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Введение диссертации (часть автореферата) На тему "Статистическое исследование трудоемкости процессов деревообрабатывающего производства"
Актуальность темы исследования. Деревообрабатывающее производство как часть лесопромышленного комплекса — одна из экспортно-ориентированных, значимых отраслей, особенно для Северо-Западного региона России.
Для эффективного использования всех резервов и обеспечения стабильной работы предприятия необходимо иметь нормативы по труду, чтобы руководство могло ставить реальные задачи перед персоналом и планировать выпуск продукции. В настоящее время наиболее полная система нормативов разработана в отрасли машиностроения. Нормирование трудоёмкости процессов деревообрабатывающего производства затруднено, поскольку имеются лишь разрозненные данные о длительности отдельных технологических операций, жёстко фиксированных по ряду параметров, что не позволяет рассчитывать трудоёмкость выполнения конкретных производственных заказов без проведения экспериментальных исследований.
Вместе с тем, такие нормативы могут быть разработаны на основе методов массового статистического наблюдения и регрессионного анализа, применение которых позволяет получить статистические закономерности, устанавливающие длительность операции деревообработки в зависимости от нормообразующих факторов. Применение статистической методологии для получения таких закономерностей требует (ввиду специфики операций деревообработки) проведения значительных по объему хронометражных наблюдений в условиях как активного, так и пассивного эксперимента; использования статистического инструментария, учитывающего широкий круг нормообразующих факторов (включая размерно-качественные признаки предмета труда и личностные характеристики исполнителя операций) и особенности хронометражных данных, приводящие зачастую к нарушению классических предпосылок применяемых методов.
Недостаточная разработанность научных и методических основ и отсутствие практических рекомендаций по комплексному применению * статистических методов для нахождения зависимостей длительности операций деревообработки от различных нормообразующих факторов и расчета на их основе нормативов по труду, обусловили выбор темы. Диссертационная работа посвящена исследованию информационно-аналитических основ комплексной методики статистического анализа, позволяющей построить регрессионные оценочные модели влияния нормообразую-щих факторов на длительность операций деревообработки с учетом особенностей хронометражных данных.
Степень разработанности проблемы. Проблемы изучения, прогнозирования и нормирования трудоёмкости в промышленности, в том числе деревообрабатывающей, разрабатывались в трудах М.И. Бухалкова, Б.М. Генкина, JI.P. Бартунаева, Д.Е. Ситхиной и др. Статистическим методам изучения трудовых процессов посвящены работы сотрудников НИИ труда под руководством Е.И. Капустиной и Н.М. Рима-шевской, а таюке Р.П. Миусковой, JI.E. Киреевой, Л. Суетиной, А.Ф. Зубковой. Применение статистических методов при изучении технологических операций деревообрабатывающего производства рассмотрено в работах Пижурина А.А.
Несмотря на достаточно большое количество исследований по проблемам трудоёмкости операций, вопросы разработки комплексной методики моделирования трудоёмкости процессов деревообработки до настоящего времени не рассматривались, и достаточного внимания информационно-алгоритмическому обеспечению этапов методики, учитывающей особенности хронометражных данных и нарушение классических условий применения методов статистического анализа, не уделялось. В частности, в работах А.И. Орлова, Н.А. Цейтлина, С.М. Лапача, Б.Ю. Лемешко и др. рассматривались вопросы статистической обработки объединенной совокупности разрозненных наблюдений и особенности применения метода корреляционно-регрессионного анализа в условиях проведения пассивного эксперимента и нарушения классических предпосылок метода, но в литературе по изучению трудовых производственных процессов эти вопросы отражения не нашли.
В свете изложенного представляется актуальной проблема разработки информационно - аналитического инструментария и алгоритмического обеспечения исследований трудоёмкости процессов деревообрабатывающего производства на основе построения регрессионных моделей, характеризующих влияние различных нормообразующих факторов на длительность операций деревообработки. 4
Целью диссертационного исследования является разработка и обоснование теоретических положений и практических рекомендаций по применению статистических методов в анализе трудоёмкости операций деревообрабатывающего производства на основе построения регрессионных зависимостей длительности операций от нормообразующих факторов и их применения в расчетах нормативов по труду.
Для достижения указанной цели в работе поставлены и решены следующие задачи:
- систематизировать и проанализировать существующие методы изучения трудоёмкости производственных операций;
- на основе классификации факторов, определяющих длительность трудовых операций, установить перечень нормообразующих факторов продолжительности выполнения операций деревообработки;
- сформировать факторное пространство для построения регрессионных оценочных моделей влияния отобранных нормообразующих факторов на длительность операций деревообрабатывающего производства;
- на основе анализа методологических подходов к планированию эксперимента, проведению хронометражных наблюдений, расчету критериальных показателей дескриптивной статистики, применению методов корреляционно-регрессионного анализа сформировать статистический инструментарий и разработать информационно-аналитический контент, необходимый для выполнения всех этапов исследования с учетом нарушения классических условий регрессионного моделирования;
- разработать комплексную методику построения регрессионных оценочных моделей влияния нормообразующих факторов, учитывающую особенности первичных данных, полученных в условиях проведения хронометражных наблюдений;
- сформировать алгоритмическое обеспечение разработанной методики и выбрать программную среду для реализации алгоритмов;
- с применением разработанной методики провести сбор первичных хронометражных данных О' длительности операций раскроя пиломатериалов при различных значениях нормообразующих факторов и построить регрессионные оценочные модели влияния выбранных факторов на длительность;
- с помощью построенных регрессионных моделей рассчитать нормы выработки при выполнении операций раскроя пиломатериалов.
Область исследования. По своему содержанию работа соответствует пункту 3.1 паспорта специальности 08.00.12 «Бухгалтерский учет, статистика» (Методы статистического измерения и наблюдения социально-экономических явлений, обработки статистической информации, оценка качества данных наблюдений; организация статистических работ) и п. 3.3. (Методы обработки статистической информации: классификация и группировки, методы анализа социально-экономических явлений и процессов, статистического моделирования, исследования экономической конъюнктуры, деловой активности, выявления трендов и циклов, прогнозирования развития социально-экономических явлений и процессов).
Объектом исследования являются трудовые операции деревообрабатывающего производства.
Предметом исследования является влияние различных нормообразующих факторов на длительность выполнения операций деревообработки.
Методологической основой исследования послужили результаты фундаментальных и прикладных исследований отечественных и зарубежных ученых по прикладной статистике, ГОСТы и методические рекомендации по проведецию наблюдений, прикладной статистике и анализу данных, а также исследования, определяющие взаимосвязь трудоёмкости с размерно-качественными параметрами предмета труда, техническими характеристиками средств труда и организации рабочего места.
Для обработки исходной информации использованы пакеты прикладных программ статистического анализа «AtteStat», «Matrixer», «Statistica», «Олимп Статэкс-перт».
Информационной базой исследования являются результаты многолетних статистических наблюдений длительности выполнения операций деревообработки, проведенных на восьми деревообрабатывающих предприятиях Северо-Западного региона России в период 1999-2007 гг.
Научная новизна исследования состоит в создании информационно- аналитического и алгоритмического обеспечения комплексного применения методов статистического наблюдения и регрессионного моделирования для построения оценочных моделей, характеризующих влияние нормообразующих факторов на длительность операций деревообработки и предназначенных для расчета нормативов по труду.
В результате выполненного исследования получены и обоснованы следующие положения, выносимые на защиту:
- разработана многоаспектная классификация нормообразующих факторов длительности операций деревообработки, позволяющая формировать различные факторные пространства регрессионного моделирования в зависимости от целей и задач нормирования трудоёмкости процессов деревообработки;
- выявлены контролируемые и неконтролируемые факторы, учет которых в регрессионных оценочных моделях длительности операций деревообработки обязателен;
- обосновано применение новых приёмов в анализе трудоёмкости операций деревообработки, обеспечивающих корректное построение регрессионных оценочных моделей: разбиение исходной совокупности хронометражных наблюдений на обучающую и экзаменационную выборки; применение обобщённого метода наименьших квадратов; введение в регрессионные модели фиктивных переменных (для учета влияния качественных нормообразующих факторов); расчет показателя «системного эффекта» для оценки совместного влияния всех включенных в модель факторов в целом;
- сформирован и обоснован информационно-аналитический контент, положенный в основу разработанной методики комплексного статистического анализа влияния нормообразующих факторов на длительность операций деревообработки;
- особенностью предложенной методики является использование на этапе хронометражных наблюдений активной и пассивной формы эксперимента; проведение первичной* статистической обработки данных как для отдельного наблюдения, так и для объединённой совокупности различных наблюдений, применение метода корреляционно-регрессионного анализа с учётом вида эксперимента и особенностей хронометражных данных;
- для реализации этапов предложенной методики разработан комплекс процедур и алгоритмов, обоснован выбор программных средств;
- сформировано типовое факторное пространство моделирования длительности операций раскроя заготовок, включающее вид операции, модель станка, схему раскроя и типоразмеры заготовок. С применением разработанной методики получены хронометражные данные длительности операций раскроя и построен комплекс экспоненциальных регрессионных оценочных моделей влияния указанных факторов на длительность операций, предназначенный для использования в расчётах трудоёмкости процессов деревообрабатывающего производства;
- на основе построенных моделей установлена количественная мера влияния каждого из рассмотренных факторов на длительность операций раскроя; составлены таблицы длительности операций, предназначенные для расчета трудоёмкости процессов деревообработки; рассчитаны и составлены таблицы штучных и объемных нормированных сменных заданий на производство заготовок, предназначенные для оценки затрат времени на выполнение заказа, включающего определенное число заготовок заданных типоразмеров.
Теоретическая значимость работы заключается в создании информационно-аналитических основ применения статистической методологии для нахождения закономерностей, устанавливающих зависимость длительности операций деревообработки от совокупности нормообразующих факторов. Полученные результаты являются дальнейшим развитием научного направления статистических исследований по проблемам трудоёмкости и эффективности производственных процессов в конкретной предметной области.
Практическая значимость работы заключается в создании научно-обоснованной методики статистического исследования зависимости длительности операций деревообработки от нормообразующих факторов. Полученные результаты ориентированы на1 использование при планировании трудоёмкости и-затрат времени при производстве новых видов продукции и выполнении конкретных заказов на деревообрабатывающих производствах.
Самостоятельное практическое значение имеют: комплекс построенных регрессионных оценочных моделей влияния исследованных нормообразующих факторов на длительность раскроя заготовок, позволяющий ускорить и уточнить процесс нормирования труда на деревообрабатывающих предприятиях, а также рассчитанные на основе моделей штучные и объемные сменные нормы выработки для операций раскроя заготовок.
Апробация' и внедрение результатов исследования. Основные положения и результаты работы докладывались в Архангельском государственном техническом университете (АГТУ) на научно-технических конференциях (2001, 2005, 2007-2009 гг.), на международных научно-технической конференциях (г. Архангельск, 2004 и 2006 гг.).
Информационно-методическое обеспечение расчета длительности операций деревообработки и построенные регрессионные модели использованы в учебном процессе АГТУ при изучении специальных дисциплин.
Полученные штучные и объемные сменные нормы выработки при производстве заготовок внедрены на деревообрабатывающем предприятии г.Архангельска ОАО «Лесозавод № 3».
Публикации. По теме диссертационной работы опубликовано 6 научных статей общим объемом 2,5 п.л., из них одна работа опубликована в издании, рекомендованном ВАК Минобрнауки РФ.
Объем и структура работы. Основное содержание работы включает введение, четыре главы, заключение, список использованных источников из 144 наименований. Объем работы составляет 163 страницы, включая 25 таблиц и 29 рисунков. Приложения к работе вынесены в отдельный том, включающий сформированный статистический инструментарий (макеты таблиц, алгоритмы и формулы расчета), исходные данные и результаты их статистической обработки. Объем тома-106 страниц, включая 76 таблиц и 34 рисунка.
Заключение диссертации по теме "Бухгалтерский учет, статистика", Берлин, Юлия Ильинична
Выводы к главе 4
1. На основе созданной методики проведено исследование трудоёмкости операций поперечного и продольного раскроя пиломатериалов. Первичные данные о длительности указанных операций получены на деревообрабатывающих предприятиях Северо-Запада России в течение 1999 - 2007 гг. методом массовых наблюдений в форме сплошного индивидуального хронометража - пассивного эксперимента с подбором существенно разных объектов и единиц наблюдения. Необходимое число замеров в одном наблюдении длительности операции было установлено по результатам пробного наблюдения.
2. В процессе исследования для каждой операции выполнена проверка однородности совокупности замеров каждого наблюдения, а также объединенной совокупности наблюдений на основе вычисленных значений коэффициента вариации и относительной точности наблюдения. Проведена проверка наличия аномальных замеров в одном наблюдении на основе критерий эксцесса относительно центра распределения, а также проверка наличия аномальных значений в объединенных совокупностях наблюдений по каждой операции - на основе непараметрического критерия Walsh и критерия Титьена-Мура для нормального распределения. Возможность применения параметрических методов проверялась на основе оценки характера распределения объединенной совокупности наблюдений для каждой операции с применением различных одномерных и многомерных критериев согласия эмпирического распределения с нормальным (W-критерий Шапиро — Франсиа; критерий типа со2 -Мизеса, х2 -критерий, критерии асимметрии и эксцесса). Анализ тесноты взаимосвязи длительности и нормообразующих факторов проведен с применением параметрических коэффициентов корреляции.
3. С целью моделирования взаимосвязи длительности операций с нормообра-зующими факторами получен комплекс из 9 экспоненциальных регрессионных моделей. Параметры уравнений регрессии определены обобщенным методом наименьших квадратов на основе мультипликативной гетероскедастичности по обучающей выборке, затем по экзаменационной выборке, а также по всей совокупности наблюдений. Оценка устойчивости коэффициентов регрессии при объединении выборок выполнена с применением F-критерия теста Чоу.
Выбор функциональной формы уравнения регрессии и параметров гетероскеда-стичности осуществлялся методом перебора различных вариантов линейных по параметрам уравнений регрессии с использованием критерия х2 теста Рамсея, F-критерия, информационных критериев Акаике и Шварца и средней ошибки аппроксимации.
Проверка условия гомоскедастичности остатков выполнена на основе критерия X2 теста Бреуша-Пагана и F-критерия теста Голдфилда-Куандта; проверка согласия распределения остатков уравнения регрессии с нормальным - на основе критериев асимметрии и эксцесса и составного критерия Жарка-Бера; проверка условия независимости остатков - на основе критерия Дарбина-Уотсона и коэффициента автокорреляции остатков 1-ого порядка; проверка нулевого среднего значения остатков — на основе t-критерия Стьюдента: Для всех моделей рассчитаны аналитические коэффициенты регрессии (стандартизованные коэффициенты регрессии р, А -коэффициенты, коэффициенты эластичности) и системный эффект совместного влияния включенных в модель факторов, rjs.
Качественные факторы (вид станка, местоположение пропила) учтены в регрессионных уравнениях с помощью фиктивных переменных.
Все построенные уравнения являются адекватными по всем критериям на уровне значимости 0,05 (R2adJ =0,87 + 0,99, расчетные значения F-критерия более чем в 10 раз превосходят критические). Уравнения регрессии длительности поперечного раскроя имеют высокую точность (средняя относительная ошибка от 1,3 до 6,7 %); уравнения регрессии длительности продольного раскроя имеют хорошую и удовлетворительную точность (средняя относительная ошибка от 16,4 до 20,6 %).
4. Различия в значениях средней относительной ошибки регрессионных моделей для поперечного и продольного раскроя говорит о том, что при проведении статистического наблюдения операций продольного раскроя, по-видимому, не был учтен и не контролировался некоторый фактор, влияющий на длительность операции, например, устанавливаемая для каждого станка скорость подачи.
5. Построенные уравнения регрессии предназначены для использования в оценке трудоёмкости операций деревообработки при любых значениях нормообразующих факторов, входящих в область определения уравнений. На основе полученных регрессионных уравнений построены таблицы длительности, по которым также можно рассчитывать трудоёмкость операций методом линейной интерполяции.
6. На основе полученных уравнений регрессии составлены таблицы штучных и объемных нормированных заданий на производство заготовок в течение смены продолжительностью 8 часов, предназначенные для расчета затрат времени на производство конкретного заказа, включающего определенное число заготовок фиксированных размеров.
В практической работе для расчета нормы, выработки поперечного раскроя при неизвестной вероятности распределения- пропилов- по длине доски целесообразно- •• -брать простое среднее арифметическое из значений для.1-ого и 2-ух пропилов. Повысить точность нормирования позволяет определение вероятности распределения ., пропилов для конкретного пакета пиломатериалов на основе биномиального закона распределения по результатам мгновенной выборки. В случае известной вероятности норма выработки может быть рассчитана как среднее арифметическое взвешенное значение.
7. Предложенная методика предназначена для оценки трудоемкости процессов деревообрабатывающего производства, состоящих из разнообразных технологических и трудовых операций. Применение методики показано на примере исследования операций поперечного и продольного раскроя. Аналогичным образом по разработанной методике можно строить регрессионные оценочные модели для любых операций деревообрабатывающегопроизводства, а также для рассмотренных операций с применением новых видов оборудования и материалов, расширенного диапазона типоразмеров используемых заготовок. В частности, автором получены регрессионные оценочные модели для других 9 операций, представленные в таблице Г.23 Приложения Г.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для эффективного использования трудовых ресурсов деревообрабатывающего предприятия и планирования объема выпуска и себестоимости продукции необходимо нормировать трудоемкость процессов деревообработки, состоящих из разнообразных операций. В настоящее время нормирование трудоемкости затруднено- из-за отсутствия современных нормативов по труду.
Поскольку для деревообрабатывающего производства имеются разрозненные данные о длительности отдельных жестко фиксированных по ряду параметров технологических операций; для расчета трудовых нормативов актуальной является проблема разработки методических основ и-информационно - алгоритмического статистического инструментария комплексного изучения трудоёмкости процессов деревообрабатывающего производства. Диссертационная работа посвящена* развитию методов изучения- трудоёмкости процессов деревообработки с целью расчета норм выработки на основе уравнений регрессии, оценивающих длительность операций в зависимости от различных нормообразующих факторов.
Разработанная методика комплексного статистического изучения длительности операций деревообработки основана на методах обработки статистических данных и регрессионного моделирования, используемых как при выполнении классических предпосылок и условий применения данных методов, так и при их нарушении.
1. Построена классификация нормообразующих факторов, влияющих на длительность выполнения операций деревообработки, и определен ряд факторов продолжительности операций,- раскроя заготовок - вид операции, модель станка, схема раскроя, типоразмеры заготовки.
2. Проанализированы методологические подходы к планированию и проведению хронометражных наблюдений, проведению дескриптивного статистического, а также корреляционно-регрессионного анализа экспериментальных данных и разработан информационно-справочный контент комплексного статистического изучения длительности операций деревообработки с учетом нарушения классических условий применения данных методов.
3. На основе разработанного информационно-справочного обеспечения предложена комплексная методика статистического анализа трудоёмкости операций деревообработки, включающая:
- методику статистического наблюдения длительности операций деревообработки;
- методику первичной статистической обработки результатов каждого отдельного наблюдения (совокупности замеров) и совокупности объединённых разрозненных наблюдений;
- методику моделирования взаимосвязи длительности операции деревообработки с нормообразующими факторами.
Предлагаемая методика позволяет проводить анализ трудоёмкости операций деревообработки как при выполнении' классических предпосылок условий применяемых статистических методов, так и при их нарушении.
4. Для методики подготовки хронометражного наблюдения разработаны процедуры:
- предварительного изучения трудовой операции деревообработки с классификацией нормообразующих факторов;
- выбора вида эксперимента для проведения хронометражного наблюдения длительности операции в зависимости от числа изучаемых нормообразующих факторов и предполагаемого вида уравнения регрессии;
- построения плана активного эксперимента для- проведения хронометражного наблюдения длительности операции;
- определения необходимого числа замеров одного наблюдения для активного и пассивного эксперимента по результатам пробного наблюдения. Для методики первичной статистической обработки результатов наблюдения разработаны процедуры:
- обработки каждого наблюдения (совокупности замеров длительности при фиксированных значениях нормообразующих факторов);
- обработки объединённой совокупности данных разрозненных наблюдений (средних значений длительности при различных значениях нормообразующих факторов).
Для методики моделирования взаимосвязи длительности выполнения операции с нормообразующими факторами предложены процедуры:
- корреляционного анализа длительности операции (параметрического и непараметрического);
- построения уравнения регрессии длительности операции (обобщенным методом наименьших квадратов на основе разбиения всей совокупности наблюдений на обучающую и экзаменационную выборки).
5. Сформировано алгоритмическое обеспечение разработанных процедур методики и произведен выбор специализированных программных средств для реализации алгоритмов:
- статистической программы AtteStat (на этапе подготовки статистического наблюдения длительности выполнения операции и статистической обработки результатов наблюдения);
- эконометрической программы Matrixer (на этапе моделирования зависимости длительности от нормообразующих факторов).
6. Впервые в анализе трудоёмкости операций деревообработки применены: разбиение исходной совокупности хронометражных наблюдений на обучающую и экзаменационную выборку, обобщённый метод наименьших квадратов (ОМНК), фиктивные переменные в регрессионных оценочных моделях, показатель «системного эффекта». Разбиение на выборки позволяет построить адекватное регрессионное уравнение по результатам пассивного неполнофакторного эксперимента, ОМНК - учесть неравноточность объединённых хронометражных данных, фиктивные переменные - учесть влияние качественных нормообразующих факторов; показатель «системного эффекта» -охарактеризовать комплексное влияние на длительность операции всех включенных в модель факторов.
7. На основе созданной методики получены первичные хронометражные данные о длительности- операций раскроя заготовок при различных значениях нормообразующих факторов и построен комплекс из 9-ти экспоненциальных регрессионных моделей, адекватных по всем критериям на уровне значимости 0,05. Для операции поперечного раскроя полученные регрессионные уравнения имеют высокую точность, для операции продольного раскроя- - хорошую и удовлетворительную, достаточную для использования в прогнозировании трудоёмкости операций деревообработки.
Кроме рассмотренных выше, автором получены регрессионные оценочные модели еще для 9-ти различных операций деревообработки, представленные в таблице Г.23 Приложения Г.
8. На основе полученных уравнений регрессии составлены таблицы штучных и объемных нормированных заданий на производство заготовок в течение смены продолжительностью 8 часов, предназначенные для расчета затрат времени на выполнение конкретного производственного заказа, включающего определенное число заготовок фиксированных размеров. Даны рекомендации по использованию составленных таблиц, в практике нормирования при различных схемах раскроя.
9. Предложенная методика предназначена для оценки трудоемкости процессов деревообрабатывающего производства, состоящих из разнообразных технологических и трудовых операций. Применение методики показано на примере исследования операций поперечного и продольного раскроя заготовок. Аналогичным образом по разработанной методике можно строить регрессионные оценочные модели для любых операций деревообрабатывающего производства, а также для рассмотренных операций с применением новых видов оборудования и материалов, расширенного диапазона типоразмеров используемых заготовок.
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