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Завод BMW в США

http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.bmwblog.com/2014/07/07/spun-bearing-toyota-twice-bmws-new-manufacturing-facility-mexico/&ei=og-FVdfiGoKGywPLlYow&bvm=bv.96339352,d.bGQ&psig=AFQjCNE5_pYKW_H-kOCpQIecDF3eiXBndA&ust=1434869921071096


Как стать “Тойотой” при мелкосерийном производстве?                                                                      C. Жаринов

LS

Павловский автозавод
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Ковровский электромеханический завод
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Современный «пост-советский» машиностроительный завод
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Японский машиностроительный завод начала XX века
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 Удручающее качество управления в стране в целом и,

в частности, качество управления производством.

 Низкая квалификация консультантов по управлению

производством, зачастую имеющих слабую базовую

подготовку в предметной области.

 Внедрение информационных систем (ERP, MES и т. п.),

закрепляющих методы управления производством

100-летней давности.

 Преобладающая модель Тейлора, – несмотря на три

крупных прорыва в понимании производственных

систем, произошедшие за последние 100 лет.

Текущее положение дел
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Мы идём к победе, а вы - к поражению.
И ничего с этим невозможно сделать,
потому что причины поражений лежат

в вас самих. … Ваши предприятия 
построены по модели Тейлора.
И хуже того - ваши головы тоже.

Коносуке Мацусита
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Если в организации есть 

проблемы, то на 98 процентов в 

этом виновата система, и только 

на 2 процента люди.

Эдвардс Деминг
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Toyota Production System ???

5S

SMED

Визуализация

Канбан

TPM



Система

Совокупность взаимозависимых элементов, действующих совместно для 

достижения некоторой цели (Эдвардс Деминг).

Общие понятия

 Элементы:

 Структура:

 Цель:
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Общие понятия

 Элементы:

 Структура:

 Цель:

Система

Совокупность взаимозависимых элементов, действующих совместно для 

достижения некоторой цели (Эдвардс Деминг).

Сырьё Готовая

продукция

производственные процессы

материалы

люди

машины

организационные процессы (система управления)

Производственная система

Система, использующая операционные ресурсы компании для преобра-

зования «входного» сырья в «выходную» готовую продукцию.

Цель?
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 Элементы:

материалы

люди

машины

Сырьё Готовая

продукция
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Общие понятия

Производственная система

Система, использующая операционные ресурсы компании для преобра-

зования «входного» сырья в «выходную» готовую продукцию.

Цель?

Набор правил организации,
планирования, учёта и контроля

действий по преобразованию
сырья в готовую продукцию:

базовая система

Набор правил
непрерывного совер-

шенствования базовой
системы (Lean и т.п.):

система 2-го порядка
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Информационные
потоки

Показатели
результативности

Материальные
потокиПравила планирова-

ния, учёта и контроля 
производственной 

деятельности

Правила оценки 
эффективности 
производственной         
деятельности

Правила организации 
производственной деятельности

LS

Общие понятия

Базовая производственная система
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Хорошие правила предназначены                           

для сохранения порядка и структуры и 

обеспечения предсказуемости. Плохие 

правила используются чаще всего для          

того, чтобы облегчить кому-то жизнь.

Пол Лемберг
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Toyota Production System !!!
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Отгрузка
и доставка
заказчикам

Г л а в н а я   л и н и я   ( к о н в е й е р )

Изготовление
корпуса Покраска

Конечная
сборка

Детали, узлы и комплектующие

Канбан

Канбан

Корпусные
детали

Канбан

Канбан

Узлы и комп-
лектующие

Поставщики 

деталей, узлов и

комплектующих

(внутренние или

внешние)

График работы (на основе выравнивания производственной программы)

LS

Toyota Production System !!!
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Отгрузка
и доставка
заказчикам

Г л а в н а я   л и н и я   ( к о н в е й е р )

Изготовление
корпуса Покраска

Конечная
сборка

Детали, узлы и комплектующие

Канбан

Канбан

Корпусные
детали

Канбан

Канбан

Узлы и комп-
лектующие

Поставщики 

деталей, узлов и

комплектующих

(внутренние или

внешние)

График работы (на основе выравнивания производственной программы)

Главная
линия

Готовая
продукция

Сырьё 

К
а

н
б

а
н

К
о

р
п
у
с
н
ы

е
д

е
та

л
и

К
а

н
б

а
н

У
зл

ы
 и

 ко
м

п
-

л
е

кту
ю

щ
и

е

Главная
линия

Toyota Production System

• Задающий ритм процесс

• Выравнивание выпуска

• Вытягивание на сборку

• Стабилизация потоков

LS

График работы
(на основе выравнивания
производственной программы)

Базовая производственная система



Тип производства массовое мелкосерийное, 
единичное

Стратегия производства сборка под заказ
изготовление / сборка                    

на склад либо под заказ

Логистическая модель

конвейер (один 
рабочий центр), 
вытягивание на 
сборку из питаю-

щих потоков

полный цикл (заготовите-
льные, обрабатывающие     
и сборочные переделы), 

детальное планирование, 
выталкивание на сборку

Унификация процессов высокая низкая

Критерии эффективности
скорость денеж-

ного потока
себестоимость, трудоём-
кость, загрузка ресурсов

Модель оплаты труда
по командным 
результатам

по индивидуальным 
результатам (сдельная)

Вариабельность процессов низкая высокая

Ритмичность выпуска время такта ???

Т о й о т а
Типичное российское 

предприятиеХарактеристики
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Мелкосерийное дискретное
многономенклатурное производство

Полный цикл 
производства с

заготовительными, 
обрабатывающими

и сборочными 
переделами

Смешанная
стратегия позици-
онирования продук-
ции (изготовление /
сборка на склад
либо под заказ)

Высокие уровни вариабельности 
производственных процессов

Вытягивающая 
логистика «завода 
типа А» с ключевой 
точкой управления
на комплектации

Минимальные 
требования к тех-

нологической базе
(состав изделий + 

«расцеховки»)

Как стать “Тойотой” при мелкосерийном производстве?                                                                      C. Жаринов

LS Базовая производственная система



Мелкосерийное дискретное
многономенклатурное производство

Полный цикл 
производства с

заготовительными, 
обрабатывающими

и сборочными 
переделами

Смешанная
стратегия позици-
онирования продук-
ции (изготовление /
сборка на склад
либо под заказ)

Высокие уровни вариабельности 
производственных процессов

Вытягивающая 
логистика «завода 
типа А» с ключевой 
точкой управления
на комплектации

Минимальные 
требования к тех-

нологической базе
(состав изделий + 

«расцеховки»)
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• Задающий ритм процесс

• Выравнивание выпуска

• Вытягивание на сборку

• Стабилизация потоков

Материальные и 

информационные потоки /

показатели результативности

на основе концепции ТОС



Готовая

продукция
Сырьё

Производство смешанного типа

(изготовление / сборка на склад либо под заказ)

Сборка

Цеха / участки

заготовительного и обрабатывающего

(основного) производства

Выпуск ДСЕЗапуск ДСЕ

Комплектация
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Готовая

продукция
Сырьё

Производство смешанного типа

(изготовление / сборка на склад либо под заказ)

Сборка

Цеха / участки

заготовительного и обрабатывающего

(основного) производства

Выпуск ДСЕЗапуск ДСЕ

Комплектация
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Задающий ритм процесс ?

Сборка

Стратегическое

ограничение

Базовая производственная система

Принципы и подходы синхронизированного

производства для “завода типа А”

LS



Готовая

продукция
Сырьё

Выпуск ДСЕЗапуск ДСЕ
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Сборка

Стратегическое

ограничение

Внешняя
синхронизация

Рынок

LS

Принципы и подходы синхронизированного

производства для “завода типа А”

Задающий ритм процесс ?

Базовая производственная система

Внутренняя

синхронизация



Готовая

продукция
Сырьё

Выпуск ДСЕЗапуск ДСЕ
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Сборка

LS

Принципы и подходы синхронизированного

производства для “завода типа А”

Выравнивание выпуска ?

Стратегическое
ограничение

Цеха / участки

заготовительного и обрабатывающего

(основного) производства

• Задающий ритм процесс

Базовая производственная система
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Выравнивание выпуска на “Тойоте”

Модель A

Модель B

Модель C

Модель D

BCD AB A

A ABCDA

Сборочный

конвейер

LS Базовая производственная система



1000

100

100 300

1200 1200

1000

4000 3000 3600 1000 3000 4000 3600

И2

И3

И4

И1

XIIXIXIXVIIIVIIVIVIVIIIIII

Сборка
(н/ч)

250

20

13 150

200 200

143

200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

12 12 12 12 13 13 13 150

20 20 20 20

250 250 250

2320

143 143 143 143

2320 2320 2320 1898 1302 1302 1302 2672 2672 1172 600

142 143И2

И3

И4

И1

XIIXIXIXVIIIVIIVIVIVIIIIII

Сборка
(н/ч)
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Пример выравнивания выпуска

при мелкосерийном позаказном производстве

Базовая производственная система
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Н/ч

I         II        III        IV        V        VI      VII     VIII       IX        X        XI       XII      

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

Защитные мощности

Пример выравнивания выпуска

при мелкосерийном позаказном производстве

Базовая производственная система
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250

20

65 65

500 500

200

100 100 100 100 300 100 100 100 100 300

10 10 10 10 50 50 65 65

20 20 20 20

250 250 250

2000

200 200 200 200И2

И3

И4

И1

XIIXIXIXVIIIVIIVIVIVIIIIII

Сборка
(н/ч)

2000 2000 2000 2000 2000 1750 1750 1750 1750 1700 1500

Пример выравнивания выпуска

при мелкосерийном позаказном производстве

1000

100

100 300

1200 1200

1000

4000 3000 3600 1000 3000 4000 3600

И2

И3

И4

И1

XIIXIXIXVIIIVIIVIVIVIIIIII

Сборка
(н/ч)

Базовая производственная система
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Пример выравнивания выпуска

при мелкосерийном позаказном производстве

Н/ч

I         II        III        IV        V        VI      VII     VIII       IX        X        XI       XII      

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

Защитные мощности

Базовая производственная система



LS
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Потреб-

ности
1 … d1 d1+1 … di di+1 … dN

∑ (шт.)

RN

Ri

R1

…

…

Ресурс:

Сумма по

позиции

Последовательность плановых интервалов времени на горизонте выравнивания

X1(1) … X1(d1) 0 … 0 0 … 0 n1

… … … … … … 0 … 0 …

Xi(1) … Xi(d1) Xi(d1+1) … Xi(di) 0 … 0 ni

… … … … … … … … … …

XN(1) … XN(d1) XN(d1+1) … XN(di) XN(di+1) … XN(dN) nN

S(1) … S(d1) S(d1+1) … S(di) S(di+1) … S(dN)

Выравнивание потребностей

(общая постановка задачи, упрощённый вариант)

Ri = {ni, ωi, di}, ni – количество, ωi – ценность, di – номер периода реализации:
di N

Xi(j) ≥ 0, j ≤ di ; Xi(j) = 0, j > di ; ∑Xi(j) = ni ,  i = 1, …, N;   S(j) ≡ ∑ωi Xi(j) ≤ S*, j = 1, …, dN
j=1                                                                             i=1

N di

[ S(1) ≤ S*, S(j) ≥ S(j+1), j = 1, …, dN -1 ];   ∑ωi ∑ki(j) Хi(j) → min
i=1 j=1

Базовая производственная система
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Выпуск ДСЕЗапуск ДСЕ

Готовая

продукция
Сырьё

Цеха / участки

заготовительного и обрабатывающего

(основного) производства

LS

Производство смешанного типа

(изготовление / сборка на склад либо под заказ)

Вытягивание на сборку ?

Сборка

Стратегическое
ограничение

• Задающий ритм процесс

• Выравнивание выпуска

Сборка

Базовая производственная система
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Выпуск ДСЕЗапуск ДСЕ

Готовая

продукция
Сырьё

График комплектации
сборки

Стратегическое
ограничение

Способы управления заданиями
на изготовление партий ДСЕ

«по заказу» и «на склад»

Предварительные
сроки запуска

• Задающий ритм процесс

• Выравнивание выпуска

Сборка

Базовая производственная система

Вытягивание на сборку ?

LS

Принципы и подходы укрупнённого

планирования, учёта и контроля вытягивающей логистики
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LS

S-DBR / DBM

Базовая производственная система

Укрупнённое планирование и контроль

производственных заданий (вид управления «по заказу»)

Предварительные сроки запуска Сроки комплектации

Текущий
уровень
запасов

Готовая

продукция

Стратегическое
ограничение

Сборка

Буферы времени производственного цикла

ДСЕ-1

ДСЕ-2

ДСЕ-К

. . .

В р е м я

Сырьё

. . .

. . . . . .

Simplified

Drum-Buffer-Rope / 

Dynamic Buffer 

Management

P1

Pm

PM
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LS

MTA / DBM

Базовая производственная система

Запуск ДСЕ Выпуск ДСЕ

Количество

Производственные
задания на ДСЕ:
Pm, m = 1, …, M

P
1

P
M

-1

…

Буфер
запасов

100%

20%

60%

40%

80%

Целевой уровень

PM-1

P1

…

Текущий
уровень
запасов

Кладовая
комплектации

Приоритеты
запуска и 
контроля

P
M

PM

Сырьё

Make-To-

Availability / 

Dynamic Buffer 

Management

Укрупнённое планирование и контроль

производственных заданий (вид управления «на склад»)



Текущий
уровень
запасов

Готовая

продукция

Стратегическое
ограничение

Сборка

Запуск ДСЕ Выпуск ДСЕ

Сырьё

• Вытягивание на сборку

• Выравнивание выпуска

• Задающий ритм процесс

Стабилизация потоков ?

LS

Принципы и подходы укрупнённого

планирования, учёта и контроля вытягивающей логистики

Базовая производственная система
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S-DBR / MTA / DBM



Текущий
уровень
запасов

Готовая

продукция

Стратегическое
ограничение

Сборка

Запуск ДСЕ Выпуск ДСЕ

Сырьё

S-DBR / MTA / DBM
• Вытягивание на сборку

• Выравнивание выпуска

• Задающий ритм процесс

Стабилизация потоков ?

LS

Принципы и подходы укрупнённого

планирования, учёта и контроля вытягивающей логистики

Базовая производственная система

Как стать “Тойотой” при мелкосерийном производстве?                                                                      C. Жаринов

WIP

Оптимальный режим
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LS

Производство смешанного типа

(изготовление / сборка под заказ либо на склад)

Принципы и подходы укрупнённого

планирования, учёта и контроля вытягивающей логистики

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100

Приоритет ПЗ (%)
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н
о

с
т
ь

 П
З

 (
%

)
Область

«нормальной» 
работы

Зона
повышенного 
риска

Базовая производственная система



Выпуск ДСЕЗапуск ДСЕ

Цех (участок) выполнения
работ по кооперации

Заготовительный
цех (участок)

Цех (участок) выполнения
работ по кооперации

...

...... ... ...

...

Выпускающий цех (участок)Запускающий
участок

Участок выполнения
работ по кооперации

Участок выполнения
работ по кооперации

. . .

...

...... ... ...

...

Выпускающий (ответственный) участок

. . .

...

Технологическая операция

Обобщённая производственная 

операция (этап обработки)

LS Базовая производственная система

Принципы и подходы укрупнённого

планирования, учёта и контроля вытягивающей логистики
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Точка регистрации перехода 
между этапами обработки

Готовность:

θ1 + … + θi + … + θK = 1
θ3

θ1 θ2 θ4 θK

θi

Маршрутный
лист на партию

ДСЕ
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Принципы и подходы укрупнённого

планирования, учёта и контроля вытягивающей логистики
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Чистовая обработкаЦех 36

ОтжигЛитейный цех5

17.07.13МехобработкаЦех 34

Брак 1 шт.; ведомость
№ 145 от 17.07.13317.07.1313.07.13СваркаЦех 63

ОК413.07.1310.07.13Черновая обработкаЦех 32

ОК410.07.1306.07.13ЗаготовительныеЛитейный цех1

Отметка ОТК
Кол-

во
Дата выходаДата входаОперацииРасцеховка

№ 

п/п

Срок комплектации:  25.07.13Срок запуска:  04.07.13

Кол-во:  4КрышкаДеталь:   КПД0202032

Изделие:  КПД0000000Заказ:  <Комбайн 5>

ГМС                         Маршрутный лист № 8323



LS Базовая производственная система

Принципы и подходы укрупнённого

планирования, учёта и контроля вытягивающей логистики
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Текущий
уровень
запасов

Готовая

продукция

Стратегическое
ограничение

Запуск ДСЕ Выпуск ДСЕ

Сырьё

S-DBR / MTA / DBM

LS

Принципы и подходы укрупнённого

планирования, учёта и контроля вытягивающей логистики

Базовая производственная система

Как стать “Тойотой” при мелкосерийном производстве?                                                                      C. Жаринов

WIP

Оптимальный режим

• Стабилизация потоков

• Вытягивание на сборку

• Выравнивание выпуска

• Задающий ритм процесс

Сборка

Запуск СУ Выпуск СУ

S-DBR / MTA / DBM

WIP

Оптимальный режим
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Принципы и подходы укрупнённого

планирования, учёта и контроля вытягивающей логистики

Базовая производственная система

Как стать “Тойотой” при мелкосерийном производстве?                                                                      C. Жаринов

Модель «узловой сборки» Модель «конвейерной сборки»

. . . . . . 

. . . . . . 

. . .. . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . 

. . . . . . 

. . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Базовая производственная система
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Управление «проектного типа» в операционной среде

ti = t0 +2/3 • (T0 - t0) •∑θj ,  i = 1, …, K

i -1

j = 1

. . . 
. . . 

.
.
. 

.
.
. 

...
...

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    

t0 ti tK                                                         T0 Плановый
срок завершения 
производственного
задания

Общий буфер

Маршрутная карта

ОПО (этап обработки) 1

ОПО (этап обработки) i

ОПО (этап обработки) K

. . . 

. . . 

θ1

θi

θK

θ1 + … + θi + … + θK = 1
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Приоритет: 85%

Готовность: 30%
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Базовая производственная система

Конечное изделие / СУ / ДСЕ

.  .  . .  .  . 

. . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

%

. . .

. . .

. . .

. . .
%

Текущая
дата

В р е м я

Q
30%

85%

t0 ts                                                           T0 Q1 Qn
QN

Соответствующие позиции
потребностей по изделию:

Q1 + … + Qn + … + QN = Q

. . . . . .

С  р  о  к  и    р  е  а  л  и  з  а  ц  и  и
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Базовая производственная система

Синхронизация потребностей

Позиции потребности нижнего уровня по изделию k

q
i
(1), d

i
(1) q

i
(ni), d

i
(ni)

. . . . . .

Позиции потребности верхнего уровня

R
i

. . .     . . .

В х о д я щ и е   и з д е л и я

R
1

. . .     . . .

Q
1
, D

1
Q

i
, D

i

R
N

. . .     . . .

Q
N
, D

N

kα i

Потребность нижнего уровня по изделию k

. . .

r
i
(1) r

i
(j) r

i
(ni)

r
i 
= {q

i
, d

i
}

q
i
(j), d

i
(j)

. . . . . .

R
i
= {Q

i
, D

i
},  i = 1, …, N

Q
i
- количество по позиции

D
i
- срок реализации позиции:

D
1

≤ … ≤ D
i
≤ … ≤ D

N

q
i
= 

k
α

i 
• Q

i
,  i = 1, …, N

d
i
= D

i
– T, где T - буфер времени

cборки / изготовления изделия k

r
i
(j) = {q

i
(j), d

i
(j)},  j = 1, …, ni

d
i
(1) ≤ … ≤ d

i
(j) ≤ … ≤ d

i
(ni)

ni

∑q
i
(j) = q

i
,  i = 1, …, N

j=1

d
i
(ni) ≤ d

i
,  i = 1, …, N

d
i
(ni) ≤ d

i+1
(1),  i = 1, …, N-1



Обеспеченность потребностей
M

Общий баланс:    q
i
0(j) + ∑q

i
m(j) = q

i
(j) ,  i = 1, …, N, j = 1, …, ni

m=1

дефицит: ^q
i
(j) = ∑q

i
m(j) , i = 1, …, N, j = 1, …, ni;

{m: dm > di(j)}

N   ni

профицит: ~qm = qm – ∑ ∑q
i
m(j) , m = 0, …, M

i=1  j=1

Срок Кол-во

Позиции
потребностей r

i
(j):

i = 1, …, N; j = 1, …, ni

Складской
запас по
изделию d1

q1

…

…

dm

qm qM

…

…

. . .

q1(1)

q1(n1)

d1(1)

d1(n1)

… …

^q1(1)

^q1(n1)

…

…

dM

Кол-во

Срок

q0

q1
1(1) … … qM

1(1)qm
1(1)

q1
1(n1)

… qM
1(n1)qm

1(n1)
…

… … … … …

q0
1(1)

…

q0
1(n1)

… … … … ……

Профицит: ~q0
~q1

… ~qm
… ~qM Дефицит:

Производственные задания по изделию: Pm , m = 1, …, M

. . .

qi(1)

qi(ni)

di(1)

di(ni)

… …

qN(1)

qN(nN)

dN(1)

dN(nN)

… …

q1
i(1) … … qM

i(1)qm
i(1)

q1
i(ni)

… qM
i(ni)qm

i (ni)
…

… … … … …

q0
i(1)

…

q0
i(ni)

q1
N(1) … … qM

N(1)qm
N(1)

q1
N(nN) … qM

N(nN)qm
N(nN)…

… … … … …

q0
N(1)

…

q0
N(nN)

… … … … ……

^qi(1)

^qi(ni)

…

^qN(1)

^qN(nN)

…

…
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Скажи, как будешь меня
оценивать, и я отвечу, как буду

себя вести. Если оцениваешь меня 
нелогично, не удивляйся моему 

нелогичному поведению.

Элияху Голдратт
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Мы анализируем временной 
промежуток начиная с момента,    

когда потребитель делает заказ, до 
получения оплаты. И сокращаем этот 
промежуток, избегая лишних потерь.

Тайити Оно
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Базовая производственная система

Принципы и подходы оценки

эффективности по конечным (командным) результатам

Пять 
направляющих 

шагов ТОС

5. Вернуться к шагу 1

4. Увеличить
пропускную способность ограничения

3. Подчинить
всё остальное принятым решениям
(возможно, даже за счёт ухудшения

локальных показателей работы
других ресурсов)

2. Решить
как с максимальной выгодой использо-
вать имеющиеся ресурсы ограничения

1. Определить
ограничение системы

2. Решить
как с максимальной выгодой использо-
вать имеющиеся ресурсы ограничения

3. Подчинить
всё остальное принятым решениям
(возможно, даже за счёт ухудшения

локальных показателей работы
других ресурсов)
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Базовая производственная система

Принципы и подходы оценки

эффективности по конечным (командным) результатам

Пять 
направляющих 

шагов ТОС

5. Вернуться к шагу 1

4. Увеличить
пропускную способность ограничения

3. Подчинить
всё остальное принятым решениям
(возможно, даже за счёт ухудшения

локальных показателей работы
других ресурсов)

2. Решить
как с максимальной выгодой использо-
вать имеющиеся ресурсы ограничения

1. Определить
ограничение системы

2. Решить
как с максимальной выгодой использо-
вать имеющиеся ресурсы ограничения

3. Подчинить
всё остальное принятым решениям
(возможно, даже за счёт ухудшения

локальных показателей работы
других ресурсов)

Насколько эффективно (с точки зрения выгоды для всей системы в целом)
используются имеющиеся ресурсы ограничения?

Насколько эффективно всё
остальное в системе подчинено
потребностям стратегического

ограничения?



Текущий
уровень
запасов

Готовая

продукция

Стратегическое
ограничение

Запуск ДСЕ Выпуск ДСЕ

Сырьё

Базовая производственная системаLS

Принципы и подходы оценки

эффективности по конечным (командным) результатам

TVDIVD
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Цеха / участки

заготовительного и обрабатывающего

(основного) производства

Сборка

План

выпуска



Базовая производственная системаLS

Принципы и подходы оценки

эффективности по конечным (командным) результатам
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TVD (Throughput-Value Days) – показатель срыва сроков плана сдачи готовой продукции
или ДСЕ на сборку; для любого момента времени t определяется по формуле:

где Vi – «ценность» изделия или ДСЕ с номером i (например, в виде генерируемого дохода

Ti); TVDi(t) – дефицит по изделию или ДСЕ с номером i на момент времени t; суммирова-
ние проводится по всем позициям, которые на момент времени t должны быть выполнены,
но по факту ещё не завершены.

TVD(t) =    (Vi *TVDi(t))Ʃ

IVD (Inventory-Value Days) – показатель пролёживания изделий или ДСЕ в незавершённом
производстве; для любого момента времени t определяется по формуле:

где Ci – «замороженная стоимость» изделия или ДСЕ с номером i (например, в виде

полных переменных затрат TVCi); IVDi(t) – наличие в производстве изделий или ДСЕ с
номером i на момент времени t; суммирование проводится по всем изделиям или ДСЕ,
которые в момент времени t находятся в производстве.

IVD(t) =    (Ci * IVDi(t))Ʃ



Текущий
уровень
запасов

Готовая

продукция

Стратегическое
ограничение

Запуск ДСЕ Выпуск ДСЕ

Сырьё

Базовая производственная системаLS

Принципы и подходы оценки

эффективности по конечным (командным) результатам
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Сборка

График комплектации

сборки

TVDIVD

НЗП по «своим» ДСЕ (IVD0)

НЗП работ по кооперации для

других подразделений (IVD1)

q = Q0 /Q

Q = k1∙ (TVD) + k2∙ (IVD0) + k3∙ (IVD1)

TVDIVD
План

выпуска
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Пример расчёта командных показателей
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Пример расчёта командных показателей

результативности (по одной из позиций выпуска)
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TVDср = 30,7 шт.

TVD* = 9,5 дн.

TVD
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Пример расчёта командных показателей

результативности (по одной из позиций выпуска)
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IVDопт = 45 шт.

IVDср = 70 шт.

IVD* = 25 шт.



Sj = (1 – ∆) ∙ sj ∙ qj si ∙ qi ,     j = 1, 2, …, N

с N

∑
i = 1
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LS

Пример распределения переменной части

заработной платы работников по схеме POOGI Bonus

55,00100,09,1655,00100,0

5,0–5,0

0,823,0

1,4710,0

1,0010,0

0,504,0

1,104,0

0,944,0

1,0320,0

1,2525,0

2,75

1.21

7,32

5,00

0,99

2,20

1,87

10,23

15,57

7,86

2,2

13,3

9,1

1,8

4,0

3,4

18,6

28,3

14,31,05

2,75

1,65

5,50

5,50

2,20

2,20

2,20

11,00

13,75

8,2515,0

Всего:

Резерв, ∆

цех 9 (кооп.)

цех 8 (гальв.)

цех 7 (т/о)

цех 6 (загот.)

цех 5 (кооп.)

цех 4 (м/о)

цех 3 (м/о)

цех 2 (м/о)

цех 1 (сборка)

Итоговый 

размер бонуса 

(млн.руб.)

Итоговая 

доля, S (%)

Индекс ко-
мандной ре-
зультатив-

ности q

Исходный 

размер бонуса 

(млн. руб.)

Исходная 

доля, s (%)
Подразделение

Базовая производственная система
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LS Базовая производственная система

Сырьё Готовая

продукция

Набор правил организации,
планирования, учёта и контроля

действий по преобразованию
сырья в готовую продукцию:

базовая система

Цеховой уровень

Принятие решения на основе
визуализации (планы и приоритеты)

Непрерывное совершенствование
( Lean и т.п. )

Система управления

Обработка производственных заданий (P – процессор)

Расчёт WIP, TVD / IVD и др. (М – процессор)

Выравнивание, синхронизация и 
обеспеченность потребностей (R – процессор)

Состояние
производства

Планы и    
приоритеты

Заказчики

Потребности

Поставщики

Потребности
Внутренняя и внешняя

логистика (L – процессор)
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LS

Следование принципам, которые 
привели вас к успеху в прошлом, со-

хранение традиций и выбор проверен-
ных дорог в лучшем случае позволят 

вам получить результаты, которые 
были у вас в прошлом.

Пол Лемберг
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LS

Вы можете не меняться, 

выживание не является 

обязанностью.

Эдвардс Деминг
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LS12

Программное обеспечение

Основные
данные

Потребности
и планы

Внешние
заказы

Запасы и НЗП

Регистрация

Показатели
результативности

Произ-
водственные

участки

Заказ
материалов



LS Функциональный состав LS12 (примеры)
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