспетчерський відділ підприємства (ВДВ), а в його підрозділах – цехові бюро (ВДБ). 

3.4. Планування праці в операційній системі

При плануванні праці зазвичай виділяється три розділи: 1) планування чисельності найманих працівників; 2) планування продуктивності праці; 3) планування оплати праці. Планові величина у названих розділах взаємозалежні, їх розрахунки (обґрунтування) пересікаються і виконуються паралельно. Натомість, методи розрахунку планових показників у зазначених розділах істотно відрізняються.

3.4.1. Методи планування чисельності працівників

Залежно від масштабів і типу виробництва, від категорій працівників, наявної нормативної бази та інших обставин застосовуються різні методи і прийоми планових розрахунків. Основними серед них є балансові, які умовно можна поділити на дві групи: 1) нормативно-балансові, основані на використанні норм і нормативів праці; 2) балансові досвідно-статистичні, основані на статистичних даних підприємства за минулі періоди. Окрім зазначених, застосовуються інші – спеціальні методи планування чисельності працівників певних категорій.

Загальною основою нормативно-балансових методів є рівняння типу "планові затрати праці = ресурси праці", а їх відмінностями – норми, на основі яких визначаються планові затрати праці, в т.ч.: 1) норми часу (або виробітку); 2) норми обслуговування робочих місць основними і допоміжними робітниками; 3) норми керованості для керівників різних рівнів управління.

У відповідності до зазначених норм застосовуються такі нормативно-балансові методи планових розрахунків чисельності працівників: а) за плановою трудомісткістю робіт і операцій; б) за нормами обслуговування; 3) за нормами керованості.

За першим методом чисельність необхідних працівників певної категорії (Li) визначається як відношення планової трудомісткості відповідних робіт (Ті) до фонду робочого часу працівника (F), тобто: 
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де Т(Н)і – нормативна трудомісткість і-го виду робіт (сума норм часу); К(В)і – плановий (прогнозований) коефіцієнт виконання норм.

Якщо у розрахунках використовується ефективний (корисний) фонд робочого часу (при F=Fеф), то таким чином визначається спискова чисельність працівників (Li= L(с)i), а якщо номінальний фонд (при F= Fн), то явочна чисельність (Li= L(я)i). Плановий коефіцієнт виконання норм визначається орієнтовно на основі екстраполяції його величини з минулих періодів та з урахуванням планових заходів стосовно "ущільнення" (покращення використання) робочого часу.

Планування чисельності працівників за трудомісткістю робіт є досить поширеним, але сфера застосування цього методу залежить від наявності та обґрунтування норм затрат робочого часу. На підприємствах такі норми розробляються або використовуються насамперед на технологічні операції основного виробництва, де застосовується відрядна оплата праці. У зв’язку з цим за вище наведеними формулами – за плановою трудомісткістю розраховується переважно планова чисельність основних робітників – "відрядників". При наявності поопераційних норм часу можна визначити чисельність основних робітників, необхідних для виконання виробничої програми, як за професіями, так і за рівнями кваліфікації (розрядами).

Окрім цього, є багаторічний досвід використання цього методу планування чисельності робітників неосновного виробництва, необхідних для проведення планово-попереджувальних ремонтів устаткування. Планова трудомісткість таких робіт (Тр) визначається за наступною формулою:
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де 
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– типові норми затрат робочого часу на умовну одиницю ремонтної складності устаткування відповідно при капітальному, середньому і малому ремонтах; 
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– сумарна кількість ремонтних одиниць устаткування, яке за планом підлягає відповідно капітальному, середньому і малому ремонтам. Звісно, розрахунок трудомісткості ремонтних робіт і, відповідно, чисельності робітників-ремонтників можливий лише при використанні системи планово-попереджувальних ремонтів (ППР).

У вітчизняній практиці є також певний досвід планування трудомісткості робіт і чисельності працівників інженерно-технічних та управлінських підрозділів. Однак, нормування і облік таких робіт є дуже складним і неточним, оскільки вони мають креативний характер(. У зв’язку з цим, таке планування не набуло великого поширення на підприємствах.

Загалом, основні робітники – відрядники, які виконують роботи і операції за встановленими нормами часу (чи виробітку), складають меншу частину чисельності персоналу. Чисельність решти працівників плануються на основі норм обслуговування і керованості та іншими методами.

За нормами обслуговування можна планувати чисельність робітників фактично усіх категорій. У цьому контексті застосовуються такі види норм: 1) норми обслуговування робочих місць основними робітниками основного і допоміжного виробництв; 2) норми організаційно-технічного обслуговування робочих місць допоміжними робітниками; 3) норми загальновиробничого обслуговування - прибиральниками приміщень, комірниками, гардеробниками, контролерами тощо.

Визначення планової чисельності основних робітників за нормами обслуговування частіше називають "плануванням за кількістю робочих місць" і здійснюється за такою формулою:
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де 
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- явочна чисельність робітників і-ої професії або спеціальності; Мі – кількість робочих місць для виконання і-го виду робіт; 
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– коефіцієнт змінності роботи на робочих місцях Мі; 
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- нормативна кількість робочих місць або одиниць робочих машин і устаткування, які може обслуговувати робітник; (і – нормативний коефіцієнт обслуговування як обернена величина m(H)i, тобто (і =  1/ 
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. Як уже зазначалось, при одночасній роботі декількох робітників на одному робочому місці (і (1.

За аналогічною формулою визначається явочна чисельність допоміжних працівників, зайнятих організаційно-технічним обслуговуванням робочих місць – наладкою устаткування (наладників), поточними ремонтами (слюсарів-ремонтників), доставкою матеріалів та інструментів ("транспортних" або "маневрових" робітників) тощо. Але при цьому значно ускладнюється нормування кількості робочих місць (m(H)i), які має обслуговувати допоміжний робітник. Якщо для основних робітників переважно існує норма m(H) = 1, тобто "одне робоче місце – один робітник", то кількість робочих місць, які має обслуговувати допоміжний робітник, залежить від багатьох чинників – від серійності виробництва (частоти переналадок) від технічного стану устаткування, від розміщення робочих місць і транспортних потоків тощо. Наприклад, у великосерійному виробництві один наладник може обслуговувати більше двадцяти верстатів-напівавтоматів, а у дрібносерійному до десяти; частота виникнення технічних неполадок у застарілого устаткування у 2-3 рази більша, ніж у нового. До того ж запити і черговість обслуговування є нерівномірними в часі, стохастичними. 
В обґрунтуванні таких норм варто застосовувати математичний апарат теорії масового обслуговування, для чого необхідні фахівці високої кваліфікації. За таких обставин чисельність необхідних допоміжних робітників організаційно-технічного обслуговування робочих місць корегується "по факту" очевидної нестачі або надлишку робітників цієї категорії. Такими "фактами" є простої устаткування в очікуванні обслуговування і втрати робочого часу наявних допоміжних робітників, які визначаються на основі фотографій робочого дня.

Чисельність працівників загально-виробничого обслуговування ("молодшого обслуговуючого персоналу") планується за укрупненими типовими нормами: прибиральників – за площею приміщень, гардеробників – за чисельністю працівників, комірників – за кількістю запитів на видачу матеріальних цінностей і т.п.

За нормами керованості планується (або корегується) чисельність керівників виробничих і функціонально-управлінських підрозділів. Нормою керованості є регламентоване число підлеглих, якими може безпосередньо і ефективно управляти один керівник. Так, залежно від складності трудових процесів нормою керованості для майстра дільниці (низової ланки виробництва) є 20-30 робітників; для старшого майстра – 3-5 дільничних майстрів. "Вилка" 3-5 підлеглих практикується як норма також в інженерно-технічних і штабних службах управління підприємством. Наприклад, при наявності трьох-п’яти технологів вводиться посада начальника бюро (або керівника групи), при двох і більше бюро – начальника відділу.

Балансові досвідно-статистичні методи планування чисельності персоналу різних категорій застосовуються за обставин, коли неможливо скористатися нормативно-балансовими: відсутні необхідні норми праці, велика невизначеність попиту на продукцію різних видів. Такі обставини особливо характерні для малих і середніх підприємств одиничного і дрібносерійного виробництва. Варто також зазначити, що в часи занепаду промислового виробництва (90-ті роки) на багатьох середніх і великих підприємствах зруйнована система нормування праці. При відсутності необхідної нормативної бази стали досить поширеними методи наближених (орієнтовних) планових розрахунків, які за своїм змістом є досвідно-статистичними. Найпоширенішим серед них є метод планового корегування фактичної чисельності працівників залежно від зменшення чи збільшення трудомісткості і-го виду робіт (чи управлінських функцій) за такою формулою 
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де L(о) – чисельність працівників у базовому періоді; ΔLі – необхідне збільшення (+) або зменшення (-) числа працівників і-ої категорії залежно від зміни трудомісткості відповідного виду робіт.

Основний недолік такого планування полягає в тому, що базова величина L(о)і може бути хибною, необ’єктивною. Якщо, наприклад,  у базовому періоді чисельність робітників – зварювальників (L(о) і) була завищеною відносно реальної потреби, то така невідповідність буде "перенесена" на плановий період.

Загальна чисельність виробничого персоналу і окремих його категорій може плануватися також з використанням статистичного тренду обсягів виробництва (чистої чи умовно-чистої продукції) та продуктивності праці за такими формулами:
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або
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де 
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- індекси відповідно збільшення (зменшення) обсягів чистої чи умовно-чистої продукції (
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) та продуктивності праці (
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) відносно базового періоду; 
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 – обсяги чистої чи умовно-чистої продукції в плановому періоді; 
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– продуктивність праці в базовому періоді (виробіток чистої чи умовно-чистої продукції одним працівником – див. пояснення далі).

Зазначені індекси визначаються на основі відповідних трендів за статистичними (звітними) даними минулих періодів. Якщо, наприклад, останнім часом обсяги чистої продукції зростають щоквартально на 5% (І(q)=1,05(, а продуктивності праці – на 2% (І(р)=1,02(, то чисельність працівників у плановому періоді має збільшитися на 3% (1,05/1,02=1,03(.

Оскільки основні робітники складають зазвичай найбільшу частину виробничого персоналу, то при відсутності належної нормативної бази для планування чисельності працівників інших категорій (допоміжних робітників, керівників, службовців і технічних виконавців) найчастіше застосовується метод приблизних (укрупнених) розрахунків, використовуючи фактичні співвідношення (%) у структурі персоналу базового періоду, тобто за визначеними відсотками планової чисельності основних робітників. Наприклад, у базовому періоді в механічному цеху слюсарі-ремонтники складали 10% чисельності основних робітників. Якщо за нормативно-балансовим методом чисельність основних робітників передбачається збільшити від 100 до 120 осіб,  то чисельність слюсарів становитиме 12 осіб [120∙10/100]. При такому способі планування також існує загроза перенесення фактичних недоліків (перекосів) у структурі персоналу з базового періоду на перспективу.

Окрім вище викладених методів, є ряд інших, які можна вважати спеціальними: бюджетно-балансовий, економетричне та евристичне моделювання чисельності персоналу.

Сутність бюджетно-балансового методу полягає у плануванні загальної чисельності працівників, спираючись на фінансові можливості підприємства у плановому періоді. Якщо відомі планові витрати на робочу силу і «вартість» працівника на реальному ринку праці, то чисельність персоналу можна визначити з наступного балансового рівняння:
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де 
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- очікувана "ціна" працівника на ринку праці (середня зарплата та інші витрати) в плановому періоді, грн./люд.; L – фінансово допустима чисельність персоналу у плановому періоді, осіб; ДВ – додана вартість у випуску продукції ("чиста" продукція), грн.; ( - нормативна частка витрат на робочу силу у доданій вартості, яка може визначатися як середньостатистична величина (за стандартами Ракера) або(і) за результатами переговорів при укладанні колективного договору. 
Наскільки відомо, такий метод у вітчизняній практиці не застосовується або, принаймні, не має широкого розповсюдження. Натомість, він базується на реалізації принципу партисипативності  у плануванні діяльності підприємства. Так, при укладанні колективного договору наймані працівники можуть погодитися на збільшення  чи зменшення чисельності і відповідно збільшувати чи зменшувати трудові доходи в межах визначеної частини доданої вартості, яка залежить від продуктивності їх праці.

 Економетричне моделювання потреби у працівниках окремих категорій може бути: 1) аналітико-інформаційним у формі кореляційно-регресійних моделей; 2) оптимізаційним, завдяки  якому визначається оптимальна чисельність персоналу за визначеним критерієм.

Кореляційні моделі досить широко застосовували в радянські часи стосовно визначення чисельності різних категорій адміністративно-управлінського та інженерно-технічного персоналу. Наприклад, за фактичними даними ряду підприємств певної галузі можна визначити кореляційну залежність чисельності АУП від ряду незалежних змінних – числа робітників (Х1), кількості найменувань складності продукції (Х3) тощо. Такі моделі як правило розроблялися науково-дослідними інститутами та лабораторіями.

Кореляційна модель за своїм змістом є формально-математичним відображенням реальності, яка може бути неефективною, порочною. Таким чином, такі залежності можна використовувати  не як норми, а як інформаційну базу ("підказку") для прийняття обґрунтованого рішення з урахуванням особливостей конкретного підприємства.

Оптимізаційне моделювання чисельності і структури персоналу є важливим і теоретично можливим, але не набуло належного розповсюдження у практичній діяльності підприємств. Теоретичною основою такого моделювання може слугувати (як показано далі) закон спадної вартості виробничого фактора "робоча сила" (розд. 3.4.2).
3.4. 2. Планування продуктивності праці

Продуктивність праці є джерелом і головним чинником трудових доходів працівників підприємства і добробуту населення. Якщо в Україні виробіток  ВВП на душу населення у 6-8 разів менший, ніж у розвинутих країнах, то таким же приблизно є співвідношення у середньодушових доходах.

В аналізі і плануванні використовується ряд показників продуктивності праці. Загалом вони визначаються відношенням кількості продукції до затрат праці, або оберненою величиною – затрат праці на одиницю продукції. Але, залежно від того, як вимірюються обсяги продукції і затрати праці, зазначене абстрактне співвідношення трансформується у ряд конкретних показників. 
Як уже зазначалось (п. 3.2.1) продукція може вимірюватися у грошових і натуральних або умовно-натуральних одиницях; у планових розрахунках показників може використовуватися валовий випуск продукції у фактичних цінах або обсяги чистої чи умовно-чистої продукції і т.ін. Кількість праці також може вимірюватися у натуральних одиницях – через чисельність зайнятих працівників або у годинах затрат робочого часу, а також у грошових одиницях – за витратами на робочу силу. Очевидно, що з ряду альтернативних показників необхідно використовувати в аналізі і плануванні такі, які найоб’єктивніше відображають продуктивність праці.

У вітчизняній практиці і літературі найпоширенішими є такі показники: 1) показник продуктивності колективної праці на підприємстві як відношення товарної чи валової продукції (за стандартами статистики – випуску продукції) до середньої чисельності зайнятих працівників або до затрат робочого часу у людино-годинах; 2) показник індивідуальної продуктивності праці на робочому місці – коефіцієнт виконання норм праці, як відношення нормативної трудомісткості виконаних робіт до фактичних затрат робочого часу. 
Однак, в контексті сучасної теорії продуктивності і зарубіжної практики ці показники є недосконалими, не відображають в повній мірі реальний стан і відповідно динаміку продуктивності праці. Насамперед це стосується першого показника, який у вітчизняній практиці називається "виробітком продукції (товарної, валової чи реалізованої) на одного середньоспискового працівника". Хибність поширеної практики полягає в тому, що в чисельнику показника враховується фактично випуск продукції (Qв) як сума добутків ціни (Ці) і кількості і-го виду продукції у натуральному вимірі (Ni), тобто:
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Однак, у структурі ціни може у декілька разів відрізнятися частка уречевленої минулої праці – вартості сировини, матеріалів, енергії тощо, що називається "проміжним споживанням". Зношення (споживання) основного капіталу, яке  у формі амортизаційних відрахувань є складовою вартості продукції, також є відображенням минулої праці і не може вважатися результатом "теперішньої" праці на даному підприємстві. Очевидно, що результатом праці можна вважати лише новостворену, додану вартість. Отже, при оцінюванні результатів праці (обчисленні чисельника продуктивності) необхідно вилучити (елімінувати) вартість минулої праці – проміжного споживання матеріальних ресурсів (Мс) і основного капіталу (Кс). За таких умов показником продуктивності праці (PL) є виробіток чистої продукції (доданої вартості) на одиницю затрат праці, який визначається за такою розгорнутою формулою:
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де 
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 – випуск продукції у фактичних (чи планових) цінах; С n – проміжне споживання матеріальних й енергетичних ресурсів, а також вартість нематеріальних послуг сторонніх організацій; К c – спожитий капітал за нормами амортизації, а також вартість "списаних" основних засобів достроково, до завершення нормативного періоду амортизації; L – затрати праці у натуральному або грошовому вимірі.

У наведеній формулі виділені в дужках величини (Мс/ L і К c/ L) означають, що кожна одиниця праці "тягне" за собою певні витрати (споживання) тих виробничих ресурсів, які створені завдяки праці на інших підприємствах.

Абсолютна величина показника РL завжди є меншою від "звичного" показника ПП – виробітку (випуску) продукції на одиницю праці. Оскільки ПП= QB/ L, то згідно з формулою  3.42.
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Формули 3.42 і 3.43 є принципово важливими для глибшого розуміння сутності та аналізу і планування продуктивності праці. Як видно з формул, продуктивність праці зростає не лише при збільшенні випуску продукції (QB) на одиницю праці, але й від ефективності використання основних засобів (від зменшення К c/ L) та матеріально-енергетичних ресурсів (Мс/L). Якщо, наприклад, ювелірна фірма виготовила і реалізувала більше золотих прикрас замість срібних і таким чином збільшилися обсяги випуску продукції (QB=(Ці Nі), то при інших рівних умовах це не означає, що зросла продуктивність праці (PL). В цьому контексті є хибним поширене тлумачення, що будь-яка механізація і автоматизація виробництва спричиняє підвищення продуктивності праці. В дійсності при механізації, як правило, зменшуються затрати праці (зростає показник ПП), але при цьому в значно більшій мірі можуть зростати затрати минулої праці (Мс/L і  К c/ L). Тому, при розробці програм та плануванні окремих заходів підвищення продуктивності праці необхідно керуватися критерієм виробітку чистої продукції на одиницю затрат праці або оберненою величиною – трудомісткістю одиниці чистої продукції.

Планові заходи підвищення продуктивності праці розробляються за такими основними напрямами:

1) структурні зміни асортименту продукції;

2) удосконалення структури персоналу з метою зменшення втрат і непродуктивних затрат робочого часу;

3) інноваційні зміни у виробництві і управлінні підприємством.

1. Мета структурних змін асортиментного портфеля полягає у збільшенні частки тих видів і різновидів продукції, у виробництві якої досягається найвища продуктивність праці – відношення доданої вартості (чистого або умовно-чистого продукту) до затрат праці. Ця задача розв’язується шляхом оптимізації виробничої програми (див. п. 3.2.3.) з використанням наступної цільової функції:
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де 
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 – ціна одиниці продукції; 
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 – затрати (проміжне споживання) матеріальних ресурсів на одиницю продукції; Ті – трудомісткість одиниці продукції; Хі – шукана оптимальна кількість продукції. 

У наведеній цільовій функції перший множник за своїм змістом є виробітком умовно-чистої продукції на одиницю затрат робочого часу, тобто показником продуктивності праці при виробництві і реалізації і-го виду продукції. 
Очевидно, що перед оптимізацією виробничої програми необхідно виявити резерви і передбачити у плані заходи щодо зменшення матеріаломісткості (
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) і трудомісткості (Ті) продукції за її різновидами (і), а також заходи стосовно підвищення конкурентнопридатності (в т.ч. якості) кожного різновиду продукції і, таким чином, "збереження" або підвищення ринкової ціни (
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2. Удосконалення структури персоналу тісно пов’язане з індивідуальною продуктивністю праці на робочих місцях. При наявності диспропорцій у кваліфікаційній і професійній структурі персоналу неминучі втрати і непродуктивні витрати робочого часу на робочих місцях. Головною передумовою високої продуктивності колективної праці є дотримання необхідних пропорцій у професійній і кваліфікаційній  структурі персоналу, забезпечення його функціональної комплементарності. Згідно з принципом пропорційності частка працівників певної категорії у загальній чисельності персоналу має відповідати частці трудомісткості відповідних робіт або управлінських функцій.

Необхідні пропорції у складі персоналу забезпечуються на основі планових розрахунків чисельності працівників кожної категорії. Відносно простими і точними є методи планування чисельності основних робітників. Найпоширеніший серед них є метод розрахунку за трудомісткістю продукції, а саме:
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або αLij=αTij, 


(3.46)

де Lij – чисельність основних робітників і-ої професії j-го рівня (розряду) кваліфікації;

Tij – трудомісткість робіт і-ого виду j-го кваліфікаційного розряду;

F – ефективний (корисний) фонд робочого часу;

α – частка основних робітників і трудомісткості відповідних робіт у загальній сумі.

Оскільки чисельність і структура персоналу залежить від індивідуальної продуктивності праці при виконанні різних (і-тих) видів робіт, і навпаки, то варто розв’язувати комплексно задачу продуктивності і структури персоналу.
У контексті теорії факторів виробництва колективна продуктивність праці на підприємстві залежить від індивідуальної продуктивності, структури і взаємодії персоналу. Індивідуальна продуктивність і ефективність взаємодії персоналу в свою чергу залежать від мотивації до виконання спільних завдань і досягнення стратегічних цілей.

У вітчизняній практиці основним показником індивідуальної продуктивності праці є коефіцієнт виконання норм – відношення нормативної трудомісткості виконаних робіт (Тн) до фактичних затрат робочого часу (Тф), або фактичної „зони” обслуговування до нормативної. В зарубіжній практиці і в теорії продуктивності цей коефіцієнт вважають показником ефективності (efficiency) праці. До основних складових індивідуальної продуктивності, окрім „ефективності” (відносної кількості), відносяться якість і своєчасність виконаних робіт. Отже, з теоретичної точки зору коефіцієнт виконання норм можна вважати основним показником індивідуальної продуктивності праці лише за умови якісного і своєчасного виконання виробничих завдань.

Разом з тим, при застосуванні цього показника в оцінюванні продуктивності праці (з урахуванням зазначених умов) варто скористатися концепцією (основною ідеєю) доктора Куросави, яка полягає у збільшенні частки оперативної роботи працівника та виявленні втрат і непродуктивних витрат робочого часу з його особистої вини, з вини управлінського та обслуговуючого персоналу. Розмежування „вини” і відповідальності за функціональним поділом праці може слугувати основою удосконалення структури і мотивування персоналу до підвищення колективної продуктивності. Це видно з наступних положень і залежностей.

Безпосереднім виробником продукції є основний робітник. Інші працівники створюють сприятливі умови для його продуктивної праці. Продуктивність праці основного робітника – виробіток продукції за робочий день – вимірюється відношенням часу його продуктивної роботи (Тр) до затрат робочого часу на одиницю продукції, який в термінології нормування праці називається штучно-калькуляційним (tшт-к). Дотримуючись загальноприйнятої класифікації затрат робочого часу, це відношення можна представити у такому розгорнутому для аналізу виді:
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де F – фонд робочого часу (РЧ) у певному періоді (місяці, кварталі, році);

Тн.з. – непродуктивні затрати РЧ;

Тв.р. і Тв.б. – втрати РЧ відповідно з вини робітника і керівництва („організаційні”);

tоп – затрати оперативного часу;

αп-з, αоб, αв – відношення відповідно підготовчо-заключного часу  (tп-з), часу організаційно-технічного обслуговування (tоб) та часу регламентованого відпочинку (tв) до тривалості операційної роботи (tоп).

Оскільки загальний час відпочинку (Тв) і втрати робочого часу з вини робітника (Тв.р.) практично неможливо розмежувати і обліковувати, то ці складові об’єднуються і враховуються у чисельнику формули як сума (Тв+Тв.р.). Якщо непродуктивні затрати (Тн.з.) і втрати робочого часу (Тв.р. і Тв.о.) виразити через їх частки (β) у фонді робочого часу (F), то цільова функція управління індивідуальною продуктивністю основних робітників матиме такий вид:
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де βн.з., βв.р., βв, βв.о. – частки непродуктивних затрат (Тн.з.) і втрат РЧ (відповідно Тв.р., Тв і Тв.о.) у фонді робочого часу (F).

З цієї формули видно, що індивідуальна продуктивність праці p(l) наближається до максимального рівня, якщо коефіцієнти α і β зменшуються до нуля. Усі величини α і β, за винятком βв.р. і βв, залежать від управлінського і обслуговуючого персоналу операційної системи (табл.3.12).

Таблиця 3.12
Чинники продуктивності праці основних робітників

	№ з/п
	Факторні ознаки індивідуальної продуктивності
	Вплив і відповідальність персоналу операційної системи

	
	
	основних робітників
	допоміжних робітників
	керів-ників

	1.
	Зменшення:
	
	
	

	а)
	непродуктивних затрат робочого часу (РЧ), βн.з.
	-
	+
	++

	б)
	втрат РЧ з організаційно-технічних причин, βв.о.
	-
	+
	++

	в)
	підготовчо-заключного часу, αn-з
	+
	++
	++

	г)
	часу організаційно-технічного обслуговування робочого місця, αоб
	+
	+
	-

	д)
	оперативного часу на одиницю продукції (tоп) і втрат РЧ з вини робітника (βв.р.)
	++
	-
	+

	2.
	Мотивація
	++
	+
	+


Завдяки ефективному управлінню (плануванню й організації праці) можна істотно зменшити непродуктивні затрати (βн.з.), втрати РЧ з організаційно-технічних причин (βв.о.), затрати підготовчо-заключного часу (αn-з), а також, в певній мірі, час організаційно-технічного обслуговування робочих місць (αоб). Зменшення αn-з, αоб та частково βн.з. залежать від чисельності та ефективності роботи допоміжних робітників, які обслуговують робочі місця. Затрати оперативного часу на одиницю продукції (tоп) в основному залежать від основних робітників, від раціональних прийомів та інтенсивності їх праці.

Натомість, як уже зазначалося, планування чисельності допоміжних робітників і управлінського персоналу до сьогодні залишається проблематичним. У зв’язку з цим, проблеми управління структурою персоналу можна розв’язувати на основі закону спадної продуктивності.

Стосовно персоналу цей закон має таку інтерпретацію: при заданій чисельності основних робітників кожна додаткова одиниця обслуговуючого і управлінського персоналу спричиняє все менший приріст продукції (рис.3.4). Так, при збільшенні чисельності обслуговуючого і управлінського персоналу на 10% в межах від 20 до 30% основних робітників (від γ=0,2 до γ=0,3) обсяги продукції збільшаться на величину ΔQ1, а при такому ж збільшенні в межах від γ=0,4 до γ=0,5 – на ΔQ2. Як видно з рис.3.4, ΔQ2(ΔQ1.

Очевидно, що завдяки збільшенню чисельності допоміжних робітників і управлінців мають зменшуватися втрати і непродуктивні витрати робочого часу основних робітників, тобто за формулою 3.46 – коефіцієнти α і β. Теоретично, їх граничне зменшення дорівнює нулю, і, відповідно, час оперативної роботи основних робітників (Топ) прямує до фонду робочого часу (F). Очевидно також, що обсяги продукції будуть збільшуватися пропорційно часу оперативної роботи основних робітників. Відповідно до зазначених положень:
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де Qmax – максимальні обсяги продукції при незмінній чисельності основних робітників і повному використання РЧ на оперативну роботу;

Qф – фактичні обсяги продукції;

αоп – фактична частка оперативної роботи (Топ) у фонді робочого часу (F), 
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Залежність обсягів продукції від структури персоналу, яка представлена на рис. 3.4, можна описати такою найпростішою функцією:


[image: image277.wmf]g

g

+

=

b

Q

Q

max

, 

    
(3.50)

де b – параметр статистичної залежності;

γ – відношення чисельності обслуговуючого (Lдр) і управлінського (Lсл) персоналу до чисельності основних робітників (Lор).

При відомих значеннях 
[image: image278.wmf]max

Q

 і 
[image: image279.wmf]g

 можна визначити з рівняння 3.50 статистичний параметр „b”. За таких умов колективна продуктивність усього персоналу операційної системи (Pl) в т.ч. основних і допоміжних робітників (P(l)р), виражаються такими формулами:
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де L і Lp – загальна чисельність персоналу (L), в т.ч. робітників (Lр);

γд – відношення чисельності допоміжних робітників (Lдр) до основних (Lор).

Очевидно, що показник продуктивності праці 
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 набуває максимального значення, якщо 
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- оптимальне відношення чисельності обслуговуючого і управлінського персоналу до чисельності основних робітників. 
Приклад оптимізації структури персоналу.

За даними річної звітності підприємства обсяги умовно-чистої продукції Qф=Qу-ч=12 млн.грн., середньорічна чисельність основних робітників Lор=200 осіб, допоміжних Lдр=60 осіб, адміністративно-управлінського персоналу Lсл=20 осіб, частка оперативної роботи основних робітників у загальних затратах робочого часу αоп=0,6.

Згідно з законом спадної продуктивності при збільшенні чисельності допоміжних робітників та управлінців обсяги виробництва зростають, асимптотично наближаючись до лінії “Qmax=Qф/(оп” (рис.3.4).
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Рис.3.4   Залежність обсягів продукції (Q) і продуктивності праці (PL) від професійної структури персоналу (γ)
І. Планові розрахунки оптимальної чисельності обслуговуючого і управлінського персоналу виконуються в такому порядку.

1. За формулою 3.49 Qmax=12/0,6=20 (млн.грн.).

2. Фактичне відношення чисельності обслуговуючого і управлінського персоналу γ=(60+20)/200=0,4.

3. За формулою 3.50  – b=
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=20∙0,4/12-0,4=0,267.

4. Оскільки γопт=
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5. Оптимальна чисельність обслуговуючого і управлінського персоналу Lдр+Lсл=200∙0,516=103 (особи), а їх збільшення Δ(Lдр+Lсл)= 103-80=23 (особи).

Оптимальна чисельність управлінського персоналу підприємства може визначатися як різниця між оптимальною чисельністю обслуговуючого і управлінського персоналу підприємства (103 особи) і оптимальною чисельністю допоміжних робітників.

ІІ. Планові розрахунки оптимальної чисельності допоміжних робітників виконуються аналогічно до п.п.1-5.

6. Фактичне відношення чисельності обслуговуючого персоналу до чисельності основних робітників γд=60/200=0,3.

7. За формулою 3.50 bд =
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=20∙0,3/12-0,3=0,2.

8. Оптимальне відношення чисельності обслуговуючого персоналу (допоміжних робітників) до чисельності основних робітників γ(д)опт=
[image: image291.wmf]447

,

0

2

,

0

=

. 

9. Оптимальна чисельність обслуговуючого персоналу Lдр=200∙0,447=89 (осіб), а їх збільшення ΔLдр=89-60=29 (осіб).

10. Оптимальна чисельність управлінського персоналу Lсл=103-89=14 (осіб), а їх зменшення ΔLсл=20-14=6 (осіб).

ІІІ. 11. Обсяги виробництва (умовно-чистої продукції) після удосконалення професійної структури персоналу визначається за формулою 3.50: Q(γопт)=20∙0,516/(0,267+0,516)=13,18 (млн.грн.); ΔQ=13,18-12=1,18 (млн.грн.).

12. Продуктивність праці (виробіток умовно-чистої продукції) до і після структурних змін становитиме відповідно:
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13. Індекси:

- обсягів продукції іQ=13,38/12=1,115;

- чисельності персоналу іL=303/280=1,082;

- продуктивності праці ірL=44,16/ 42,86=1,03.

Отже, в результаті оптимізації професійної структури персоналу продуктивність праці збільшиться на 3,0%.

 Економічну доцільність оптимізації структури персоналу, як і виробничого капіталу, можна визначити, порівнюючи економію на умовно-постійних витратах у зв’язку із збільшенням масштабів виробництва та додаткове збільшення (зменшення) витрат на оплату праці.

Приклад визначення економічної доцільності оптимізації структури персоналу. Припустимо, що у наведеному прикладі умовно-постійні витрати підприємства Вy-n=4,5 млн.грн./рік; середньомісячна заробітна плата основних робітників Зор=1,6 тис.грн., допоміжних Здр=1,2 тис.грн., адміністративно-управлінського персоналу Зсл=1,8 тис.грн., ставка нарахувань на фонд оплати праці, які сплачуються до фондів загальнообов’язкового державного страхування становить 38%.

У такому разі, з урахуванням попередніх обчислень, економія на умовно-постійних витратах Еy-n=4,5(1,098-1)=0,441 (млн.грн./рік); збільшення фонду оплати праці (з відрахуваннями) допоміжних робітників ΔФОПдр=(89-60)·1,2·12·1,38=576 (тис.грн./рік),  зменшення фонду оплати праці службовців ΔФОПсл=(14-20)·1,8·12·1,38=-179 (тис.грн./рік), загальне збільшення фонду оплати праці персоналу ΔФОП=576-179=397 (тис.грн./рік).

Отже, оскільки економія на умовно-постійних витратах після удосконалення структури персоналу більша, ніж збільшення фонду оплати праці персоналу (441>397), то зазначене удосконалення структури є економічно доцільним.

3.4.3. Планування заробітної плати
Основні задачі планування заробітної плати полягають в обґрунтування на плановий період:
1) необхідних фінансових ресурсів на утримання персоналу  – фонду оплати праці;

2) тарифних ставок, посадових окладів або інших норм і нормативів оплати праці;
3) форм і систем оплати праці працівників різних категорій;

4) витрат на оплату праці за видами продукції і послуг та за центрами відповідальності.

До основних принципів планування оплати праці відносяться:
1) неухильне зростання трудових доходів персоналу підприємства (за винятком форсмажорних умов);

2) випереджаюче або адекватне зростання продуктивної праці відносно заробітної плати;

3) диференціація індивідуальних трудових доходів залежно від кількості та якості праці;

4) забезпечення гарантованого мінімуму заробітної плати, визначеного чинним законодавством і трудовими угодами – галузевою, регіональною та колективним договором.

Основне місце у системі мотивації посідають, поряд з „негрошовими” стимулами, матеріальні – заробітна плата та інші трудові доходи. Згідно з міжнародною та аналогічною національною класифікацією „витрат на робочу силу” підприємство, окрім оплати праці (табл.3.13, п.:1,2), та обов’язкових відрахувань у фонди соціального страхування, має витрачати кошти на спеціальні премії, соціальні допомоги, побутові та культурно-освітні послуги (надалі – соціальні послуги). Відтак, трудові доходи працівника складаються з двох частин – заробітної плати (основної і додаткової) та вартості отриманих послуг і спеціальних премій. 
Завдяки „соціальним пакетам” та відповідним витратам забезпечується персоніфікація стимулів у відповідності до нагальних потреб особистості („персони”). Для одного працівника нагальною є потреба у вищій освіті, для другого – місце в гуртожитку, для третього – можливості для спортивних занять і т.д. Враховуючи „персональний” характер матеріальних мотивів, відповідні видатки підприємства доречно називати витратами на персонал (замість „витрат на робочу силу”), а передбачені кошти на такі витрати – фондом індивідуального споживання (ФІС)
, який складається з двох частин – фонду оплати праці (ФОП) і фонду соціальних послуг (ФСП)**. 
Соціальні послуги (в т.ч. грошові допомоги і спеціальні премії) більшою мірою, ніж зарплата, спрямовані на спеціальні потреби особистості та відзначення особливих досягнень працівника у реалізації визначених цілей підприємства. 

Таблиця 3.13
Класифікації витрат на робочу силу

	Міжнародна
	Класифікація, яка застосовується в Україні

	1. Пряма заробітна плата
	1. Пряма оплата праці

	2. Оплата за неробочий час
	2. Оплата за невідпрацьований час

	3. Премії та подарунки
	3. Премії та регулярні виплати

	4. Харчування, напої та інші виплати натурою
	4. Заробітна плата в натуральній формі, пільги, послуги, допомоги в натуральній і грошовій формах

	5. Витрати на житло працівників, які бере на себе роботодавець
	5. Витрати підприємств на оплату житла працівників

	6. Витрати роботодавця на соціальне забезпечення
	6. Витрати підприємств на соціальне забезпечення 

	7. Витрати на професійну підготовку
	7. Витрати на професійне навчання

	8. Витрати на соціальні послуги
	8. Витрати на утримання громадських служб

	9. Інші витрати на робочу силу 
	9. Витрати на робочу силу, що не віднесені до інших груп


У чинному законодавстві та інших нормативних актах України теж передбачені певні пільги. Так, з витрат підприємства на соціальні послуги, які не відносяться до ФОП, не стягуються обов’язкові платежі до державних фондів соціального страхування. До таких витрат відноситься, зокрема, повна або часткова оплата навчання працівників (за профілем діяльності підприємства). Однак витрати вітчизняних підприємств на соціальні послуги загалом є мізерними і, як правило, безсистемними. В значній мірі це зумовлено втратою об’єктів соціальної інфраструктури підприємств (гуртожитків, їдалень, дошкільних закладів, будинків культури, спортивних споруд, санітарно-оздоровчих баз), що були необачно приватизовані і „перепрофільовані” на бізнесові об’єкти.

Соціальні послуги є важливим, але додатковим заохоченням персоналу до успішної діяльності підприємства, насамперед, до підвищення його конкурентоспроможності і фінансової результативності. 
Однак, основним стимулом прямої дії на продуктивність праці залишається заробітна плата. Зміст планування заробітної плати – схеми, методи і прийоми планових розрахунків, а також його місце і роль у менеджменті організації залежить від обраної системи колективної
 оплати праці (рис. 3.5). 
Назви основних систем у наведеній класифікації – досить умовні. По-перше, системи, які у вітчизняній літературі називаються гнучкими, за своєю суттю є напівгнучкими, оскільки лише частина платні залежить від результатів діяльності підприємства і доповнює «базову»**, основну частину. Натомість, „безтарифні” системи є набагато гнучкіші, оскільки уся зарплата є „змінною”, залежить від результатів праці персоналу. 

По-друге, слово «безтарифні» не означає, що в оплаті праці не застосовуються норми праці, тарифні ставки і посадові оклади. В дійсності «безтарифним» є планування фонду оплати праці (ФОП) – загальної суми видатків на оплату праці.  Після «безтарифних» планових розрахунків ФОП, як правило, визначаються тарифні ставки і посадові оклади, системи («формули») індивідуальної оплати праці з метою раціонального розподілу загальної суми між найманими працівниками та ефективного стимулювання індивідуальної (чи бригадної) праці. Таким чином, від обраної системи залежать  і методи, і послідовність планових розрахунків: при тарифній системі спочатку визначаються тарифні ставки і посадові оклади, а потім (на їх основі) – необхідні фінансові ресурси (ФОП); при безтарифних системах – спочатку ФОП, а потім тарифні ставки, посадові оклади, або інші норми «персоніфікації» зарплати. 

При тарифній системі планові видатки на оплату праці є жорстко детермінованими і потім використовуються для планування операційних витрат. При безтарифних системах фонд оплати праці є індекативним (орієнтованим) показником, який визначається в процесі фінансового планування доходів і прибутків та їх раціонального розподілу. 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 3.5   Класифікація систем оплати колективної праці
Найпоширенішою та добре відомою у вітчизняній літературі і практиці є тарифна система. Тарифний фонд зарплати (ФЗП)
 планується на основі заздалегідь визначених тарифних ставок і посадових окладів за такими основними формулами
**:
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- фонди заробітної плати відповідно для робітників відрядної і почасової оплати праці та працівників за посадовими окладами; 
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- середні (середньозважені) годинні тарифні ставки відрядної та почасової оплати праці робітників; 
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- середній місячний оклад посадових осіб; 
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- нормативна трудомісткість робіт і операцій у плановому періоді, що виконуються робітниками-відрядниками; F – ефективний фонд робочого часу у плановому періоді (в годинах); 
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- середньомісячний фонд робочого часу (в годинах); 
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- планова чисельність робітників почасової оплати і посадових осіб; 
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- коефіцієнт додаткової зарплати, передбаченої чинним законодавством і трудовими угодами (
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- коефіцієнт преміальних виплат за відрядно- преміальними і почасово-преміальними системами індивідуальної оплати праці (
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(1,0). 
Як видно з наведених формул, для планування ФЗП необхідний великий масив достовірної інформації: норми праці і випуск різних видів продукції у плановому періоді (для визначення 
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), обґрунтовані коефіцієнти 
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, які в дійсності можуть істотно змінюватись. Але головний недолік такого планування і загалом тарифної системи полягає в тому, що зарплата не залежить від результатів діяльності і фінансових можливостей підприємства. При цьому виникає загроза несправедливого розподілу новоствореної вартості – максимізації прибутків власників за рахунок мінімізації заробітної плати. 
Звісно, стримуючими чинниками мінімізації зарплати є ринок праці та організований опір найманих працівників. Але при ресурсонадлишковому ринку праці, при високому рівні безробіття ринкова ціна праці зменшується і, відтак, зростають можливості максимізації прибутків за рахунок дешевої робочої сили. До того ж профспілки України є слабкими, не мають досвіду боротьби за належну найманим працівникам частку створеної вартості. Про це свідчить надмірна диференціація матеріальних статків найманих працівників і роботодавців. З одного боку, Україна посідає чільне місце в Європі за кількістю мільярдерів, з іншого – одне з останніх місць за рівнем зарплати найманих працівників. Значно відрізняється співвідношення між прибутками і витратами на оплату праці в галузях національної економіки. Так, валові прибутки в розрахунку на 1 грн. оплати праці загалом в Україні складають приблизно 75 коп., у сільському господарстві, лісництві і мисливстві – 4 грн., у добувній промисловості – 60 коп., в обробній промисловості – 70 коп., в електроенергетиці – 55 коп., у будівництві – 50 коп., на транспорті і у зв’язку – 80 коп
.

Зазначені недоліки усуваються в певній мірі при застосуванні різних гнучких і безтарифних систем, коли до фонду, окрім «базової», додається «змінна» частина заробітної плати, яка залежить від прибутків або доходів підприємства. 
Найпоширенішими і «найстаршими» у зарубіжній практиці є так звані системи участі у прибутках, які були започатковані у США ще на початку 19-го століття**.
 За різних систем участі у прибутках фонд «преміальної зарплати» складає приблизно 10-20% чистого прибутку або 20-30% прибутку понад внутрішню норму рентабельності (наприклад, вище 10%), або інше. Своєрідним аналогом участі в прибутках була радянська система планування і використання фонду матеріального заохочення (ФМЗ) як частини прибутків, яка залежала від «фондоутворюючих» показників діяльності підприємства – продуктивності праці, збільшення випуску і підвищення якості продукції та економії матеріальних ресурсів. 
Однак, у 80-х роках минулого століття популярність систем участі у прибутках почала спадати у США та інших країнах; в останні десятиріччя поширюються нові системи планування і регулювання заробітної плати (окремо або сумарно «базової» і «змінної»), а саме: система «імпрошайр» (англ. «improved productivity through sharing» - підвищення продуктивності праці через участь), системи участі у доходах (за критеріями Скенлона або Ракера). 
Такі зміни зумовлені рядом недоліків, притаманних системам участі у прибутках. По-перше, як підкреслює ряд вчених, прибутки є однобокою характеристикою діяльності підприємства і в значній мірі залежать від кон’юнктурних змін на фінансовому і товарному ринках. При несприятливих кон’юнктурних змінах прибутки стають нульовими або від’ємними і в таких ситуаціях наймані працівники залишаються без «змінної» зарплати. По-друге, існує загроза використання такої системи з боку власників підприємств для зменшення реальних трудових доходів найманих працівників. Так, замість збільшення фонду «базової» зарплати (наприклад, з урахуванням інфляції на 100 тис. грн.) власники можуть збільшити на таку ж суму прибутки і за ставкою участі (приблизно 20%) наймані працівник отримають лише 20 тис. грн. [100(20/100].
 З названих та інших причин виникають конфлікти, протести найманих працівників проти застосування систем участі в прибутках з вимогами участі в доходах. До того ж, як свідчать дослідження американських вчених, не всі наймані працівники усвідомлюють їх персональний вплив на прибутки.
Під впливом зазначених недоліків за останні 20-30 років набувають швидкого поширення системи «участі у доходах» (імпрошайр, Скенлона, Ракера) і «участі у цілях» підприємства. За змістом та методами планування зазначені системи можна поділити на дві групи: 1) плановий фонд оплати праці (ФОП) складається з дох частин – «базової» і «змінної» (преміальної); 2) весь фонд оплати праці є «змінним», певною частиною у розподілі доходів підприємства. 
Фонд «базової» зарплати може визначатися або за пониженими тарифними ставками і посадовими окладами (аналогічно плануванню тарифного фонду зарплати за формулами 3.53-3.55, або на основі фактичних видатків у плановому (базовому) періоді з урахуванням планового збільшення доходів. Плановий фонд «преміальної» зарплати (ФЗП) є орієнтовною (індикативною) величиною і визначається в залежності від певних планових показників (хі) діяльності підприємства. Якщо змінна зарплата є доповненням базової (у системах першої групи), тобто є по суті преміальним фондом, то загальний фонд оплати праці (ФОП) визначається за такою формулою:
ФОП = ФЗП+ФПЗ = ФЗП + Д
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де ФЗП – фонд базової зарплати; ФПЗ – фонд перемінної зарплати (преміальний фонд); Д – чисті доходи підприємства (доходи за мінусом податків); 
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- нормативна частка доходів, яка використовується для преміювання, у розрахунку на один відсоток приросту показника 
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- показники діяльності підприємства у плановому періоді.
При застосування систем другої групи весь фонд оплати праці є змінним, тобто:

ФОП = ФПЗ = Д
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де 
[image: image319.wmf]i
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- нормативна частка доходів, яка використовується для оплати праці у розрахунку на один відсоток приросту показника 
[image: image320.wmf]i
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]. Перелік показників 
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істотно відрізняється у різних системах: у системі «імпрошайр» і Скенлора – лише показниками продуктивності праці» у системах «участі в цілях» - множина показників за основними цілями діяльності організації (підприємства, його підрозділу). У більшості систем базовою величиною «участі» є чисті доходи (
[image: image324.wmf])

(
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Ä

) – обсяги продаж (виручка від реалізації продукції) за мінусом податків. 
Принципово відмінним є планування і регулювання зарплати за «стандартом» Ракера, який останнім часом швидко поширюється на підприємствах США та інших країн. 

Стандарт Ракера – це визначена на плановий період (рік, квартал) частка (
[image: image325.wmf]a

) фонду оплати праці у доданій вартості (ДВ). У відповідності до стандарту фонд оплати праці (ФОП) визначається за формулою:
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Стандарт 
[image: image327.wmf]a

 визначається в процесі укладання колективного договору. В якості базової величини для перемовин між роботодавцем і найманими працівниками може використовуватися середня частина фактичних видатків на оплату праці у розподілі доданої вартості за декілька (n) останніх періодів часу (місяців чи кварталів), тобто:
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[image: image329.wmf]t
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- частка фактичних видатків на оплату праці у доданій вартості у періоді t; n – кількість врахованих періодів часу (n = 3…5).

Недолік такого способу обґрунтування стандарту полягає в тому, що фактичні видатки у минулих періодах могли бути або замалими, або завеликими – тобто, недолік, притаманний для планування будь-яких показників «від досягнутого рівня». Якщо на підприємстві частка зарплати У ДВ була несправедливо малою, то і надалі вона буде такою ж. Об’єктивнішим є визначення «стандарту» на основі наступного балансового рівняння  розподілу доданої вартості (чистого продукту):
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де ПД – податки та інші обов’язкові платежі за чинним законодавством («частка держави»); 
[image: image331.wmf])
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- норма процента з капіталу («частка власника»).
З наведеного рівняння частина ДВ, яка належить найманим працівникам становитиме:
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Матеріальне стимулювання індивідуальної продуктивності праці робітників здійснюється завдяки застосуванню заохочувальних систем оплати праці. До таких насамперед відносяться системи відрядної платні (пряма відрядна, відрядно-прогресивна, відрядно-преміальна та ін.), за якими заробіток знаходиться у прямій залежності від виробітку робітником продукції у натуральному вираженні, а точніше – від нормативної трудомісткості виконаних робіт (Тн). Разом з тим у зарубіжній практиці застосовується досить багато систем,  в яких поєднуються елементи відрядної і почасової оплати праці, а саме (за прізвищами авторів): Аткінсона, Барта, Бігелоу, Кнепеля, Роуена, Тейлора, Хелсі та інші.

Такі „комбіновані” (чи змішані) системи доцільно застосувати, коли не виконується одна з умов ефективного застосування відрядної оплати праці, а саме:

· норми праці необ’єктивні, недостатньо обґрунтовані;

· фактичні затрати робочого часу значно відрізняються (в більшу чи меншу сторону) від встановленої норми з незалежних від робітника причин (наприклад, при обробці деревини різної якості, при змінних геологічних умовах добування вугілля);

· нерівномірне забезпечення роботою (зазвичай, при виконанні робіт на замовлення);

· „швидкість” роботи істотно впливає на якість її виконання.

Поміж комбінованих систем особливої уваги заслуговують системи Барта і Хелсі, в яких зар91плата визначається за такими формулами:
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де ЗБ і ЗХ – основна зарплата відповідно за системою Барта і Хелсі;

С – годинна тарифна ставка;

Тн – нормативна трудомісткість виконаних робіт;

Тф – фактичні затрати робочого часу;

k – коефіцієнт зменшення тарифної ставки (k<1).

Наведені формули (3.62 і 3.63) можуть мати різні математичні інтерпретації, враховуючи загальновідомі співвідношення:

Зв=сТн,



(3.64)

Зп=сТф,



(3.65)

Кв.н.=Тн/Тф,,



(3.66)

де Зв – зарплата за прямою відрядною оплатою;

Зп – зарплата за простою почасовою оплатою;

Кв.н – коефіцієнт виконання норм праці (в зарубіжній термінології – показник „ефективності праці”).

З урахуванням 3.64 і 3.65 зарплата за системою Барта є середнім геометричним значенням відрядної і почасової оплати, тобто:
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(3.67)

З урахуванням співвідношення 3.66 формула 3.62 перетворюється у такий вираз:
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З останньої формули видно, що зарплата за системою Барта залежить (на відміну від почасової оплати) від коефіцієнта виконання норм (Кв.н.), тобто від індивідуальної продуктивності („ефективності”) праці.

Очевидно також, що у формулі 3.67 можуть бути різні співвідношенням показників степеня (замість 0,5). Таким чином, однозначну систему Барта можна перетворити у „багатозначну” – гнучку мультиплікативну показникову модель:
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де х може набувати різних значень від нуля до одиниці, в межах 0≤х≤1.

При х=0 базова система Барта перетворюється у звичну почасову оплату (З(Б)М=Зп), а при х=1 – у пряму відрядну (З(Б)М=Зв). Загалом х варто змінювати залежно від „надійності” і стабільності зазначених вище організаційно-технічних умов праці. Якщо, наприклад, верстат є технічно ненадійним, верстатник час від часу вимушений припиняти роботу для приведення верстата в належний технічний стан, то очевидно, що частка відрядної частини має бути меншою (х→0), а почасової платні – більшою.

Після аналогічних перетворень з урахуванням співвідношень 3.64-3.66 формула Хелсі набуває такого виду:
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У зарубіжній практиці застосовується ряд систем, які фактично є модифікаціями формули Хелсі і відрізняються в основному конкретними значеннями коефіцієнта k (в межах 0<k<1). Таким чином, система Хелсі в загальному виді є адитивною лінійною моделлю 3.70, в якій k може набувати різних значень в межах 
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. При k=0 система Хелсі перетворюється у просту почасову оплату, а при k=1 – у пряму відрядну.

Комбіновані (чи змішані) системи оплати праці, на жаль, не знайшли належного поширення на вітчизняних підприємствах. За радянських часів їх здебільшого критикували як методи „капіталістичної експлуатації”. Вони і донині залишаються маловідомими і недостатньо вивченими. Натомість, враховуючи особливості сучасного виробництва в Україні, можливості і доцільність їх застосування є не меншими, ніж для відрядної оплати праці.

3.5. Планування собівартості продукції

Собівартість – це сукупність витрат на виробництво і реалізацію продукції. На собівартість продукції впливають як внутрішні, так і зовнішні чинники. До зовнішніх чинників відносяться:

· зміна цін на матеріали, напівфабрикати, інструмент, пальне, енергію, які підприємство отримує від сторонніх підприємств;

· зміна встановлених розмірів мінімальної  заробітної плати, попиту та пропозиції на ринку праці, а також ставок відрахувань у фонди соціального страхування;

· зміна тарифів на перевезення та страхування вантажів та ін. 

Основними внутрішніми чинниками є:

· продуктивність праці (трудомісткість продукції);

· матеріаломісткість та енергомісткість продукції;

· втрати від браку;

· оновлення і раціональність використання основних засобів та ін.

Планування собівартості продукції є складовою частиною планування діяльності підприємства, що включає систему відповідних техніко-економічних розрахунків та є основою для:

· контролю витрат на виробництво і реалізацію продукції;

· визначення нижньої межі ціни товару;

· визначення потреби в оборотних коштах, планування прибутку і рентабельності;

· визначення економічної ефективності організаційно-технічних заходів щодо удосконалення системи організації та управління виробництвом;

· внутрішньовиробничого планування, формування стратегії розвитку підприємства.

Метою планування собівартості є економічно обґрунтоване визначення витрат, необхідних у плановому періоді для виробництва і збуту кожного виду та загалом всієї продукції підприємства, а також інших фінансових показників діяльності. 


Процес визначення собівартості одиниці продукції називається калькулюванням. Калькулювання собівартості продукції вимагає чіткої класифікації витрат, тобто їх систематизації та групування за певними ознаками. У процесі господарської діяльності при калькулюванні собівартості продукції використовують два основні способи групування витрат: за економічними елементами та статтями.  

Елементи витрат – це сукупність економічно однорідних витрат за видами ресурсів (праця, предмети праці і засоби праці), незалежно від їх виробничого призначення (для основного чи допоміжного виробництва). Класифікація витрат за економічними елементами дає змогу визначати структуру собівартості продукції та пріоритетність заходів для її зниження за рахунок скорочення частки найвагоміших економічно однорідних витрат. До основних елементів витрат належать:

· матеріальні витрати;

· витрати на оплату праці;

· відрахування на соціальні заходи;

· амортизація;

· інші операційні витрати (табл. 3.13).

Таблиця 3.13
Класифікація витрат на виробництво і реалізацію продукції за статтями калькуляції і економічними елементами

	Статті витрат
	Економічні елементи

	
	Матеріальні затрати
	Заробітна плата
	Відрахування на соціальні заходи
	Амортизація основних засобів
	Інші витрати

	
	Сировина і  матеріали
	Паливо
	Енергія
	
	
	
	

	1. Виробничі витрати

	1.1. Прямі витрати

	а) сировина й основні матеріали (за вирахуванням відходів)
	+
	
	
	
	
	
	

	б) паливо й енергія на технологічні цілі
	
	+
	+
	
	
	
	

	в) заробітна плата основних робітників
	
	
	
	+
	
	
	

	г) відрахування на соціальні заходи
	
	
	
	
	+
	
	

	1.2. Загальновиробничі витрати
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2. Невиробничі витрати 

	2.1. Адміністративні витрати
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2.2. Витрати на збут
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2.3. Інші операційні витрати
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+


Співвідношення окремих економічних елементів затрат, виражене в процентах до загальної суми затрат на виробництво утворюють структуру собівартості продукції. Кожен вид економічної діяльності має свою структуру собівартості продукції. Зокрема, у собівартості продукції галузей економіки, які виробляють товари, переважають матеріальні затрати, а тих галузей, які надають нематеріальні послуги – витрати на оплату праці і соціальні заходи.

Групування витрат у статті здійснюється за методом їх розрахунку  при калькулюванні собівартості окремих видів продукції. Перелік статей калькулювання собівартості про​дукції установлюється підприємством на основі Положення (Стандарту) бухгалтерського обліку 16 „Витрати”,  галузевих положень з планування, обліку і калькулювання собівартості та з урахуванням специфіки діяльності. При цьому за методом розрахунку  витрат на одиницю окремого виду продукції витрати поділяються на прямі та непрямі. 

До прямих відносяться витрати, які можуть безпосередньо (прямим рахунком) переноситись на собівартість продукції, а саме:

· вартість сировини, основних матеріалів, напівфабрикатів, купованих виробів для укомплектування продукції;

· витрати палива та енергії
 для технологічних потреб виробництва;

· основна і додаткова заробітна плата основних робітників;

· відрахування у фонди соціального страхування із суми заробітної плати основних робітників (табл. 3.13).

Непрямі витрати пов’язані процесом виробництва в цілому та переносяться на собівартість одиниці продукції опосередковано (непрямим рахунком). Їх величину методично неможливо визначити на одиницю продукції конкретного виду, тому вони визначаються сумарно на основі відповідних кошторисів, а потім розподіляються між видами продукції. До складу непрямих входять загальновиробничі та невиробничі витрати. 

До загальновиробничих відносяться витрати, пов’язані з управлінням і обслуговуванням виробництва. У промисловості планування загальновиробничих витрат здійснюється на основі двох кошторисів ( на утримання і експлуатацію устаткування та загальноцехових  витрат. 
Витрати  на утримання та експлуатацію устаткування визначаються на основі відповідного кошторису, до складу якого входять такі статті витрат:

· заробітна плата допоміжних робітників (із відрахуваннями у фонди соціального страхування);

· амортизація устаткування виробничого призначення;

· допоміжні матеріали (запчастини, мастила, емульсії, ганчір’я та ін.);

· витрати силової енергії;

· витрати на ремонт устаткування, інструментів та пристроїв;

· вартість малоцінних і швидкозношуваних інструментів та пристроїв та ін.
Кошторис загальноцехових витрат включає такі статті витрат:

· заробітна плата інженерно-технічних працівників, службовців, молодшого обслуговуючого персоналу цехів (з відрахуваннями у фонди соціального страхування);
· амортизація  цехових будівель та споруд, інвентарю виробничого призначення;
· утримання і ремонт цехових будівель;

· інноваційні витрати;

· витрати на охорону праці та ін. 

До невиробничих витрат відносяться адміністративні витрати, витрати на збут продукції та інші операційні витрати. „Адміністративні витрати” пов’язані з управлінням підприємством і організацією виробництва в цілому. Вони, як правило, включають заробітну плату персоналу заводоуправління з відрахуваннями на соціальне страхування; витрати на відрядження; утримання легкового транспорту, конторські, типографські, поштово-телефонні витрати; витрати на амортизацію, утримання і поточний ремонт будівель, споруд і інвентарю загальногосподарського призначення; на пошук і набір, навчання працівників; податки і збори, охорону тощо. „Витрати на збут” включають: витрати, пов’язані з реалізацією продукції: на упакування, рекламу, транспортування, страхування, гарантійний ремонт і обслуговування, оплата праці продавців тощо. „Інші операційні витрати” включають витрати на дослідження і розробки, нестачі і втрати матеріальних цінностей, штрафи, пені, витрати на утримання об’єктів соціальної сфери та ін.

З огляду на те, що загальновиробничі та невиробничі витрати є непрямими (їх не можна віднести на певний виріб економічно доцільним шляхом), то їх розподіл здійснюється пропорційно обраній базі. При цьому базою для розподілу непрямих витрат може бути структура машиномісткості продукції та фонду оплати праці основних робітників за видами продукції.

Перелік і склад статей витрат в галузях економіки має ряд відмінностей, які зумовлені технологічними та організаційно-економічними особливостями виробництва
. З огляду на це, дещо узагальнений порядок планування собівартості продукції (робіт, послуг) зображений на рис.3.6. У відповідності до нього планування собівартості продукції здійснюється у декілька етапів, а саме:
1) визначення методів планування собівартості продукції; 
У господарській практиці планування собівартості продукції може здійснюється на основі складання кошторисів поелементних витрат та наближених розрахунків. Зрозуміло, що вищий рівень точності та обґрунтованості відповідних планових розрахунків забезпечує перший підхід. В той же час він є достатньо трудомістким та потребує значних затрат часу. 

Крім того, для планування собівартості продукції на основі складання кошторисів поелементних витрат не завжди наявне необхідне інформаційне забезпечення. 

Так, плановий розрахунок заробітної плати основних робітників на конкретний  вид продукції можна провести лише при наявності відповідних виробничих норм. З огляду на це, зростає значимість наближених методів планування собівартості продукції (особливо серед суб’єктів малого та середнього бізнесу). Їх сутність полягає в тому, що точно плануються, як правило, лише прямі виробничі витрати (або ж найбільш значима стаття прямих витрат), на основі яких при збереженні певних структурних співвідношень між витратами, що склалися за ряд звітних періодів, визначається повна собівартість продукції. 

2) планування прямих виробничих витрат;

3) планування непрямих виробничих витрат основане на складанні планових кошторисів:
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



а) витрат на утримання і експлуатацію устаткування;б) загальноцехових витрат;

в) невиробничих витрат.

4) складання зведеного кошторису витрат (з урахуванням непрямих невиробничих витрат);

5)  калькуляція собівартості продукції:

а)    розподіл непрямих витрат;

    б)    планування собівартості одиниці продукції;

Плановий  розрахунок собівартості продукції у відповідності до вище наведеного порядку наведений нижче (див приклад).

Приклад.

I. Планування прямих витрат

1.1. Витрати на сировину, основні матеріали, напівфабрикати та вироби комплектації визначаються на підставі технічно обґрунтованих норм їх витрат на одинцю продукції (
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), ціни придбання(
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) та даних про обсяги виробництва окремих видів продукції (
[image: image343.wmf]N
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Так, у наведеному прикладі (табл. 3.14) планові витрати на сировину, матеріали, куповані напівфабрикати та вироби комплектації на виробництво одного офісного стола складають 258,6 грн., а на весь плановий річний обсяг виробництва (відповідно до результатів оптимізації виробничої програми N= 820 шт.) – 212,0 тис. грн.

Таблиця 3.14
Розрахунок витрат на сировину, основні матеріали, напівфабрикати та вироби комплектації 

	Назва витрачених ресурсів
	Витрати

	
	на од. прод., грн
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	на плановий обсяг 
виробництва, тис. грн
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	Деревина
	75
	61,5

	Тирсоплити (50( 180см)
	120,5
	98,8

	Клей
	2
	1,6

	Фанера
	11,8
	9,7

	Болти
	6,7
	5,5

	Гайки
	5,0
	4,1

	Ручки нікелеві
	37,5
	30,8

	Разом
	258,6
	212,0


За вище наведеним порядком здійснюється планування витрат на сировину, матеріали, напівфабрикати, вироби комплектації і за іншими видами продукції.

Так, якщо розмір відповідних витрат в розрахунку на один стілець з бильцями складає 85,6 грн., а на одні вхідні двері – 426,3 грн., то на плановий річний обсяг виробництва цих виробів за результатами оптимізації виробничої програми (столів – 1900 од., дверей – 2600 од.), загальний розмір цих витрат складе  1483,1 тис. грн. (212,0 тис.+85,6*1900+426,3*2600).
1.2. Витрати технологічної електроенергії (безпосередньо пов’язані зі зміною форми та властивостей предметів праці) у деревообробній промисловості є незначними., а отже враховуватимуться при планових розрахунках витрат на силову електроенергію (кошторис витрат на утримання та експлуатацію устаткування). 
1.3. Витрати на оплату праці  основних робітників (відрядників) здійснюється виходячи з обсягу виробництва відповідних видів продукції, її трудомісткості та відрядних розцінок (див п. 3.3.3). При цьому розмір додаткової заробітної плати встановлюється відповідно до Кодексу законів про працю України, колективного договору із дотриманням норм і гарантій, що закріплені у генеральній, галузевій (регіональній) угоді (у наведеному прикладі коефіцієнт доплат  Кд=1,2).
Так, при відомих середніх тарифних коефіцієнтах робіт (додаток А, табл. А.3) та тарифній ставці першого розряду відрядної форми оплати праці С0 = 4,57 грн/год. (при мінімальній місячні заробітній платі 625 грн.), здійснюється розрахунок середніх тарифних ставок робіт (Сі), які є основою для визначення одиничної розцінки  (
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) та ФОП основних робітників  (табл.. 3.15). За вище наведеним порядком здійснюється планування заробітної плати основних робітників, зайнятих виробництвом інших видів продукції. Так, якщо річний плановий обсяг виробництва стільців з бильцями складає 1900 од., а вхідних дверей – 2600 од. (за результатами оптимізації виробничої програми), то при відомій їх трудомісткості (табл. 3.7) та тарифних ставках за видами робіт (табл. 3.15) та коефіцієнті доплат Кд=1,2, загальний ФЗП основних робітників складе 507,4  тис.грн. (56,0 тис. +30,13*1900*1,2+2600*122,65*1,2). 

1.4. Відрахування у фонди соціального страхування із суми заробітної плати основних робітників плануються на основі законодавчо визначених ставок (у відсотках)
. Так, у наведеному прикладі (табл. 3.16) нарахування на ФОП основних робітників становитимуть 198,9 тис. грн.

Таблиця 3.15
Плановий розрахунок зарплати основних робітників (зайняті виробництвом офісних столів)
	Показники
	Тарифна ставка 

Сі= К(т)і( С0 ,

грн./год.
	Зарплата на 1 виріб (з урахуванням доплат)
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	Види робіт:

- заготівельні
	5,26
	15,8

	- механообробні
	5,94
	15,0

	- фарбувально-лакувальні
	6,86
	23,0

	- комплектувально- монтажні
	5,26
	14,5

	Всього
	
	68,3

	Річний плановий обсяг виробництв, шт./рік
	
	820

	Річний фонд зарплати,  тис. грн.
	
	56,0


Таблиця 3.16
Розрахунок відрахувань у фонди соціального страхування із суми заробітної плати основних робітників
	ФЗП, грн.
	Сума нарахувань за соціальним страхуванням, тис. грн. 

	
	пенсійним

(33,2%)
	з тимчасової витрати працезд.

(1,4%)
	від 

безробіття

(1,6%)
	від нещасних випадків 

(3,0%)
	загалом

	507,4  
	168,4
	7,1
	8,1
	15,2
	198,9


II. Планування непрямих виробничих витрат:

2.1. Кошторис витрат на утримання і експлуатацію устаткування

2.1.1. Витрати на допоміжні матеріали (ганчір’я, мастил, емульсії тощо)  визначається за формулою:
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де mд – середні витрати матеріалів на одиницю ремонтної складності (о.р.с.) устаткування, грн./о.р.с.(mд = 70 грн./о.р.с.);R – сумарна ремонтна складність устаткування, о.р.с (додаток А., табл. А.1.); Кз – коефіцієнт завантаження технологічного устаткування (Кз=0,85); Ктз – коефіцієнт витрат на транспортно-заготівельні роботи (Ктз= 1,05). У наведеному прикладі (табл. 3.17) планові річні витрати на допоміжні матеріали складають 2,12 тис. грн. 
Таблиця 3.17
Розрахунок витрат на допоміжні матеріали 

	Устаткування за видами робіт
	Витрати на допоміжні матеріали за видами робіт (устаткування), тис. грн.

	Заготівельні
	0,69

	Механообробні
	0,75

	Фарбуально-лакувальні
	0,31

	Комплектувальні та монтажні
	0,37

	Разом
	2,12


2.1.2. Витрати на оплату праці  допоміжних  робітників плануються на основі середніх тарифних ставок, визначених доплат і надбавок, планового ефективного фонду часу,  а також чисельності відповідної категорії персоналу  (табл. 3.18). 
2.1.3. Відрахування у фонди соціального страхування із суми заробітної плати допоміжних робітників плануються  по аналогії з основними робітниками (табл. 3.19).

2.1.4. Амортизація робочих машин (устаткування) та пристроїв виробничого призначення. Відповідно до П(С)БО 7 «Основні засоби» розрахунок амортизаційних відрахувань може здійснюватися за такими методами: прямолінійним, зменшення залишкової вартості, прискореного зменшення залишкової вартості, кумулятивний, виробничий. 

Таблиця 3.18
Плановий розрахунок витрат на оплату праці  допоміжних  робітників

	Категорії

допоміжних робітників
	Сере-дній розряд

і
	Тарифний коефіці-єнт

К(т)і
	Тарифна ставка 

Сі= К(т)і( С0 ,

грн./год 
	Чисельність відповідної категорії персоналу

Li, ос.
	ФЗП, тис.грн. 
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	- наладники
	2,0
	1,15
	5,00
	4
	47,7

	- коректувальники
	2,1
	1,17
	5,09
	2
	24,3

	ремонтники
	2,3
	1,2
	5,22
	2
	24,9

	сантехники
	2,5
	1,23
	5,35
	2
	25,5

	- слюсарі-ремонтники
	3,0
	1,3
	5,66
	2
	27,0

	- комірники
	2,8
	1,27
	5,52
	1
	13,2

	- маневрові робітники
	3,0
	1,3
	5,66
	6
	81,1

	контролери
	4,0
	1,5
	6,53
	2
	31,2

	- прибиральники
	1,0
	1,0
	4,35
	2
	20,8

	Разом
	(
	(
	(
	(
	295,7

	Додаткові дані: 

Тарифна ставка першого розряду при погодинній формі оплати праці С0 = 4,35 грн/год. (при мінімальній місячні заробітній платі 625 грн.)

Середній коефіцієнт доплат до основної заробітної плати Кд=1,2

Плановий ефективний фонд часу Fe = 1989 год./рік.


Таблиця 3.19
Розрахунок відрахувань у фонди соціального страхування із суми заробітної плати допоміжних робітників

	ФЗП, тис.грн.
	Сума нарахувань за соціальним страхуванням, грн. 

	
	пенсійним

(33,2%)
	з тимчасової витрати працезд.

(1,4%)
	від 

безробіття

(1,6%)
	від нещасних випадків 

(3,0%)
	загалом

	295,7
	98,2
	1,4
	4,7
	8,9
	113,1


Найбільш розповсюдженим методом із вище перерахованих є метод зменшення залишкової вартості, за яким річна сума амортизації (
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) визначається як добуток залишкової вартості об’єкта (
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) на початок звітного періоду (або первісної вартості на дату початку нарахування амортизації) та річної норми амортизації (
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Так, у наведеному прикладі (табл.3.20) амортизаційні відрахування за основними засобами виробничого призначення склали 65,2 тис. грн.

Таблиця 3.20

Плановий розрахунок  витрат на амортизацію робочих машин (устаткування) виробничого призначення

	№
	Групи основних засобів
	Вартість, яка підлягає зносу
,

тис. грн.
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	Група аморти-зації
	Річна

норма аморти-зації, %
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	Амортизаційні відрахування, тис.грн.
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	1
	Робочі машини і устаткування
	918
	3
	6
	55,1

	2
	Силові машини і обладнання
	91,78
	3
	6
	5,5

	3
	Транспортні засоби
	36,71
	2
	8
	2,9

	4
	Передавальні пристрої
	82,6
	1
	2
	1,7

	Всього
	1129,09
	
	
	65,2


2.1.5.Витрати на силову електроенергію (Ес), плануються за формулою:
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де Цw – тарифна плата за одиницю споживаної електроенергії, грн./кВт-год. (Цw = 0,2436 грн./кВт.год.); Рw – сумарна потужність установлених електродвигунів (додаток А, табл. А.2.); Кw – коефіцієнт використання потужності двигунів і втрат електроенергії (Кw = 0,9);  F - річний режимний фонд часу одиниці устаткування при двозмінній роботі (F = 4000 год.). Так, у наведеному прикладі загальна сума витрат на силову електроенергію складатиме 20498,9 грн. (табл.3.21).

Таблиця 3.21
Розрахунок витрат силової  електроенергії

	Устаткування за видами робіт
	Витрати силової електроенергії

(
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	Заготівельні
	3,7

	Механообробні
	13,4

	Фарбуально-лакувальні
	1,9

	Комплектувальні та монтажні
	1,5

	Разом
	20,5


Планування інших статей витрат на утримання і експлуатацію устаткування (малоцінні і швидкозношувані інструменти, витрати на ремонт устаткування), як правило, здійснюється наближено на основі збереження їх спввідношення із іншими статтями витрат.  

Зведений кошторис витрат на утримання і експлуатацію устаткування відображений у табл. 3.22

Таблиця 3.22
Плановий кошторис витрат на утримання і експлуатацію устаткування

	Статті витрат
	Витрати на плановий обсяг виробництва , тис. грн.
	Обґрунтування

	
	
	

	Амортизація основних засобів виробничого призначення 
	65,2
	табл. 3.20

	Зарплата основна і додаткова допоміжних робітників
	295,7
	табл. 3.18

	Відрахування на соціальне страхування із зарплати допоміжних робітників
	113,1
	табл. 3.19

	Допоміжні матеріали
	2,1
	табл. 3.17

	Силова енергія
	20,5
	табл. 3.21

	Витрати на ремонт устаткування 
	33,9
	3 % від вартості устаткування

	Малоцінні і швидкозношувані інструменти та пристрої
	112,9
	10 % від вартості устаткування

	Всього
	643,4
	


2.2.  Плановий кошторис загальноцехових витрат.

2.2.1. Витрати  на оплату плату праці інженерно-технічних працівників, молодшого обслуговуючого та управлінського персоналу цехів  плануються на основі місячних посадових окладів з урахуванням доплат та чисельності відповідних категорій персоналу  (табл. 3.23).

Таблиця 3.23
Плановий розрахунок витрат на оплату праці  ІТП, МОП 

та управлінського персоналу цехів

	Категорії

персоналу
	Середній 

категорія

і
	Тарифний коефіці-єнт

К(т)і
	Тарифна ставка 

Сі= К(т)і( С0 ,

 грн../міс..
	Чисель-ність персоналу

Li, ос.
	ФЗП, грн. 
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	Управлінський персонал  цехів
	5,0
	1,75
	1093,8
	4
	63,0

	ІТП
	5,0
	1,75
	1093,8
	3
	47,3

	МОП
	2,0
	1,15
	718,8
	3
	31,1

	Разом 
	(
	(
	(
	(
	141,3


2.2.2. Відрахування у фонди соціального страхування із суми заробітної плати ІТП, МОП та управлінського персоналу цехів плануються аналогічно іншим категоріям персоналу  (табл. 3.24). 

Таблиця 3.24
Розрахунок відрахувань у фонди соціального страхування із суми заробітної плати ІТП, МОП та управлінського персоналу цехів

	Категорії персоналу
	ФЗП, грн.
	Сума нарахувань за соціальним страхуванням, грн. 

	
	
	пенсійним

(33,2%)
	з тирча-сової витрати працезд.

(1,4%)
	від 

безро-

біття

(1,6%)
	від нещасних випадків 

(3,0%)
	загалом

	Управлінський персонал цехів
	63,0
	20,9
	0,3
	1,0
	1,9
	24,1

	ІТП цехів
	47,3
	15,7
	0,2
	0,8
	1,4
	18,1

	МОП цехів
	31,1
	10,3
	0,1
	0,5
	0,9
	11,9

	Разом
	141,3
	46,9
	0,7
	2,3
	4,2
	54,1


2.2.3. Амортизація цехових будівель визначається на  основі формули 3.72 (табл. 3.25).

Таблиця 3.25
Плановий розрахунок  витрат на амортизацію цехових будівель

	№ 
	Групи основних засобів
	Вартість, яка підлягає зносу,

тис. грн.
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	Група аморти-зації
	Річна

норма аморти-зації, %
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	Амортизаційні відрахування, тис.грн.
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	1
	Будівлі
	1867,47
	1
	2
	37,3

	2
	Споруди
	149,39
	1
	2
	3,0

	Разом
	2016,86
	(
	(
	40,3


III. Планування невиробничих витрат, як правило, здійснюється наближено на основі їх співвідношення із прямими або ж виробничими витратами, що склалися за ряд звітних періодів. Так, якщо невиробничі витрати протягом ряду звітних періодів складали близько 9 % виробничих витрат, то за умови збереження такої ж структури витрат у плановому періоді, нескладно розрахувати величину невиробничих витрат.

Зведений кошторис загальноцехових витрат відображений у табл. 3.26.

Таблиця 3.26
Плановий кошторис загальноцехових витрат

	Статті витрат
	Витрати на плановий обсяг виробництва , грн.
	Обґрунтування

	
	
	

	Утримання АУП, ІТП, МОП цехів:

- зарплата (основна і додаткова)
	141,3
	табл. 3.23

	- відрахування за соціальним страхуванням
	54,1
	табл.3.24

	Амортизація цехових будівель 
	40,3
	табл.3.25

	Утримання і ремонт будівель
	37,3
	2 % від вартості будівель

	Інноваційні витрати
	36,3
	8 % зарплати робітників

	Охорона праці
	1,5
	4 % зарплати робітників

	Всього
	310,8
	


Зведений кошторис витрат на виробництво те реалізацію продукції підприємства відображений в табл. 3.27.
Таблиця 3.27
Зведений кошторис собівартості продукції підприємства
	№ з/п
	Статті витрат
	Витрати на річну програму
	Обґру-нту-

вання
	Витрати на виріб,

грн./шт.

	
	
	тис.грн.
	% до повної собівартості
	
	А
	В
	С

	I.  ВИРОБНИЧІ ВИТРАТИ

	 1. Прямі:

	1.1.
	Основна і додаткова зарплата основних робітників
	507,4
	8,6
	табл. 3.15
	68,3
	36,16
	147,2

	1.2.
	Нарахування за

соціальним страхуванням на ФОП основних робітників
	198,9
	3,4
	табл. 3.16
	26,77
	14,17
	57,7

	1.3.
	Основні матеріали, сировина, куповані напівфабрикати та вироби комплектації
	1483,1
	25,3
	табл. 3.14
	258,6
	85,6
	426,3

	1.4.
	Енергія на технологічні потреби
	-
	-
	Незначні і враховані в. 1.5.
	-
	-
	-

	Всього прямих виробничих витрат
	2189,3
	37,3
	(
	353,7
	135,9
	631,2

	2. Загальновиробничі:

	2.1.
	Утримання і експлуатація устаткування
	643,4
	11,0
	табл. 3.22
	87,65

	46,09
	186,2

	2.1.
	Загальноцехові
	313,0
	5,3
	табл. 3.26
	42,6
	22,4
	90,6

	Всього загальновиробничих витрат
	3145,8
	53,6
	(
	130,0
	68,3
	276,1

	Виробнича собівартість
	5335,1
	91,0
	(
	483,7
	204,2
	907,3

	II.НЕВИРОБНИЧІ ВИТРАТИ 

	Всього невиробничих  

витрат
	533,5


	9,0
	9% виробнич. собівартості
	48,4
	20,4
	90,7

	Повна собівартість продукції
	5868,6
	100
	(
	532,0
	224,7
	998,0


3.5. Планування матеріально-технічного постачання

Матеріально-технічним постачанням прийнято називати забезпечення виробництва матеріальними ресурсами (предметами праці) і технічними засобами виробництва (знаряддями праці). До матеріальних ресурсів відносяться: сировина, матеріали, напівфабрикати, а також куповані вироби, які використовуються без додаткової обробки при складанні (комплектації) готової продукції підприємства (наприклад, у виробництві автомобілів – колісні шини, електропристрої і таке інше, що виготовляється на інших підприємствах). До технічних засобів відносяться машини, устаткування господарський інвентар, малоцінні інструменти та пристрої. Головним у матеріально-технічному постачанні є неперервне забезпечення виробництва матеріальними ресурсами (надалі скорочено – матеріали).
Матеріальні витрати складають більшу частину (50-70%) собівартості продукції, поточні запаси товарно-матеріальних цінностей – приблизно третину оборотних коштів. Зокрема, при жорсткій радянській дисципліні фінансових розрахунків дебіторська заборгованість складала менше третини обігу товарно-матеріальних цінностей
. 
Тому удосконалюючи планування матеріально-технічного постачання, можна істотно зменшити собівартість продукції і потреби в оборотних коштах.

У плануванні матеріального постачання можна виділити декілька етапів, на яких визначаються:

1) номенклатура (перелік) і сортамент (типорозміри) необхідних матеріалів у відповідності до технічної  (конструкторської і технологічної) документації;

2) норми витрачання матеріалів кожного виду на одиницю продукції;

3) середньоденна потреба в основних видах матеріалів у відповідності до виробничої програми і календарних графіків виробництва;

4) джерела і умови постачання матеріалів;

5) періодичність поставок, оборотні і страхові запаси матеріальних ресурсів;

6) витрати на матеріали і транспортно-заготівельні операції. 

До номенклатури включаються: 1) основні матеріали – такі, з яких виготовляється продукція для продажу споживачам; 2) допоміжні матеріали, необхідні для експлуатації (ремонту і технічного обслуговування) засобів виробництва (будівель, устаткування тощо). Номенклатура основних матеріалів складається на основі подетальних специфікацій у технічних кресленнях, або за технологічними рецептами виготовлення продуктів. 

З огляду на зменшення собівартості продукції і потреби в оборотних коштах велике значення мають нормування витрат (у натуральному вираженні) і оптимізація складських запасів матеріальних ресурсів.
Норми витрачання матеріалів визначаються різними методами: розрахунково-аналітичним, експериментально-лабораторним або досвідно-статистичним. В одиничному («проектному») і дрібносерійному виробництвах норми визначаються, як правило, досвідно-статистичним методом, тобто на основі фактичних затрат в минулому при виготовленні аналогічної продукції. Наприклад, за звітними даними відомо скільки витрачається різних матеріалів (піску, бетону, асфальтової суміші) на 1 м2   автомобільної дороги. Такі дані уточнюються на основі аналізу особливостей місцевості та резервів зменшення витрат і таким чином визначаються приблизні (досвідно-статистичні) норми витрачання матеріалів.
У масовому, і великосерійному виробництвах варто застосовувати точніші методи – насамперед, розрахунково-аналітичні. Поміж них особливої уваги заслуговують методи оптимізації на основі лінійного програмування – так звані задачі «шихти» (або «дієти») і «розкрою матеріалів».

Задача «шихти» або «дієти» розв’язується при виробництві різних матеріалів і продуктів із заданими властивостями, в тому числі: металів (конкретних марок), пластмасових і керамічних виробів, хімічних добрив, харчових продуктів тощо. Математична модель таких задач:
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- шукана кількість (вага) і-го виду сировини чи інших компонентів, з яких виготовляється продукція; 
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- місткість j-ї речовини в одиниці і-го виду сировини; 
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- кількість j-ї речовини, яка має бути у готовій продукції; 
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- ціна одиниці і-го виду сировини.

Якщо у певному харчовому продукті має бути певна кількість жирів (А1), вуглеводів (А2), білків (А3) та вітамінів (А4 – Аn) і відповідний їх вміст у кожному із складників «приготування» готового продукту, то можна визначити, скільки необхідно сировини кожного виду (наприклад, яєць, сиру, рослинного масла, муки тощо), аби отримати готовий продукт з найменшими затратами. Аналогічним є визначення оптимальної шихти (суміші) наприклад при «приготуванні» однієї тони сталі з певним вмістом заліза, вуглецю та інших компонентів, від складу яких залежить її властивості (марка сталі).
Дещо іншою є модель оптимізації «розкрою матеріалів»:

· цільова функція
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де 
[image: image383.wmf]Xi

- шукана кількість одиниць матеріалу стандартного розміру, який розкроюється на заготовки j-го розміру за і-ю картою розкрою; 
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- кількість заготовок j-го розміру, необхідних для виготовлення виробничої програми; 
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D

- відходи (залишки) матеріалу при і-ому варіанті (за і-ю картою) розкрою; 
[image: image386.wmf]iç

n

- кількість заготовок з-го розміру за і-ю картою розкрою. 
Приклад. Підприємство отримує металеві кутники стандартної довжини 
[image: image387.wmf]CT

L

=2,5 м. Для забезпечення місячної програми випуску продукції необхідно з таких кутиків виготовити («нарізати») заготовки:

1) довжиною 
[image: image388.wmf]1

L

= 1,1 м. – 100 штук;

2) довжиною 
[image: image389.wmf]2

L

= 0,9  м. – 200 штук;

3) довжиною 
[image: image390.wmf]3

L

= 0,6  м. – 160 штук.

Якщо з одного кутика вирізати одні й ті ж заготовки, то утворюються великі відходи («обрізки»). Так, при вирізанні з кутика лише заготовок довжиною 
[image: image391.wmf]1

L

= 1,1 м. залишатимуться з кожного кутика відходи довжиною 
[image: image392.wmf]L

D

= 2,5-1,1*2 = 0,3 (м). Натомість, якщо з одного кутика вирізати заготовку довжиною 
[image: image393.wmf]3

L

= 0,6  м, то залишок становитиме 
[image: image394.wmf]L

D

= 2,5-(1,1+0,6*2) = 0,2(м). Загалом, можна виділити ряд варіантів розкрою кутика на необхідні заготовки (табл. 3.28)
Таблиця 3.28
	Варіанти
	Кількість і загальна довжина  (м) заготовок
	Довжина відрізків (відходів), м
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За таких умов необхідно визначити, скільки кутників треба розрізати за і-тим варіантом аби отримати необхідну кількість заготовок (
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 EMBED Equation.3  [image: image401.wmf]160
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) з мінімальними сумарним відходами. За наведеними даними ця задача представляється у такій математичній моделі:

	· обмеження
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	· цільова функція
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Як видно, оптимальні значення 
[image: image407.wmf]i

X

у таких моделях визначаються за стандартними комп’ютерними програмами симплекс-методу (або «вручну» за відомим алгоритмом). Результати розв’язку задачі:
· 
[image: image408.wmf]1
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= 50; 
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= 0; 
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= 100; 
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=15;

· кількість необхідних кутників стандартної довжини 
[image: image412.wmf]å
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i

X

n

= 165;

· загальна довжина відходів 
[image: image413.wmf]d

D

= 26,5 м;

· загальна довжина використаних кутиків 
[image: image414.wmf]L

= 2,5*165 = 412,5 (м);

· коефіцієнт використання матеріалу (кутиків) Км = 1-26,5/412,5 ( 0,94;
· норма витрачання кутиків на 1 м. довжини заготовок 
[image: image415.wmf]ê

ì

Í

)

(

= 412,5/(412,5-26,5) = 1,06  (м/м).
Аналогічним чином можна визначити оптимальний розкрій листових матеріалів (металів, фанери, пластмаси, деревинно-стружкових плит тощо). При цьому відрізняється лише визначення варіантів («карт») розкрою – «розташування» листових заготовок на листах стандартного розміру. 
Приклад. З листової сталі стандартного типорозміру 1,75(м)( 1,5 (м) необхідно вирізати 100 заготовок розміром 0,9(1,5 (м), 300 заготовок розміром 0,7(1,1 (м) і 200 – розміром 0,5(0,9 (м). На рис. 3.7. наведено два варіанти («карти») розкрою. Завдання: 

1) керуючись масштабною сіткою стандартного листа (1,75(2,5), доповніть ще один варіант карти розкрою;

2) визначити відходи для кожного варіанту розкрою (
[image: image416.wmf]S

D

у м2);

3) скласти математичну модель і оптимізувати кількість стандартних листів, які підлягають розкрою за кожним з варіантів;
4) визначити аналітичну норму витрат листової сталі на 1 м2 заготовок. 
Звісно, розглянуті задачі є важливою складовою нормування і раціонального використання матеріальних ресурсів. Але, окрім цього, важливим у плануванні є також вибір раціональних видів і типорозмірів матеріалів, які мають постачатися на підприємство. Так, у наведеному прикладі, замість кутиків довжиною 2,5м можна запропонувати інші – такого типу розміру, при розкроюванні яких відходи будуть меншими. 
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Рис. 3.7  Варіанти («карти») розкрою листової сталі
Періодичність постачання матеріалів безпосередньо впливає на складські запаси товарно-матеріальних цінностей і, відповідно, на потреби підприємства в оборотних засобах. В день надходження партії матеріалу певного виду його запас є найбільшим – максимальним. Після цього він переробляється в готову продукцію і щоденно зменшується до наступної поставки (рис. 3.5.). 

Максимальний запас і-го виду матеріалів (
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де 
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- денна потреба у матеріалі і-го виду при визначеній виробничій програмі;  
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- періодичність постачання і-го виду матеріалу в днях. Середньоденні запаси матеріалу (
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) становитимуть половину максимального, тобто:
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Для неперервного («безперебійного») забезпечення виробництва необхідними матеріалами створюються, окрім оборотних, страхові запаси:
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де 
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- час в днях, необхідний для термінової (позапланової) поставки матеріалів в разі порушення періодичності постачання або нестачі оборотних запасів з інших непередбачуваних причин (наприклад, при непередбаченому замовленні понадпланової партії продукції з боку «поважного» споживача). 
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Рис. 3.8 Динаміка оборотних запасів при періодичності постачання:
 а) 
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днів; б) 
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Загальна вартість матеріальних запасів у складі оборотних коштів  підприємства становитиме:
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де 
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 - ціна і-го матеріалу, грн./кг.;   
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- коефіцієнт транспортно-заготівельних витрат підприємства (
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З наведених формул видно, що для зменшення потреби в оборотних коштах необхідно збільшувати частоту (мінімізувати періодичність) постачання матеріалів. Але при цьому будуть протидіяти інші економічні чинники. По-перше, при закупівлі матеріалів більшими партіями, як правло, постачальник знижує ціну, застосовує бонуси на великі партії. При закупівлі матеріалів у малих кількостях доводиться користуватися послугами посередників, у яких ціни значно вищі, ніж у «прямих» постачальників. По-друге, кожна партія поставок тягне за собою транспортно-заготівельні витрати (на транспортування, складування і  страхування вантажів). До того ж, при перевезенні великих вантажів можна скористатися дешевими видами транспортування – залізничним або водним. Наприклад, доставка з Дніпропетровська до Рівного 50-60 тонн труб у залізничному вагоні обійдеться дешевше, ніж транспортування автовантажівкою  8-10 тонн.

Тести та задачі
А. Тести
1. Можливий випуск продукції і-ою групою устаткування у натуральних чи умовно-натуральних одиницях є:

1) „пропускною” спроможністю;

2) виробничим завданням;

3) виробничою програмою;

4) «вузьким місцем».

2. До способів розшивки «вузьких» місць не належить:

1) установка додаткового устаткування;

2) удосконалення технологічних режимів, технічної оснастки, інструментів;

3) покращення обслуговування робочих місць і зменшення затрат позаопераційного часу;
4) збільшення змінності роботи підприємства.
3. Товарна продукція підприємства (Qт) визначається за формулою:

1) Qт = Qв + ΔQн;

2) Qт = (Ці Ni;

3) Qт = Qр + ΔQвв + ΔQт;

4) Qт = Qр + ΔQвв, 
де Qр, Qв – відповідно реалізована та валова продукція підприємства; Ці та Ni – відповідно ціна і кількість і-го виду продукції; ΔQвв – зміна залишків відвантаженої, але неоплаченої продукції; ΔQт – зміна залишків готових виробів на складі підприємства; ΔQн – зміна залишків незавершеного виробництва, напівфабрикатів власного виробництва.

4. Умовно-чиста продукція підприємства (Qу-ч) визначається за формулою:

1) Qу-ч = Qв + М + Е + П(со);
2) Qу-ч = М +Е + П(со) – Qв;

3) Qу-ч = Qв – М – Е – П(со);
4) Qу-ч = З + П, 
де М – витрати матеріальних ресурсів, крім основного капіталу; Е – вартість енергії та енергоносіїв; П(со) – послуги сторонніх організацій; З – заробітна плата з нарахуваннями; А – амортизаційні відрахування на просте відтворення основного капіталу; П – прибуток.

5. Чисельність основних робітників за трудомісткістю виконуваних робіт визначається на основі формули:
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де 
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- трудомісткість одиниці продукції і-го  виду; 
[image: image441.wmf]i

N

- обсяг виробництва і-го виду продукції; 
[image: image442.wmf]l

F

 - фонд часу одного робітника за балансом робочого часу

6. Розмір тарифної ставки не залежить від:

1) умов праці;

2) системи оплати праці;

3) кількості відпрацьованих годин;

4) рівня кваліфікації.

7. Тарифний фонд заробітної плати робітників-відрядників (
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визначається за формулою:
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- середні (середньозважені) годинні тарифні ставки відрядної та почасової оплати праці робітників; 
[image: image449.wmf])

(

í

Ò

, 
[image: image450.wmf])

(

ô

Ò

 - відповідно нормативна та фактична трудомісткість робіт і операцій, що виконуються робітниками-відрядниками; 
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- коефіцієнт додаткової зарплати; 
[image: image452.wmf]ï
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- коефіцієнт преміальних виплат з фонду заробітної плати. 
Б. Задачі
1. За вихідними даними, наведеними у таблиці 3.29 визначити:
а) квартальну виробничу потужність механічного цеху у комплектах виробів;

б) скільки і яких верстатів необхідно встановити додатково для збільшення виробничої потужності на 10%;

в) коефіцієнт завантаження устаткування кожного виду при повному використанні виробничої потужності до і після її збільшення;

Таблиця 3.29

Вихідні дані для розв’язку задачі 

	Показники
	Види робіт і верстатів

	
	токарні
	фрезерні
	свердлильні
	лакувальні

	Планова машиномісткість одного виробу (м-год./шт.):
А

В

С
	1,4

1,3

1,1
	1,6

2,8

1,3
	1,0
0,8

0,9
	3,2
2,8

2,3

	Кількість наявних верстатів (робочих місць)
	25
	16
	20
	24

	Квартальний ефективний фонд часу одного верстата 
F = 1000 м-год./кв.

	Кількість виробів в одному комплекті (наборі): 1А+2В+4С


2. За даними, наведеними у табл. 3.29, скласти математичну модель та оптимізувати виробничу програму підприємства, якщо:

а) вироби А, В і С можуть виготовлятися і продаватися некомплектно, у будь-яких співвідношеннях;

б) попит на них необмежений;

в) за договорами із споживачами у плановому кварталі необхідно їм доставити не менше 500 виробів А і 200 виробів В;
г) додана вартість у розрахунку на одну годину машиномісткості для виробів А складає 20 грн./м-год., для виробів В – 30 грн./м-год, для виробів С – 25 грн./м-год.

3. За даними таблиці 3.30 визначити:

а) випуск товарної і реалізованої продукції у планових цінах, тис. грн.;

б) обсяги чистої продукції (доданої вартості) у валовому випуску, тис. грн.;

в) валові прибутки і рентабельність продукції (операційних витрат),%;

г) продуктивність праці – місячний виробіток чистої продукції на одного працівника;

д) середньомісячну зарплату працівника.

Таблиця 3.30
Вихідні дані для розв’язку задачі 

	№
	Показники
	Дата
	Квартал
01.04-30.06

(план)

	
	
	01.04.

(факт)
	30.06

(план)
	

	1.
	Валовий випуск продукції, тис. грн.
	Х
	Х
	2500,0

	2.
	Запаси у незавершеному виробництві, тис. грн..
	500,0
	400,0
	Х

	3.
	Запаси готової продукції (в т.ч. відвантаженої споживачам), тис. грн.
	200,0
	300,0
	Х

	4.
	Операційні витрати у валовому випуску, тис. грн., в т.ч.:

а) матеріальні

б) амортизація
в) на нематеріальні послуги сторонніх організацій
	900,0

80,0

20,0

	5.
	Чисельність персоналу
	200,0

	6.
	Частка зарплати у доданій вартості («стандарт Ракера») за колективними договорами
	0,52


4. Клієнт хоче замовити виготовлення офісного стола за спеціальними кресленнями, якщо буде прийнятною його ціна. У зв’язку з цим економісту підприємства необхідно визначити орієнтовну (приблизну) собівартість і вигідну ціну стола за наявними даними , наведеними в таблиці 3.31.

Таблиця 3.31

Вихідні дані для розв’язку задачі 

	№
	Показник
	Значення

	1.
	Основні матеріали:

а) деревина – кількість, м3

( ціна, грн./ м3

б) інші основні матеріали, % від вартості деревини
	0,25

1200

15

	2.
	Технологічна трудомісткість (за досвідно-статистичними нормами), л-год.
	25

	3.
	Середня тарифна ставка основних робітників, грн./л-год.
	12

	4.
	Додаткова зарплата,  % від тарифної
	20

	5.
	Відрахування у фонди соціального страхування, % від фонду заробітної плати
	38

	6.
	Накладні витрати у собівартості продукції підприємства, %
	40

	7.
	Рентабельність продукції (поточних витрат) підприємства, %
	15


ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 4. 
ОРГАНІЗАЦІЯ ВИРОБНИЧОЇ ДІЯЛЬНОСТІ ПІДПРИЄМСТВА

4.1. Принципи і показники організації виробничих процесів

На основі довголітньої практики і наукових досліджень сформульовані основні принципи організації виробничих процесів: спеціалізації, пропорційності, неперервності, паралельності та інші.

Принцип спеціалізації полягає у мінімізації різновидів робіт і операцій, які мають виконуватися в межах підприємства, кожного виробничого підрозділу та робочого місця. Числовою характеристикою реалізації цього принципу є зменшення кількості найменувань деталеоперацій в розрахунку на одне робоче місце, тобто:
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 де Кс – коефіцієнт спеціалізації( виробництва; n1 – кількість найменувань операцій виробничого процесу виготовлення деталі (чи складання вузла) j – го типорозміру; 
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- кількість робочих місць.
Рівень спеціалізації, як видно з формули, є оберненою величиною коефіцієнта серійності, тобто: чим більше деталооперацій виконується на робочому місці, тим нижчий рівень його спеціалізації. Найвищим рівнем спеціалізації є такий, коли на кожному робочому місці постійно виконується одна й таж операція на основних деталях чи інших складових готової продукції. У такому разі: 1) усуваються затрати підготовчо-заключного часу і збільшується час оперативної роботи; 2) створюються сприятливі передумови для застосування потокових форм організації виробництва (див. далі), для впровадження високопродуктивних технологій (наприклад, штампування замість різання і зварювання) та знарядь праці – спеціальних машин-автоматів, пристроїв та інструментів. Завдяки підвищенню рівня спеціалізації у масовому і великосерійному виробництвах знижується трудомісткість продукції у декілька разів та істотно (на 10 – 20%) зменшується матеріало- і енергомісткість виробів. 
Разом з тим, поглиблення спеціалізації вступає у протиріччя з диверсифікацією асортиментного портфеля – тобто, з урізноманітненням продукції. Завдяки диверсифікації продукції підприємство швидко реагує на зміни ринкової кон’юктури: якщо на ринку зменшується попит на один вид продукції, підприємство збільшує виробництво і пропонує споживачам іншу продукцію, на яку збільшився попит. Тому, по-перше, підприємство має обирати одну з альтернативних стратегій: або поглиблювати спеціалізацію і вести цінову конкуренцію на основі зменшення собівартості продукції, або диверсифікувати асортиментний портфель і вчасно реагувати на появу відносного дефіциту певних видів продукції, який виникає при великих кон’юктурних коливаннях. По-друге, при диверсифікації не усуваються, а лише зменшуються можливості спеціалізації. При широкому асортименті продукції завжди є резерви підвищення  рівня спеціалізації на основі уніфікації: 1) окремих складових  - деталей, вузлів, інших комплектів – різної продукції (на зразок деталей "дитячого конструктора"); 2) технологічних процесів і операцій та відповідного технологічного оснащення (наприклад, застосування універсального шаблону для свердління отворів на однаковій віддалі в однотипних деталях різних  розмірів). З метою уніфікації і ширшого  застосування компонентів на більшості підприємств здійснюється технічний нормоконтроль конструкторської і технологічної документації. 

Принцип неперервності полягає у скороченні перерв у виробничих процесах трансформації сировини і матеріалів у готову продукцію. Показником реалізації цього принципу є коефіцієнт неперервності (
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) основних (технологічних) процесів – відношення тривалості технологічних процесів  (Тт,n) до тривалості виробничого циклу (Тв,n), тобто:
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де Твц – тривалість виробничого циклу (як правило в днях); ТТ – тривалість технологічних операцій, коли відбувається зміна форм, розмірів і властивостей предметів праці; Тnn – сумарний час перерв у трансформації предметів праці. Як видно з формули, цей показник залежить в основному від скорочення перерв у технологічних процесах, до яких відносяться такі види: 1) перерви "режимні" (Пп.р), зумовлені режимом роботи підприємства (вихідні і святкові дні, неробочі зміни обідні перерви тощо); 2) перерви міжопераційного очікування обробки на робочих місцях (Тп.м), зумовлені розміром партії запуску-випуску деталей та інших компонентів продукції; 3) перерви на внутрішньоцехове і міжцехове транспортування (Тп.т.); 4) перерви з організаційно-технічних причин (Т(п) о-т), зумовлені технічними неполадками, несвоєчасним постачанням на робочі місця матеріалів та інструментів, недосконалим оперативним плануванням тощо.  

Найбільшу частку складають перерви, зумовлені режимом роботи підприємства (Тп.р) та розміром партії запуску-випуску виробів у серійному виробництві (Тп.п). Так, при однозмінній роботі підприємства і 40-годинному робочому тижні режимів перерви складатимуть Тп.р = 128 годин (24∙7-40(, тобто будуть втричі більшими від часу роботи, а при двозмінному режимі – на 40 годин менше (Тп.р = 168 – 40 ∙ 2 = 88 годин). З економічної точки зору це означає, що при переході від двозмінної роботи можна фактично збільшити удвічі обсяги продукції без залучення додаткових оборотних коштів. Значні перерви очікування обробки на робочих місцях (Тпм). 
Приклад. Оперативний час обробки однієї деталі складає 10 хв., а розмір партії (серії) запуску n(з) = 40 шт. У такому разі час очікування "своєї черги" (перерва) для кожної деталі становитиме Тnм = 10∙(40-1) = 390 хв. З метою скорочення таких перерв і, відповідно зменшення потреби в оборотних коштах необхідно зменшувати розміри партій запуску (nз). Але, як уже зазначалось, при цьому збільшаться затрати підготовчо-заключного часу і, відповідно, зменшаться обсяги продукції, Отже, важливим у серійному виробництві є визначення оптимальних партій запуску виробів – таких, коли втрати часу роботи устаткування (підготовчо-заключний час) перекривається вигодами від прискорення оборотності оборотних коштів. У масово-поточному виробництві, коли Кс≤1, перерви очікування обробки (Тпм) повністю або здебільшого усуваються.
Основною метою і економічним наслідком скорочення усіх зазначених перерв і, відтак, підвищення рівня неперервності технологічних процесів є збільшення швидкості обороту  та зменшення потреби в оборотних засобах.
Принцип паралельності полягає у забезпеченні якомога більшої одночасності виконання робіт і операцій з метою скорочення виробничого циклу і зменшення потреби в оборотних коштах. Паралельність забезпечується у таких основних напрямах: 1) одночасне виконання однотипних операцій і робіт на "паралельних" робочих місцях; 2) одночасне виготовлення на  робочих місцях основних складових готової продукції (деталей, вузлів тощо); 3) виконання допоміжних робіт і обслуговування робочих місць паралельно з основними (технологічними) процесами. 

Можливості реалізації цього принципу – забезпечення паралельного руху предметів праці (перший і другий напрями) залежать насамперед від кількості (робочих місць), на яких можуть виконуватися однакові або подібні операції і роботи. Наприклад, як видно з рис. 3.3. (див. розд. 3, п. 3.3. ), тривалість розкрою матеріалів зменшилася у двічі, оскільки він виконувався на двох верстатах аналогічного призначення (РМ 1.1. і РМ 1.2. ). Значно скорочується виробничий цикл –  наприклад, спорудження будинку, якщо паралельно з мулярськими роботами виконується монтаж сантехнічних і електротехнічних мереж  та обладнання. В електронній промисловості дуже поширеними є паралельне виготовлення основних "блоків", наприклад у комп’ютерах – блоків живлення і пам’яті у процесора, периферійних пристроїв, що значно скорочує виробничий цикл.

Показником реалізації цього принципу є коефіцієнт паралельності (Кпар.) -  відношення трудомісткості  партії виробів чи окремого замовлення (ТТ) до загальної тривалості основних (технологічних) процесів їх виготовлення (ТТn), тобто:
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Фактично цей показник означає трудомісткість виконаних робіт за одиницю робочого часу і, як правило, є більшим від одиниці. При збільшенні коефіцієнта Кпар зменшуються виробничий цикл і, відповідно, потреби в оборотних засобах, що знаходяться у незавершеному виробництві.

Приклад простого процесу (обробки партії деталей одного типорозміру). Для виготовлення партії деталей певного типорозміру (n = 6 штук) виконується три операції. Затрати штучного часу для кожної з них: t1 = 20 хв./шт.; t 2 = 30 хв./шт.;     t3 = 10 хв./шт. При послідовній обробці партії деталей (називається "послідовним рухом предметів праці") загальна тривалість їх виготовлення складатиме Тnс= 360 хв. (рис. 4.1),  а при паралельно-послідовному – Тпп = 210 хв. (рис. 4.2) 
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Рис. 4.1  Послідовний рух предметів праці
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Рис. 4.2  Паралельно-послідовний рух предметів праці
t1 = 20 хв.    t2 = 30 хв.    t3 = 15 хв.

Трудомісткість обробки партії деталей в обох варіантах однакова і становить ТТ = 6(20 + 30 + 10) = 360 (хв.). Як видно з рис 4.1., при послідовному русі відсутнє одночасне виконання операцій і відповідно Кпар =360/360 = 1,0. Натомість, при паралельно-послідовному русі цикл обробки скоротився до 210 хв. і відповідно: Кпар = 360/210 = 1,7 > 1,0. Варто лише зауважити, що при паралельно-послідовному русі (рис.4.2.) поряд із скороченням циклу обробки ускладнюється організація переміщення предметів праці від одного до наступного робочого місця. При послідовному русі предмети праці передаються партіями, а при паралельно-послідовному – нерівними частинами партії.

Приклад складного процесу (обробки комплекту різних деталей). За даними, наведеними у табл. 3.10 і на рис. 3.3, трудомісткість механообробки партії деталей столів (n = 80шт. ) становить ТТ = 272,1 годин, а тривалість їх обробки (технологічного циклу) –Т Тn =144,9 годин. Отже, К пар = 1,9. Такий рівень паралельності забезпечено завдяки наявності "паралельних" робочих місць (РМ1, РМ2) та одночасному виготовленню різних деталей.

Принцип прямоточності полягає у забезпеченні однонаправленості руху предметів праці у просторі (між робочими місцями і виробничими підрозділами) у відповідності до технологічної послідовності їх переробки ("трансформації"). Для забезпечення прямоточності необхідно усувати переміщення окремих деталей і вузлів у протилежному напрямі основного потоку предметів праці – так звані "транспортні петлі". Такі "петлі" усуваються завдякі раціональному розташуванню устаткування і виробничих підрозділів. Показником прямоточності може слугувати частка однонапрямлених транспортних приміщень в їх загальній кількості. Розрахунки показника й аналіз прямоточності можна проводити на основі матриці транспортних потоків впродовж місяця (рис. 4.3), у якій по горизонталі відображені  порядкові номери робочих місць, на які прибувають транспортні партії, а по вертикалі – з яких вони відправляються. Сума елементів (кількості транспортних партій) над діагоналлю матриці (Sn = 84) –  це прямі транспортні потоки, а під діагоналлю (Sз = 30) – зворотні. 
Коефіцієнт прямоточності Кпт = Sn / (Sn + Sз) =  84 / 114 = 0,74. Аналогічним чином можна визначати й аналізувати рівень прямоточності переміщення предметів праці між виробничими підрозділами підприємства.

При підвищенні прямоточності: 1) зменшуються обсяги міжцехових і внутрішньоцехових перевезень; 2) спрощується управління транспортними потоками; 3) створюються передумови механізації транспортних потоків. Так, у наведеному прикладі неможливо застосувати транспортери, які можуть переміщати предмети праці лише в одному напрямі.
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Рис. 4.3 Матриця транспортних потоків між робочими місцями
Принцип пропорційності полягає у дотриманні необхідних пропорцій між основними складовими («елементами») виробничого процесу – кількостями праці, предметів і знарядь праці. Сукупність праці, засобів і предметів праці у взаємодії є виробничою системою, в якій мають реалізуватися певні пропорції. У цій системі можна виділити умовно три підсистеми: 1) праці, 2) засобів праці, 3) предметів праці. Загалом, сукупність комплементів виробничої системи можна представити у наступній матричній формі:

L (li) 
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M(mi) 
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  G(gi) 
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де li  – число працівників певної (і-ої) професії і кваліфікації,  mi – кількість устаткування і-го технологічного призначення; gi – кількість матеріалів, напівфабрикатів та інших предметів праці і-го призначення.

Кількісні пропорції мають визначатися і підтримуватися у кожній підсистемі. Так, склад працівників, зокрема робітників, має відповідати таким пропорціям:

Т1 / L1 = Т2 / L2 = Т3 / L3  ... Тn / Ln = F(p),                 (4.5)

або Lі  / (Lі+1) = Ті  / (Ті +1)                               (4.6)

де Ті – трудомісткість і-го виду робіт, люд.-год.; Lі – число необхідних робітників; F(p) – ефективний фонд робочого часу, год.

Аналогічних пропорцій необхідно дотримуватись стосовно кількості робочих машин і устаткування та механізованих робочих місць (mі) різного технологічного призначення:

Т(m)1 / m1 = Т(m)2 / m2 = Т(m)3 / m3 ... Т(m) n  / mn = F(m),     (4.7)

або mі  / (mі+1) = Т(m)і  / (Т(m)і +1)                               (4.8)

де Т(м)і – машиномісткість і-го виду робіт, маш.-год.; mi – кількість робочих машин і-го технологічного призначення; F(m) – ефективний фонд часу одиниці устаткування (робочого місця).

Якщо, наприклад, трудомісткість токарних робіт утричі більша від трудомісткості свердлильних робіт, то й число токарів має бути утричі більшою. За умови, що машиномісткість токарних робіт удвічі перевищує машиномісткість свердлильних операцій, то й число токарних верстатів має бути удвічі більшим.

Кількість різних матеріалів та інших предметів праці звісно також має бути у пропорціях, які відповідають їх часткам у готових виробах. Якщо, припустимо, у виробництві хлібобулочних виробів мука, жири і цукор витрачаються у пропорції 10:2:1 на одиницю продукції, то й загальна їх кількість має бути приблизно у таких же пропорціях.

Разом з тим, необхідно дотримуватись певних пропорцій "по вертикалі" – між названими підсистемами. Зокрема, таких пропорцій необхідно дотримуватися між кількістю машин (робочих місць) і робітників відповідних професій:

Ті / Т(m)і = Lі  / mі = F(р) m(Н)і  / F(m),                 (4.9)

де m(H)і – норма одночасного обслуговування і-го виду машин, (наприклад, токарних автоматів) з розрахунку на одного робітника відповідної професії (токаря-багатоверстатника).

При наявності диспропорцій (порушенні комплементарності) у структурі системи факторів-комплементів зменшується її продуктивність (виробнича спроможність).

Найскладнішим у реалізації принципу пропорційності є підсистема «робочі машини і устаткування», оскільки її структурні складові відносяться до «нерухомих» (іммобільних) ресурсів підприємства, змінювати структуру яких значно складніше ніж праці і предметів праці. У зв’язку з цим, на підприємствах приділяється особлива увага «розшивці вузьких місць у виробничих потужностях», розробляються і реалізуються спеціальні заходи з метою усунення наявних диспропорцій. 
Умову пропорційності (формула 4.10.) можна представити у такому розгорнутому виді:
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   (4.10)

де tij – машиномісткість операцій і-ого виду на одиницю продукції j-го найменування;

Nj – кількість продукції j-го найменування за визначеною виробничою програмою у плановому періоді;

Мі – кількість одиниць устаткування, на якому можуть виконуватися операції і-го виду;

F – фонд робочого часу у планованому періоді, який можна вважати однаковим для усіх видів устаткування.

Кожне із співвідношень у виразі 4.10. називається „коефіцієнтом завантаження” (К(з)і) і характеризує рівень використання ресурсу часу відповідної групи устаткування (FMі). Отже, система машин є збалансованою (комплементарною), якщо коефіцієнти завантаження в усіх групах устаткування є однаковими, тобто:
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(4.11)

Ця умова пропорційності є ідеальною і практично недосяжною з ряду причин. Головною з поміж них є зміни виробничої програми (значень Nj) у відповідності до попиту на товарному ринку. В результаті таких змін машиномісткість одних робіт збільшується, інших – зменшується, а кількість устаткування відповідних видів (Мі) не може змінюватися так часто, є умовно-постійними величинами. Окрім цього, з часом нерівномірно змінюється (здебільшого зменшується) машиномісткість окремих операцій (tij) у зв’язку з окремими удосконаленнями технології й організації виробничих процесів. Загалом, проблема полягає в тому, що структура устаткування не може змінюватися так часто, як структура машиномісткості продукції.

Виникнення диспропорцій спричиняє зниження рівня використання (зменшення Кз) окремих видів устаткування і, відтак, збільшення втрат ресурсу робочого часу ΔF=F(1-Кз). Для оцінювання фактичної збалансованості структури устаткування, її відповідності структурі машиномісткості продукції застосовується так званий „коефіцієнт пропорційності”:
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де 
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 - середній коефіцієнт завантаження усіх видів устаткування; 
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 - найвищий (максимальний) коефіцієнт завантаження поміж К(з)і.
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 є середньозваженою значень К(з)і, тобто:
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де М – загальна кількість устаткування; Тj – загальна машиномісткість одиниці продукції j-го  найменування.

Група устаткування з максимальним навантаженням устаткування називають "вузьким місцем" у виробничій потужності підприємства.

Коефіцієнт завантаження (Кз) є показником ефективності використання (efficiency) устаткування в часі, свідчить про те, яка частина ефективного фонду (ресурсу) часу використовується (або може використовуватися у плановому періоді) для виробництва продукції. Величина (1-Кз) означає, яка частина ресурсу часу устаткування не використовується, втрачається.

Показник Кn означає, яка частина устаткування (або його загального фонду часу) може використовуватися при наявній технологічній структурі устаткування у порівнянні із структурою машиномісткості продукції. Пропорційне збільшення чи зменшення обсягів продукції не впливає на коефіцієнт пропорційності. Разом з тим, за будь-яких умов, як видно з формули 4.13, рівень використання устаткування в часі (
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) не може бути більшим від коефіцієнта пропорційності (Кn). Окрім наявних диспропорцій (1-Кn), на ефективність використання активної частини (Кз) впливають "простої" устаткування з організаційних і технічних причин: невчасне постачання на робочі місця матеріалів, технічна несправність устаткування, неузгодженість в часі взаємопов’язаних робіт і операцій тощо. 

Отже, для підвищення ефективності використання устаткування необхідно: по-перше, усунути або принаймні зменшити диспропорції (збільшити Кn); по-друге, покращити організацію виробничих процесів і технічного обслуговування робочих місць.

Зменшення структурних диспропорцій полягає у збільшенні пропускної спроможності групи устаткування, для якої К(з)і=max, тобто у зменшенні знаменника формули 4.12. З формули 4.12. видно, що можна скористатися такими основними напрямами (чи способами) розшивки вузького місця (зменшення К(з)max):

1) екстенсивний – збільшення кількості устаткування, де К(з) = max; 

2) інтенсивний – зменшення машиномісткості  Тj робіт і операцій, які виконуються на "вузькому місці", тобто чисельника  К(з)max. 

Збільшення кількості устаткування є, на перший погляд, найпростішим способом. Але на шляху його реалізації виникають такі перепони: 1) фінансові – додаткові інвестиції у розширення технічної бази (придбання устаткування та розширення виробничої площі); 2) технічні – труднощі просторової вбудови (імплантації) додаткового устаткування у належному місці технологічного "ланцюга" виробництва.

Машиномісткість продукції на вузькому місці (Ті) залежить згідно з формулою 4.14. від машиномісткості окремих операцій (tij) і від кількості виробів різних найменувань (Nj). Зменшити tij можна завдяки таким організаційно-технічним заходам: 1) перерозподіл окремих операцій з вузьких місць на широкі шляхом технологічних змін, якщо вони технічно можливі; 2) впровадження досконаліших пристроїв та інструментів на вузькому місці; 3) пріоритетне покращення обслуговування робочих місць з метою збільшення частки оперативного часу (зменшення простоїв, підготовчо-заключного часу і часу організаційно-технічного обслуговування); 4) застосування відрядно-прогресивної оплати праці та інших форм стимулювання робітників "вузького місця". Якщо такі заходи є недостатніми для "розшивки вузького місця", то варто проаналізувати можливість виробничої кооперації – передачі з "вузького місця" частини робіт іншому підприємству на договірних умовах замовлення.

Варто особливо зауважити, що капітальні чи додаткові поточні витрати на розшивку вузьких місць, як правило, є мізерними у порівнянні з позитивними економічними наслідками відповідного збільшення обсягів виробництва – насамперед, з економією умовно-постійних витрат. У зв’язку з цим при економічному обґрунтуванні вище зазначених заходів необхідно брати до уваги не лише ефект на "вузькому місці", а й в загальній виробничій системі підприємства. Зокрема умовно-річна економія при незначному збільшенні обсягів продукції (на 1-2%) може на порядок перевищувати додаткові витрати на "вузькому місці".

Приклад (продовження табл. 3.9.). Окрім даних наведених в табл. 5.3, відомо: 1) додана вартість в одному комплекті меблів Q=900 грн./компл.; балансова вартість устаткування (без РМ складальних робіт) К(А)=740 тис. грн., в т.ч. устаткування першої групи КА1=80 тис. грн., другої КА2=480 тис. грн. і третьої КА3=60 тис. грн.; 3) умовно-постійні витрати підприємства Ву-п=500 тис.грн./рік.

Розрахунки. Загальна машиномісткість продукції при Qmax=ВП=800 компл./рік (див. табл. 5.3) становить Т=800(20+40+12)=57,6 тис.м-годин, а загальний фонд устаткування FM=4,0∙19=76,0 тис.м-год. Отже, 
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=57,6/76,0=0,76. 

Якщо виробнича потужність устаткування буде повністю використана і відповідно К(з)max=1, то коефіцієнт пропорційності Кn=0,76/1,0=0,76. При зменшенні випуску продукції (наприклад, на 10%) коефіцієнти завантаження (
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)  зменшаться у такій же пропорції, а показник Кn  не зміниться 
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, тобто при незмінній структурі устаткування і продукції неминучі втрати робочого часу і "замороження" активної частини капіталу становитимуть 24% ((1-0,76)∙100(. Якщо для зменшення "замороженої" частини на вузькому місці (де Кз=max) додатково встановити одиницю устаткування – у даному випадку одну машину для розкрою матеріалів, то його пропускна спроможність збільшиться від 800 до 1000 компл./рік (N1=4000∙5/20(. Так як пропускна спроможність другої групи устаткування є більшою (N2=1200), а третьої – такою ж (N3=1000), то у зв’язку з цим зросте виробнича потужність (до ВП=1000 компл./рік)  і відбудуться такі зміни структури і показників використання устаткування (при повному використанні виробничої потужності): К(з)max=К(з)1=К(з)3=1,0; машиномісткість збільшеного обсягу продукції Т1=1000(20+40+12)=72 тис.м-год; загальний фонд робочого часу збільшиться до FM=4000∙20=80 тис.м-год.; 
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=72/80=0,9 і відповідно Кn=0,9/1,0=0,9.

4.2. Потокові форми організації виробництва

Потоковим називається таке виробництво, коли роботи і операції виробничого процесу виконуються паралельно у технологічній послідовності з певним ритмом на спеціалізованих робочих місцях. У такий спосіб повністю реалізуються принципи прямоточності, спеціалізації, паралельності і ритмічності, а також у великій мірі – принципи пропорційності і неперервності.

Організаційно-технічною основою такого виробництва є різних видів потокові лінії (ПЛ). 

За рівнем спеціалізації ПЛ наділяються на два види: 1) однопредметні, на яких виготовляються вироби одного типорозміру (найменування); 2) багатопредметні, на яких виготовляються вироби декількох (2-5) типорозмірів. ПЛ першого виду застосовуються на дільницях масового виробництва і тому ще називаються масово-потоковими, а другого виду – у серійному виробництві і мають другу назву "серійно-потокові". В умовах, коли трудомісткість виробів одного типорозміру є недостатньою для ефективного використання спеціалізованих робочих місць, впроваджується багатопредметна ПЛ, тобто за умови:
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де tij – трудомісткість одиниці виробу і-го найменування  на j-ій операції Nі- програма випуску виробів і-го типорозміру (найменування) у плановому періоді; F- ефективний фонд робочого часу ПЛ у плановому періоді; 0,75 – допустимий рівень (коефіцієнт) завантаження робочих місць.

     Якщо зазначена  у формулі умова не виконується для виробів декількох (2-5) типорозмірів, то організація ПЛ, як правило, є недоцільною. На багатопредметних ПЛ виготовлення виробів різних типорозмірів відбувається почергово певними партіями. Наприклад, 1-2 дні складаються з готових деталей крісла одного типорозміру, потім іншого і т.д. Періодичність запуску партій виробів різних типорозмірів визначається залежно від часу переналадки ПЛ – переходу від виготовлення одних виробів до інших.

За рівнем неперервності руху предметів праці розрізняють неперервно-потокові (синхронізовані) лінії (НПЛ і перервно-потокові (або прямоточні) лінії (ПТЛ). Безперервно виготовляються деталі або складаються вузли і готові вироби, якщо виконується умова синхронності операцій на спеціалізованих робочих місцях (РМ) – тривалість кожної операції є рівною або кратною ритму ПЛ, тобто:
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де Mj-  кількість РМ (ціле число), призначених для виконання j-ої операції;  ґ- ритм роботи ПЛ (див. далі).

Якщо зазначена умова не виконується, то утворюються вимушені перерви на окремих РМ і такі ПЛ називаються прямоточними або перервно-потоковими лініями. У механообробних процесах рідко вдається синхронізувати тривалість операцій (tj) з ритмом ПЛ (ґ) у зв’язку з "неподільністю" технологічних операцій на більші чи менші частини. Натомість складально-монтажні процеси, що здебільшого виконуються без спеціального технологічного устаткування, можна розділити на такі частинки-операції  (Наприклад. Операції "кріплення коліс" при складанні автомобіля), які за тривалістю (tj) будуть рівними або кратними ритму потокової лінії (ґ). Тому, неперервно-потокові лінії (НПЛ) у формі конвеєрів переважно впроваджуються на складально-монтажних дільницях. 
Предмети праці можуть послідовно переміщатися на ПЛ з одного робочого місця на інше за допомогою електропривідного транспортера, інших безпривідних  транспортних засобів або "з рук в руки". ПЛ, на яких робочі місця зв’язані одним привідним транспортером зазвичай називають конвеєрами. Такі транспортери, окрім транспортування, можуть виконувати розподільну функцію – механічно "задавати" ритм, регламентувати час виконання операцій  на робочих місцях. Це відбувається одним з двох способів: 1) "пульсуючий" транспортер періодично із заданим ритмом пересуває предмети праці з одного робочого місця на інше; 2) транспортер неперервно   пересуває предмети праці з певною швидкістю і кожний робітник має виконати свою роботу (операцію) "на ходу"  за час ("крок") руху об’єкта  в межах його робочої зони. Переважно використовується перший зручніший для роботи спосіб, а другий – як правило тоді, коли необхідно переміщати об’єкти  великої маси і, відповідно, при необхідній швидкості "пульсації" виникають великі сили інерції. 

При організаційному проектуванні ПЛ основними розрахунковими величинами є: 1) ритм (або такт) ПЛ; 2) кількість робочих місць, необхідних для виконання виробничої програми.

Такт ПЛ –  це проміжок часу між запуском-випуском двох суміжних виробів або, іншими словами, періодичність появи готового виробу на "виході" з ПЛ. Наприклад, якщо такт  ґ = 10 хв./шт., то впродовж години буде виготовлено 6 виробів (60 хв. : 10 хв./шт.(. Якщо предмети праці переміщаються партіями, то періодичність виготовлення таких партій зазвичай називають ритмом. Наприклад, на ПЛ складання наручних годинників штучний час на кожну з операцій є дуже коротким (=5...10 секунд) і тому, з метою укрупнення періодичності переміщення, предмети праці передаються "з рук в руки" в лотках партіями по 20 – 30 штук.

Для однопредметних ПЛ такт визначається відношенням фонду робочого часу (F) до кількості виробів (N) за виробничою програмою підприємства, тобто: 

ґ = F/N                                         (4.16)

На багатопредметних ПЛ такт (ґі) визначається окремо для кожного виду (типорозміру) виробів за формулою:

ґі = Ti/M = tiNi/M,                                  (4.17)

де Ti -  трудомісткість виготовлення виробів і-го виду (за виробничою програмою), год.;  ti – трудомісткість одиниці виробів і-го виду, год./шт.; Ni – кількість виробів і-го виду за виробничою програмою год./шт.; M – кількість робочих місць на ПЛ.  

Розрахункова кількість спеціалізованих робочих місць на однопредметних ПЛ для виконання j-ої операції 
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Розрахункова кількість робочих місць на багатопредметній ПЛ для виконання j-ої операції над і-ми видами виробів:
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Загальна кількість робочих місць на ПЛ будь-якого виду:
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де Mj – цілі ("закруглені") числа.

Якщо на двох і більше робочих місцях  (Mj(1) для виконання однакових операцій, то на кожному з них робота виконується їз зсувом часу на такт ПЛ.  Наприклад: г= 10 хв., тривалість j-ої операції tj  = 28хв./шт., кількість робочих місць Mj=28/10  3. У такому разі, як видно на рис. 3.3, попри тривалість операції tj = 28 хв.,  предмети праці будуть передаватися для наступної операції кожні 10 хв.

         Відношення розрахункової кількості спеціалізованих робочих місць(Mj) до прийнятої (цілого числа 
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) є показником завантаженості відповідного устаткування, тобто:
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 Якщо коефіцієнт завантаження є значно меншим від одиниці (
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 <<1), то застосовувати потокову лінію недоцільно і відповідні вироби варто виготовляти разом з іншими на технологічно спеціалізованих дільницях (див. далі), що забезпечує вищий рівень використання основних виробничих засобів.

У порівнянні з організацією виробництва на технологічно спеціалізованих дільницях (з „непотоковим” виробництвом) потокові лінії мають ряд переваг:

1) завдяки реалізації принципів прямоточності і паралельності істотно зменшуються матеріальні запаси у незавершеному виробництві і, відповідно, потреби в оборотних коштах;

2) зменшуються втрати і позаопераційні витрати робочого часу основних робітників;

3) завдяки збільшенню частки операційної роботи і спеціалізації робочих місць підвищується продуктивність праці;

4) спрощується оперативне управління виробничими процесами (оперативне планування, розподіл робіт, диспетчерування тощо) і у зв’язку з цим зменшується чисельність управлінського персоналу;

5) спрощується обслуговування робочих місць і, відтак, зменшується чисельність допоміжних робітників.

Поряд  із зазначеними перевагами впровадження потокових ліній має недоліки. По-перше, спеціалізовані потокові лінії є перепоною на шляху оновлення і зміни асортименту продукції. При асортиментних змінах доводиться перебудовувати або ліквідовувати існуючі потокові лінії. Відтак, при застосування потокових ліній втрачається гнучкість виробництва, уповільнюється реагування підприємства на кон’юнктурні зміни ринку. У зв’язку з цим, передумовою ефективного застосування потокових ліній є відносно стабільний попит на товари традиційного масового споживання (годинники, побутові столи, водні катери, електричні реле і двигуни тощо). По-друге, короткочасна повторюваність трудових прийомів на спеціалізованому робочому місці, монотонність праці і жорстка підпорядкованість загальному ритму потокової лінії є психологічно виснажливим і непривабливим для робітників. У зв’язку з цим практикуються періодичні зміни місця роботи робітників на потоковій лінії або за її межами та інші способи „психологічного розвантаження” (функціональна музика, перерви у кімнатах „психологічного розвантаження”, періодичні фізичні зарядки тощо). 
 Тести та задачі
А. Тести
1. До основних принципів організації виробництва відносяться:

1) ритмічності, прибутковості, пропорційності, прямоточності;
2) пропорційності, прямоточності, паралельності, прибутковості;

3) прямоточності, паралельності, неперервності, пропорційності, спеціалізації;

4) пропорційності, спеціалізації, неперервності, ефективності.

2. При реалізації яких принципів істотно скорочується тривалість виробничого циклу:

1) прямоточності і неперервності;
2) неперервності і пропорційності;

3) спеціалізації і паралельності;

4) паралельності і неперервності.
3. Від тривалості виробничого циклу в найбільшій мірі залежить:
1) продуктивність праці;
2) рентабельність продукції;

3) ефективність використання основних засобів;

4) ефективність використання оборотних коштів.

4. Внутрівиробничі транспорті потоки спрощуються і зменшуються при реалізації принципу:

1) пропорційності;

2) прямо точності;

3) спеціалізації;

4) неперервності.

5. При зменшенні диспропорцій у виробничих потужностях підвищується:

1) продуктивність праці;

2) ефективність використання оборотних коштів;

3) ефективність використання основних засобів;

4) ефективність використання робочого часу персоналу.

6. При підвищенні пропорційності у професійній структурі персоналу:

1) зменшуються втрати робочого часу;

2) скорочується виробничий цикл;

3) зменшуються потреби в оборотних коштах;

4) зменшується чисельність персоналу.

7. При підвищенні рівня спеціалізації виробництва у найбільшій мірі підвищується ефективність використання:

1) знарядь праці;
2) власне праці;
3) предметів праці;
4) енергоресурсів.
8. За рівнем спеціалізації потокові лінії поділяються на:

1) спеціалізовані і неспеціалізовані;
2) одно предметні і багатопредметні;

3) прямоточні і неперервнопоточні;

4) механізовані і автоматизовані.

9. Періодичність випуску чергових виробів на потоковій лінії називається:
1) циклом;

2) регламентом;

3) тактом;

4) стандартом.

10. Такт однопредметної потокової лінії визначається відношенням:

1) трудомісткості виробу до його машиномісткості;

2) фонду робочого часу до кількості виробів у відповідному періоді;

3) машиномісткості виробу до кількості робочих місць;

4) фонду робочого часу до кількості робочих місць.

11. Кількість робочих місць на багатопредметній потоковій лінії визначається відношенням:
1) трудомісткості виробничої програми до фонду робочого часу;

2) фонду робочого часу до кількості виробів за робочою програмою;

3) фонду робочого часу до продуктивності праці;

4) кількості виробів за робочою програмою до фонду робочого часу.

12. Основним недоліком роботи на потокових лініях є:
1) інтенсивність праці;
2) поділ праці;

3) неперервність праці;

4) монотонність праці. 
Б. Задачі
1. За нижче наведеними даними (табл. 4.1) визначити:
а) коефіцієнт завантаження устаткування;

б) коефіцієнт пропорційності складових підсистеми «машини»;
в) втрати часу (простої) устаткування, зумовлені наявними диспропорціями у підсистемі. Яким чином  можна зменшити диспропорції?

Таблиця 4.1

Вихідні дані для розв’язку задачі 

	Групи технологічно взаємозамінного устаткування
	Кількість одиниць устатку-вання
	Планова машиномісткість квартальної виробничої програми за групами устаткування, 

м-год./кв.

	Заготівельне
	5
	4000

	Механообробне
	10
	7500

	Фарбувальне
	3
	2700

	Всього
	18
	14200

	Квартальний ефективний фонд часу одиниці устаткування – 
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= 1000 год./кв.


2. Визначити кількість робочих місць на неперервно –потоковій лінії складання апаратів трьох типорозмірів і такти випуску кожного з них за даними, що відображені в табл. 4.2.
Таблиця 4.2

Вихідні дані для розв’язку задачі 

	Найменування апаратів
	Плановий випуск, шт./рік
	Трудомісткість складання одного апарата, л-год./шт.

	А
	5000
	2,0

	В
	6000
	3,3

	С
	4000
	2,5

	Річний ефективний фонд часу потокової лінії F = 4000 год./рік.


3. Визначити такт і кількість робочих місць на одно предметній потоковій лінії за такими даними:

а) річний випуск виробів за виробничою програмою N = 8000 шт./рік;

б) трудомісткість окремих операцій t (хв./шт.) ( t1 = 54;  t2 = 27;  t3 = 57;  t4 = 30;  
в) річний ефективний фонд часу потокової лінії – F = 4000 год./рік.
4. На основі вихідних даних, що представлені у таблиці 4.3,

 розрахувати кількість робочих місць та скласти стандарт-план роботи дільниці на один робочий день.
Таблиця 4.3

Вихідні дані для розв’язку задачі 

	№
	Операції
	Штучний час на операцію, хв../шт.

	1
	Токарні
	40

	2
	Фрезерні
	60

	3
	Шліфувальні
	30

	Плановий ефективний фонд робочого часу устаткування F = 2000 год./рік

	
Плановий річний обсяг виробництва продукції складає 5000 шт./рік
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Додаток А 
Таблиця А.1
Норми витрат сировини, матеріалів, купованих напівфабрикатів та виробів комплектації на виробництво офісних столів

	Назва витрачених ресурсів
	Од. виміру
	Норми витрат
	Ціна придбання, грн.

	
	
	на од. прод.
	на плановий обсяг виробництва
	

	Сировина і матеріали

	Деревина
	м3
	0,3
	246
	250

	Тирсоплити (50( 180см)
	шт.
	1
	820
	120,5

	Клей
	мл .г.
	100

(на 10 од.)
	8200
	20 

(за 100 мл.г)

	Фанера
	м2
	0,45
	369
	26,3

	Куповані напівфабрикати та вироби комплектації

	Болти
	шт.
	12
	9840
	0,56

	Гайки
	шт.
	12
	9840
	0,42

	Ручки нікелеві
	шт.
	3
	2460
	12,5

	Разом
	(
	(
	(
	(


Таблиця А.2
Характеристика технологічного устаткування

	Устаткування за видами робіт
	Ремонтна складність устаткування (R), о.р.с.
	Потужність електро-двигунів (Рw), кВт
	Нормативна тривалість обробки одного офісного  стола  (
[image: image488.wmf]îá

÷

Í

), хв.

	
	
	
	

	
	
	
	

	Заготівельні
	11,0
	5,0
	15

	Механообробні
	12,0
	18,0
	10

	Фарбуально-лакувальні
	5,0
	2,5
	20

	Комплектувальні та монтажні
	6,0
	2,0
	20


Таблиця А.3
Трудомісткість продукції та тарифні коефіцієнти за видами робіт

	Види робіт


	Трудомісткість одиниці продукції
[image: image489.wmf]Li

t

,люд.год.
	Тарифний коефіцієнт

К(т)і (відповідно до середнього розряду робіт)

	- заготівельні
	2,5
	1,15

	- механообробні
	2,1
	1,3

	- фарбувально-лакувальні
	2,8
	1,5

	- комплектувально- монтажні
	2,3
	1,15


Гуменюк Віталій Якович

доктор економічних наук, професор, завідувач кафедри трудових ресурсів та підприємництва

Юрчик Галина Миколаївна,

асистент кафедри трудових ресурсів та підприємництва

на одиницю продукції





адміністративні витрати;


витрати на збут;


інші операційні витрати.





Планові невиробничі витрати 





Плановий кошторис витрат на утримання і експлуатацію устаткування





Планові кошториси непрямих виробничих витрат: 





сировина, основні матеріали, напівфабрикати, куповані вироби для укомплектування  продукції;


паливо й енергія на технологічні потреби;


заробітна плата основних робітників;


відрахування у фонди соціального страхування із суми заробітної плати основних робітників.





Плановий кошторис прямих витрат





Nt-6 = 211





заробітна плата допоміжних робітників (із відрахуваннями у фонди соціального страхування);


амортизація устаткування виробничого призначення;


допоміжні матеріали (запчастини, затисла, емульсії, ганчір’я та ін.);


витрати силової енергії;


витрати на ремонт устаткування, інструментів та пристроїв.
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внутрішнього середовища.





Визначення цілей та завдань.





Розробка планів (в т.ч. функціональних), виражених у конкретних показниках
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Рис. 3.6 Порядок планування собівартості продукції





на виробничу програму
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Плановий кошторис загальноцехових витрат





заробітна плата інженерно-технічних працівників, службовців, молодшого обслуговуючого персоналу цехів (з відрахуваннями у фонди соціального страхування);


амортизація  цехових будівель та споруд, інвентарю виробничого призначення;


утримання і ремонт цехових будівель;


інноваційні витрати;


витрати на охорону праці та ін. 
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� В іноземній літературі вживається термін «експлуатаційний цикл».





� «Ручний» розрахунок статистичних параметрів трьохфакторної лінійної адитивної моделі можна здійснювати на основі системи рівнянь:


� EMBED Equation.3  ���;


� EMBED Equation.3  ���; � EMBED Equation.3  ���.





� Q – обсяги реалізації продукції, тис. грн.; П – прибутки, тис. грн.; Ц і С – ціна і собівартість одиниці продукції, тис. грн.; N – кількість реалізованої продукції.





У наближених розрахунках тренд ЖЦП можна виразити через функцію кубічної або квадратичної параболи, зокрема:


                                   � EMBED Equation.3  ���                               (3.1)


де Nt – кількість продукції, яка реалізована або буде реалізована в t-ому періоді (кварталі), шт./кв.; a, b, c – статистичні параметри функції тренду, які можуть визначатися методом найменших квадратів.


Основний критерій методу найменших квадратів полягає у мінімізації відхилень фактичних даних від розрахункових (S):





� 1, 2 – номенклатурні позиції;   1.1., 1.2., 2.1., 2.2. – асортименті позиції


� Умовні позначення видів продукції: А – офісні столи; В – стільці з бильцями; С – двері вхідні


� Позначення операцій: 01 – розкрой матеріалів; 02 ( стругання; 03 ( фрезерування; 04 ( сверління; 05 ( шліфування 


( Див. детальніше: Данюк В.М. Організація праці менеджера/ Навч. посіб. −К.: КНЕУ, 2006, с.67-73.


� Ці назви не є загальноприйнятими у професійній лексиці і вводяться для спрощення подальшого викладу теми.


** Інструкція зі статистики заробітної плати, затверджена Наказом Держкомстату України від 13.01.2004р. №5.


* В межах загальної для колективу системи можуть застосовуватися різні форми і системи (підсистеми) індивідуальної (персоніфікованої) і бригадної оплати праці (див. рис. 3.5 )


** Терміни, які вживаються у зарубіжній літературі, (див. наприклад: 


Д. Бергер, Л. Бергер. Энциклопедия систем мотивации и оплаты труда (пер. с англ.).- М.: Альпина Бізнес Букс, 2008.- 761с.








* Тут і далі «фонд зарплати» (ФЗП) означає планові видатки за тарифною системою або «базову» зарплату у гнучких і безтарифних системах; а «фонд оплати праці» (ФОП) – загальну суму базової і змінної зарплати


**  Детальніше викладено на прикладах у наступному розділі 


� Розраховано за статистичними даними „Статистичного щорічника України” за 2007 р.


** Энциклопедия систем мотивации и оплаты труда / Под ред. Дороти Бергера, Пер. с англ. – М.: Альпина Бизнес Букс, 2008.( с. 252


� Усю електроенергію, яка використовується у господарській діяльності, прийнято поділяти на таку, яка використовується у виробничих та невиробничих потребах. Вартість енергії для виробничих потреб складається з витрат на технологічну та силову електроенергію, невиробничих – з витрат електроенергії в освітлювальних цілях (освітлювальна електроенергія).  


� Планування собівартості продукції на сільськогосподарських підприємствах здійснюється відповідно до Методичних рекомендацій із планування, обліку і калькулювання собівартості продукції (робіт, послуг) сільського господарських підприємств; торгівельній сфері – на основі Методичних рекомендацій із формування складу витрат та порядку їх планування в торгівельній діяльності; у будівництві – відповідно до Методичних рекомендацій із формування собівартості будівельно-монтажних робіт і т.ін.


� В Україні система загальнообов’язкового державного соціального страхування передбачає сплату внесків за пенсійним страхуванням, з тимчасової втрати працездатності, від безробіття та від нещасних випадків на виробництві


� На початок експлуатації основних засобів вартість, що підлягає зносу, рівна їх балансовій вартості, в наступних періодах – залишковій вартості 


� Розподіл непрямих загальновиробничих витрат здійснювався пропорційно машиномісткості продукції


� У структурі оборотних коштів надмірно велику частину складає дебіторська заборгованість (> 60%). При досконалій системі фінансових розрахунків товарно-матеріальні цінності складають більше половини оборотних коштів


( У різних контекстах організації виробництва ця величина має такі назви синоніми: 1) коефіцієнт закріплення операцій за робочим місцем; 2) коефіцієнт серійності.
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