3.8. Organizacija proizvodnih sistema
Za racionalan izbor radne opreme potrebno je poznavanje proizvodnih kapaciteta i tehnoloških altenativa koje razmatramo. Podrazumeva se njihov racionalan izbor i raspored u prostoru. A da bi bilo ekonomski efikasno mora biti zadovoljen uslov ekonomske racionalnosti.
3.9. Programska orijentacija preduzeća

Svako preduzeće sadrži program svoje delatnosti. Program proizvodnih preduzeća sadrži:vrste proizvoda, nomenklaturu proizvoda i obime godišnje proizvodnje za svaki proizvod. Jednom utvrdjena programska orijentacija ne mora ostati stalna, usled razvoja tehnike i tehnologije proizvodnje. Faktori koji utiču na sam program su:

a)
Razvoj i prilagodjavanje proizvodnjog programa potrebama tržištu - razvoj proizvoda je uslov za normalan razvoj procesa proizvodnje, odnosno preduzeća.
b)
Godišnji obim proizvodnje – niže cene proizvoda se postižu omasovljavanjem proizvodnje, što znači da se asortiman smanjuje, a proizvodnja isith proizvoda povećava.
c)
Godišnji kontinuitet proizvodnje - neki proizvodi su sezonski, i mogu se  plasirati samo u odredjenom dobu u toku godine, pa proizvodni program mora sadržati takav asortiman koji omogućava proizvodnju tokom cele godine.
d)
Razvoj i prilagodjavanje proizvodnih procesa samom progamu – ovaj razvoj veoma je značajan u proizvodnji složenih proizvoda (razne mašine, aparati i sl.).
3.10. Sirovine i faze njihove prerade
3.10.1. Faze prerade

Sirovine dobijene iz prirode prerađuju se u procesu materijalne reprodukcije najčešće u više faza prerade. Broj faza prerade zavisi od proizvoda i kvaliteta materijala koji se u proizvod unosi. Faze prerade se dele na tehnološke i proizvodne.

Tehnološke faze prerade su one koje stvaraju nove sirovine ili poluproizvode koji se najčešće ne mogu u takvom stanju plasirati na tržište, vec su namenjeni daljoj obradi.

Proizvodne faze su takve faze posle kojih se obrađeni poluproizvod ili sirovina mogu plasirati na tržište kao gotovi proizvodi.
Uopšteno, svaka proizvodna faza sastoji se iz više različitih tehnoloških faza prerade sirovina.

3.10.2. Metode prerade sirovina

Metode prerade sirovina su metode izrade raznih proizvoda. Proizvodne metode se mogu klasifikovati po funkciji i po toku.

Funkcionalna podela sadrži sledeće procese:
1.
Analiticki procesi - razlaganje sirovina na sastavne elemente
2.
Sinteticki procesi - sinteza više sirovina u novi proizvod
3.
Kondišning procesi – fizičko, električno ili hemijsko tretiranje materijala, pri čemu mu se menja oblik ili fizičke osobine
4.
Ekstraktivni procesi - izdvajanje materija iz prirodnih sirovina radi dalje prerade
Po toku se klasifikuje na sledeći način:
1.
Kontiunalna proizvodnja – tipična za hemijsku i procesnu industriju, proizvodnja papira, šećera, itd.
2.
Repetitivna (ponavljajuća) proizvodnja – rukovanje materijalom je fiksirano, kao što su velikoserijska i masovna proizvodnja (npr. proizvodnja nameštaja, automobila, itd.)
3.
Prekidna proizvodnja – vrši se kod pojedinačne i heterogene proizvodnje (npr. gradnja mosta, zgrade, itd.)
3.10.3. Tipovi proizvodnje
Klasifikacija proizvodnje po tipovima uobicajena je, iako nije uvek dovoljna za definisanje vrste proizvodnog procesa i metoda proizvodnje.

U odnosu na masu istih proizvoda koji se u toku godine proizvedu, postoje tri osnova tipa proizvodnje: 

a)
Pojedinacna proizvodnja - odnosi se na proizvode koji se retko ponavljaju (mostovi, zgrade, prototipovi, itd.). Radna snaga je visokokvalifikovana, a tehnička priprema rada je na niskom nivou, kao i nivo automatizacije. Dužina ciklusa izrade je znatno veća od masovne ili serijske proizvodnje. Mašine i alati koji se koriste su vecinom univerzalni.

b)
Serijska proizvodnja – odnosi se na proizvode iste vrste koji se proizvode u grupama, tj. serijama. Podela rada i specijalizacija veća je nego u pojedinačnoj proizvodnji. Nivo automatizacije je viši nego u pojedinacnoj, dok je tehnička priprema na solidnom nivou. Dužina ciklusa izrade je manja nego kod pojedinacne proizvonje.

c)
Masovna proizvodnja – za svaki proizvod se projektuje specijalna oprema i tehnološki procesi. Tehnička priprema je na najvišem nivou, a pretežno se koristi obučena radna snaga. Dužina ciklusa izrade veoma je mala, a nivo automatizacije veoma visok. Proizvodi masovne proizvodnje su najjeftiniji.
Putem standardizacije moguće je veliki broj vrsta proizvoda omasoviti i na taj način učiniti proizvodnju produktivnijom i jeftinijom.
3.11. Proizvodni kapacitet
Proizvodni kapacitet predstavlja proizvodnu moć nekog proizvodnog objekta sa ljudima. Proizvodni objekat, za koga se utvrđuje proizvodni kapacitet može biti jednostavan (jedno radno mesto) ili slozen proizvodni kompleks (više radnih mesta).

3.11.1. Izražavanje proizvodnih kapaciteta

Proizvodni kapacitet se može izraziti:

1.
količinom proizvoda u jedinici vremena (u praksi najzgodnije, koristi se kod proizvodnje istih ili sličnih proizvoda)
2.
količinom prerađenih ili utrošenih sirovina u jedinici vremena (količina izlaznog kvaliteta prerade zavisi od kvaliteta ulazne sirovine, npr. prerada rude)
3.
u časovima rada mašina (koristi se kod raznovrsne proizvodnje, izražava se u časovima planiranog rada mašina, npr. obračunska služba)
4.
analiticko utvrdjivanje kapaciteta mašina preko ciklusa rada (npr. proizvodne linije, pojedinačna mašina)
Godišnji proizvodni kapacitet svakog proizvodnog kapaciteta ima svoju gornju granicu, a ona je određena max kapacitetom konkretnog proizvodnog objekta. Druga važna granica je nivo iskorišćenja proizvodnog kapaciteta, koji može biti manji ili veći od planiranog.
Mogu se razlikovati tri različita nivoa godišnjeg proizvodnog kapaciteta:
a.
Tehnički godišnji kapacitet Qt

b.
planirani godišnji kapacitet Qpl

c.
iskorišćeni godišnji kapacitet Q

Q < Qpl < Qt

Tehnički godišnji kapacitet je gornja granica godišnjeg proizvodnog kapaciteta, tj. teorijski kapacitet. Određen je max mogućim vremenom rada Tt i max časovnim kapacitetom K. Qt= K*Tt
Planirani godišnji kapacitet može biti jednak tehničkom, u proizvodnim procesima koji se u toku godine ne prekidaju. Qpl= Kpl*Tpl
Iskorišćeni godišnji kapacitet izražava ostvareni godišnji obim proizvodnje. Q=Ks·Ts
Opšti oblik jednačine je Q =K*T
Ostvarenje jednog istog obima proizvodnje Q može se ostvariti većim proizvodnim kapacitetom K ili dužim vremenom rada proizvodnog sredstva kapaciteta K.

Nekada je potrebno uvesti veći broj mašina Ks=n*k
3.11.2. Analitički metod utvrđivanja proizvodnog kapaciteta
Analitički metod utvrđivanja proizvodnog kapaciteta mašina za praksu je veoma koristan jer se analizom raznih gubitaka može doći do njihovog otklanjanja i do boljeg iskorišćenja kapaciteta. Ovom metodom se analiziraju razni gubitci u vremenskom ciklusu rada mašina i gubici u tekućem godišnjem vremenu. 

Vremenski ciklus rada mašine se sastoji iz sledecih vremena:

Tc=tg + tp
gde je Tc vreme rada mašine potrebno za obradu jedinice proizvoda, tg glavno tehnološko vreme u jednom ciklusu, a tp pomoćno vreme u jednom ciklusu tokom koga se vrše pomoćne radnje na mašinama: punjenje, pražnjenje, promena položaja i sve ostalo što je potrebno.
Medjutim, u praksi se daje norma vreme po jedinici proizvoda, koja u sebi sadrži i razna dopunska vremena:

Tj= tg+ tp+ td
gde je Tj vreme rada mašine potrebno za izradu jedinice proizvoda (norma vreme), a td dopunsko vreme u jednom ciklusu. Tj se izražava u minutima ili satima.

Sada se kapacitet mašine može napisati: 

Kpl=1/Tj   tj.   Kpl=1/tg+ tp+ td
Kada bi vremena tp i td bila jednaka nuli, tj. kada se ne bi koristilo nikakvo pomoćno niti dopunsko vreme za punjenje mašina i slično, to bi bio tehnički kapacitet, i tada bi jednačina glasila:

Kt=1/tg
Stvarni kapacitet mašine se odredjuje prosečnim ciklusom rada Tjs koji je u proizvodnji ostvaren, pa je: 

Ks=1/Tjs

gde je Tjs ostvareno vreme izrade jedinice proizvoda (ostvareno norma vreme).

Stepen iskorišcenja vremenskog ciklusa u odnosu na tehnićko vreme biće:

ηk= Ks/Kt odakle je Ks= ηk*Kt
Godišnji fond vremena Tg nikada ne može biti u potpunosti iskorišcen zbog neradnih smena, odmora, praznika, nediscipline, održavanja sredstava, slabe organizacije itd.

Stepen iskorišcenja godišnjeg fonda u odnosu na  stvarno vreme rada izražava:

ηtg=Ts/Tg odakle je Ts= ηtg*Tg
Sada je godišnji obim proizvodnje mašine kapaciteta Ks i vremena Ts:
Q= Ks*Ts= ηk*Kt*ηtg*Tg ili Q= Kt*Tg*(ηk*ηtg) odnosno Q= Kt*Tg*ηt
gde je ηt koeficijent ukupnog vremenskog iskorišćenja

ηt= ηk*ηtg
Stepen opterećenja mašine je jednak odnosu nominalne sgnage mašine Pn i opterećenja u radnom stanju Ps:
η0=Ps/Pn
Ukupni stepen iskorišcenja mašine:

ηi= ηk*ηtg*η0
3.11.3. Usklađivanje proizvodnih kapaciteta
Svaka proizvodna faza sastoji se iz više različitih tehnoloških faza prerade materijala. Proizvodni kapaciteti treba da su dimenzionirani prema potrebi proizvodnje. Usled raznih propusta, zatim promene u strukturi proizvodnje moze doći do pojave uskih ili širokih grla u proizvodnji. Usko grlo u proizvodnji može biti neki tehnološki proces, a moze biti i samo jedno mesto u tehnološkom procesu.
Kod usklađivanja proizvodnih kapaciteta mora se voditi računa o usklađivanju kapaciteta u okviru jedne proizvodne celine, kao i između više proizvodnih celina.

Skladnost kapaciteta podrazumeva jednakost između godišnjeg kapaciteta finalnog proizvoda i godišnjeg kapaciteta za proizvodnju komponenata koje ulaze u  proizvod.
Neka je godišnja proizvodnja finalnog proizvoda Q, i neka u taj peoizvod ulaze komponente u godišnjim količinama q1, q2, q3 ... qn. Tada se usklađenost može iizraziti odnosom KQ= Kq1= Kq2= Kq3= Kqn, gde je KQ godišnji kapacitet proizvodnje finalnog proizvoda, a Kq1,2,3,n godišnji kapacitet proizvodnje komponenti.
Ukoliko se desi da je Kqi<KQ doćiće do uskog grla u proizvodnji jer se nece proizvesti dovoljno komponente qi, a ukoliko je Kqi>KQ onda dolazi do širokog grla u proizvodnji, gde dolazi do pojave slobodnih kapaciteta.
3.13.1. Određivanje potrebnih sredstava za rad
3.13.1.1. Osnovna tehnološka dokumentacija
Svaki proizvodni proces se sastoji iz osnovnih procesa i operacija. Kada se proizvodni proces komponuje polazi se od tih procesa i operacija.
Osnovna tehnološka dokumentacija postavlja se za predmete obrade (proizvode) i sredstva za rad. Za proizvode se postavljaju: 1. tehnološki karton, 2. karta toka procesa, 3. operacijska lista. Za sredstva za rad postavlja se: 1. karta opterećenja mašina i radnih mesta, 2. tehnička oprema radnih mesta, 3. tehnička karta mašina, 4. plan raspodela mašina i radnih mesta.
Tehnološka karta se izrađuje za svaku komponentu proizvoda i u nju se unose sve operacije, sredstva za vršenje operacije, vremena rada, itd. Na bazi tehnoloških karata izrađuje se karta toka procesa izrade svake komponente i celog proizvoda. Za svaku složeniju operaciju postavlja se karta operacije, ili operacioni list, u kome je detaljno opisan način izvršenja pojedinih operacija, kao i režimi rada mašina.
Broj proizvodnih mašina i uređaja uslovljava ostale potrebe za uobličavanje i organizovanje proizvodnog procesa.
3.13.1.1. Određivanje potrebnog broja mašina
Potreban broj mašina zavisi od godišnjeg kapaciteta za koji se organizuje proizvodni proces i od kapcaiteta proizvodnih mašina. Ako je potreban godišnji kapacitet  proizvodnje nekog proizvoda q, a godišnji kapacitet mašine qm, tada je potreban broj mašina:
Nm= q/qm
U prerađivačkoj industriji vrlo često se na istim mašinama obavljaju raznovrsni poslovi. U tom slučaju se za izračunavanje potrebnog broja mašina koriste ukupna vremena rada po svakoj komponenti i operaciji

Nm= (ΣΣtij + K*Tpz)/Fg

gde je n broj komponenti, z broj operacija, K planirani broj priprema za mašinu u toku godine, Tpz potrebno vreme za jednu pripremu mašine za narednu seriju poizvoda, Fg planirani godišnji fond časova za rad mašine.
Određivanje broja mašina na bazi vremena rada može se vršiti i pomoću tabela. Ovde možemo razlikovati dva slučaja:
a.
određivanje broja mašina koje se koriste za izradu velikog broja različitih komponenti i proizvoda (grupni raspored opreme, kosristi se u pojedinačnoj i delimično u serijskoj proizvodnji)

b.
određivanje broja mašina potrebnih za proizvodnju samo jedne komponente, odnosno jednog proizvoda (linijski raspored mašina)

Najviši nivo iskorišćenja mašina postiže se ravnomernim opterećenjem i radom u tri smene.

3.14. Analiza i uporedjivanje tehnoloških alternativa

Nivo ulaza (ulaganja) u tehnološki proces sastoji se od vrednosti koja zavisi od godišnjeg obima proizvodnje i od vrednosti koja ne zavisi od obima proizvodnje. 

Ut= C+ m·Q+ R
gde je C vrednosti koje ne zavise od godišnjeg obima proizvdonje, m vrednosti koje zavise, Q godišnji obim proizvodnje, a R ukupna vrednost rezervi.

Ovo se može predstaviti i grafički, što je veoma praktično. Za dva tehnološka procesa biće njihovi ulazi različiti: U1= C1+ m1*Q+ R1 i U2= C2+ m2*Q+ R2. Tačka preseka ulaznih vrednosti raznih tehnoloških alternativa određuje granični obim proizvodnje (Qgr) za koji se mogu primeniti obe tehnološke alternative. Tako se odredjuje granicni obim proizvodnje:
Qgr= ((C2+R2)–(C1+R1))/(m1–m2)
Može se uporedjivati i više od dve tehnološke alternative, pa se tada one uzastopno uporedjuju i eliminišu.

3.15. Raspored proizvodnih sredstava

Proizvodna sredstva se lociraju prostorno u okviru radne organizacije. Lokacija proizvodnih sredstava mora biti funkcionalna. Materijalni tok kroz proizvodni proces čine sirovine i poluproizvodi koji se u proizvodnji prerađuju. Materijalni tok u procesu proizvodnje treba da je što brži i da se odvija bez zastoja, a da bi se ovo postiglo postrojenja se moraju postaviti na odgovarajući nacin.

Osnovni principi koje treba zadovoljiti:

· Princip integracije svih faktora projekta

· Princip kretanja materijala na što kraćim rastojanjima

· Princip kretanja poslova kroz proces

· Princip dobrog iskorišcenja celog prostora

· Princip zadovoljstva i sigurnosti radnika
· Princip elastične postavke rasporeda (radi promene)

· Princip zaštite rada i okoline

· Mogućnosti proširenja

3.15.1. Raspored mašina i radnih mesta
Rasporedom mašina i radnih mesta u proizvodnom procesu, formiraju se osnovne organizacione jedinice koje treba da budu specijalizovane za jednu vrstu posla. 
Postoje dva osnovna vida specijalizacije u industrijskog proizvodnji:

a)
Tehnološka sprecijalizacija podrazumeva koncentraciju sredstava za istu tehnološku obradu (grupni raspored mašina). Karakteristična je za pojedinačne i delimično serijske proizvode.

b)
Specijalizacija po proizvodima (predmetima rada) podrazumeva linijski raspored mašina, u svakoj takvoj organizaciji nalaze se sva potrebna sredstva za obradu određenog proizvoda. Struktura sredstva za rad je veoma raznovrsna. Primenjuje se u masovnoj i delimično u serijskoj proizvodnji, odnosno svuda gde postoji dovoljno veliki godišnji obim proizvodnje istih proizvoda.
Kad upoređujemo ova dva načina organizacije predmetna specijalizacija je u prednsoti, jer su ciklusi izrade kratki, lakše se upravlja I koordinira u proizvodnji, moguć je viši nivo automatizacije i znatno su niži toškovi proizvodnje.
Dobar metod raspoređivanja rasporeda je I izrada makete ili cak simulacionog modela, jer se na taj nacin može odmah proveriti funkcionisanje modela u praksi.
3.15.2. Uređivanje radne sredine
Uredjivanje radne sredine ima ekonomske (čuvanje radne sposobnosti radnika i povećanje učinka rada) i socijalne ciljeve (zaštita od povreda, čuvanje zdravlja radnika i njegovog života).

Uredjivanje radne sredine se sastoji iz sledećih mera: higijensko uređivanje i održavanje, tehnička zaštita rada, osvetljenje, grejanje, provetravanje i održavanje čistog vazduha, stvaranje povoljnog ambijenta za rad. 
3.17. Održavanje proizvodnje opreme

Proizvodna oprema (mašine, instalacije, zgrade, itd.) jednom postavljene menjaju se u toku rada i toku vremena. Te promene mogu biti: habanje, kvarovi, korozija, promene usled raznih fizičkih I hemijskih uticaja na sredstva za rad, itd.
Da bi se održao potencijaln proizvodne opreme, mora se vršiti i redovno tehničko održavanje. Ono uključuje:

1.
cišcenje i podmazivanje

2.
kontrolu i reglažu

3.
lake opravke

4.
generalne opravke

5.
rekonstrukcije i inovacije

Proizvodni potencijal se može i grafički predstaviti. Potencijal mašina Ps vremenom pada, a da se posle tehničkog održavanja uvek pomalo diže i to u tačkama 1 i 2 na tačke 1' i 2'. Pt je potencijal novih mašina kojima zbog inovacija raste potencijal iz dana u dan, što dovodi da je razlika između potencijala starih mašina i novih mašina sve veća vremenom. Da bi se ova razlika smanjila, često se vrši rekontrukcija postojećih mašina  koje se nalaze u proizvodnji. 

3.18. Pokazatelji ekonomske efektivnosti proizvodnih procesa

Proizvodna reprodukcija podrazumeva proizvodne procese koji se stalno obnavljaju. Može se vršiti na tri načina: kao proširena, kao umanjena i kao prosta. Proširena reprodukcija proizvodnih procesa glavna je njihova karakteristika i pretpostavka za društveno-ekonomski razvoj i podizanje životnog standarda. Međutim, u svom postojanju neke proizvodne organizacije dolaze povremeno u situaciu da posluju na nivou proste i umanjene reprodukcije. 

Za definisanje pokazatelja ekonomske efikasnosti proizvodnih procesa uzećemo dijagram koji prikazuje kretanje vrednosti proizvodnog procesa u toku vremena t. Na ordinati su oznaceni ulazi U i izlazi uz uslov proširene reprodukcije V, dok je na x osi vreme t. U vremenu t0 do T1 se formiraju proizvodni kapaciteti do taćke 1 na grafikonu. Tada se ulažu ulazi u proizvodnju do tačke 2 odakle dalje nastavlja funkcija ulaza U(t). Međutim, uz uslov proširene reprodukcije, tj. da preduzeće stvara višak vrednosti, formira se funkcija ukupnih vrednost V(t) koja je iznad funkcije U(t). Veličina izmedju ove dve funkcije predstavlja dobit preduzeća, a odnos ove dve funkcije predstvlja ekonomsku efektivnost:

E= ∫V(t)dt /  ∫U(t)dt
ekonomska efikasnost se matematicki predstavlja kao odnos površine ispod funkcije V(t) i odnos površine ispod funkcije U(t).

E=(∫U(t)dt + (∫V(t)dt - ∫U(t)dt))/ ∫U(t)dt

pošto je velicina u zagradi Dobit, onda možemo reci da je:

D0=∫V(t)dt - ∫U(t)dt

Ekonomsku efikasnost možemo napisati i ovako: E= 1+ Do/U   ili E=V/U
Ukupan ulaz je: U= Un+R gde je Un neto ulaz a R rezerve
Ukupan iznos V: V= UP+R gde je UP ukupan prihod a R rezerve 

3.18.1. Uticaj rezervi na prinose u proizvodnji
Iz prethodnog se može napisati formula za ekonomsku efektivnost
E= (UP+R)/ (Un+R)
iz koje se vidi da na efektivnost uticu rezerve R.

Posmatrajuci ekstremne vrednosti za R, u jednacini

E=1/(1+Un/R) + Up/(Un+R)
mogu se napisati ekstremne vrednosti preko limesa:

Emax= lim (1/(1+Un/R) + UP/(Un+R))= Up/Un kada R teži nuli

Emax= lim (1/(1+Un/R) + UP/(Un+R))= 1 kada R teži + beskonacno

što predtsvlja nivo proste reprodukcije procesa proizvodnje.

Na dijagramu se vidi da kako se povecava količina ulaza tako i ekonomska efektivnost pada i teži jedinici. 
Pošto se ulaz sastoji iz: U=Uzr+ Usr+ Um+R
gde su Uzr iznos ulaza živog rada, Usr iznos ulaza sredstava za proizvodnju i Um iznos materijala, vidi se da u njega ulaze i rezerve:

R=Rm+ Rsr+ Rnp 

gde je Rm rezerva materijala, Rsr sredstva za rad u rezervi i Rnp su sredstva nedovršene proizvodnje. 

3.19. Proizvod kao objekat usmeravanja i organizacije rada
Tržište proizvoda uslovljava prodajnu cenu i kvalitet proizzvoda. Na ovaj način se formira gornja granica cena proizvoda i donja granica kvaliteta proizvoda. Kkada se radi o standardizovanim proizvodima, tada su kvaliteti proizvoda ujednačeni, isti, što je jedna od prednosti standardizacije.
Vrste rada koje se unose u proizvod
Tržišni uslovi za proizvodnju i plasman proizvoda su vrlo rigorozni, a takođe se i neprekidno menjaju. Postoji tendecija pada cena proizvoa i podizanja nivoa kvaliteta, što su procesi porasta produktivnosti rada. Ovo dolazi kao posledica veoma razvijene nauke, tehnike i tehnologije, što vodi ubrzanom procesu usavršavanja i inovacijama postojećih proizvoda, i pojavom novih.
Pod usavršavanjem i inovacijama proizvoda podrazumeva se podizanje kvaliteta postojećih proizvoda. Osnovni faktori koji određuju kvalitet proizvoda su:

· Kvalitet vršenja funkcije

· Estetski izgled

· Bezbednost u korišćenju i radu

· Pouzdanost u radu

· Cena proizvoda

· Troškovi korišćenja

· Vek trajanja

U praksi je najčešći slučaj usavršavanje i inoviranje proizvoda, dok su ređi slučajevi stvaranje potpuno novih proizvoda. Tržište praktično deluje regulativno na proizvodnju, a skoro svaka faza rada zavisna je od stanja na tržištu. Faze razvoja proizvoda su: Istraživanje, Projektovanje proizvoda, Izrada uzoraka, Projektovanje proizvodnih kapaciteta, Izgradnja proizvodnih kapaciteta, Planiranje i tehnička priprema proizvodnje, Probna proizvodnja, Normalna proizvodnja, Prodaja proizvoda, Servis potrošacima, Dinamika proizvodnje i razvoja proizvodnje.
Istraživanje
Istraživanje na proizvodu vrši se u cilju otkrivanja novih mogućnosti u sledećem:
· Tržišta snabdevanja i plasmana

· Proizvodnih i tehnoloških procesa

· Smanjenja troškova proizvodnje

· U cilju poboljšanja kvaliteta

· U cilju stvaranja novog proizvoda

· Istraživanje kooperacije i udruživanja sa drugim proizvođačima

Na poslovima istraživanja zaposleni su stručni i naučni radnici iz raznih disciplina i raznih kvalifikacija (inženjeri, ekonomisit, psiholozi, pravnici, itd.). Posao se obavlja u organizaciji, ali i van nje.
Projektovanje
Faza projektovanja ima zadatak da iskoristi mogućnosti istraživačkih rešenja, tj. da se izrade projekti koji će u proizvodnji biti rentabilni. Da bi se ovo moglo utvrditi, potrebno je sačiniti idejni projekat proizvodnog procesa sa svim njegovim sredstvima i potrebniim radnicima.
Izrada uzoraka
Izrada prvih uzoraka (prototipova) vrši se onda kada se radi o novom proizvodu, ili postojećem radi usavršavanja. Cilj je ispitivanje kvaliteta proizvoda. Izrada se vrši u prototipskim radionicama, a ispitivanje u laboratotijama i u eksploataciji. Nakon čega se pristupa sređivanju i izradi dokumentacije za proizvod.
Projektovanje proizvodnog procsa
Za neke, nove ili usavršene proizvode, potrebno je projektovati nove proizvodne procese. U ovoj fazi rada vrši se detaljno određivanje svih tehnoloških operacija, potrebne opreme, lokacije i određivanje potrebnog broja radnika u proizvodnji. Nastoji se da se u što većoj meri iskoriste postoječa sredstva za proizvodnju, kako bi nivo investicije bio što niži.
Izgradnja proizvodnih kapaciteta
Organizacija izgradnje proizvodnih kapaciteta može se vršiti na tri osnovna načina: a) sopstvenim snagama preduzeća, b) sopstvene snage i kooperacija sa drugima (naročito isporučilac proizvodne opreme) i c) specijalizovane organizacije. Treba voditi računa o kvalitetu izgradnje i kvalitetu proizvodnog kapaciteta isporučene opreme. Najbolje je ugovoriti sa isporučiocima da su obavezni da svoju opremu nadziru u montaži, da ih puste u proizvodnju, da obuče radnike, i da garantuju ugovoren kvalitet i kapacitet proizvodnje.
Planiranje i priprema proizvodnje
Pripremi proizvodnje prethodi planiranje, a priprema sadrži detaljnu tehničku i materijalnu pripremu, uključujući: potrebna finansijska sredstva, potrebne sirovine i poluproizvode, potrebne alate i druga potrošna sredstva.
Probna proizvodnja
Probna proizvodnja se vrši u kraćem periodu vremena, koji je veoma značajan radi kontrole kvaliteta i kapaciteta proizvodnje i otklanjanja nedostataka. U ovom periodu se mogu neki alati, mašine i postrojenja podešavati, rekonstruisati itd.
Normalna proizvodnja
Normalna proozvodnja počinje kada se iz probne proizvodnje dobiju proizvodi standardnog kvaliteta za isporuku tržištu. Za kvalitet proizvodnje, i dinamiku planom predviđenu, odgovorni su svi radnici u preduzeću, a posebno poslovni organi (operativno planiranje, kontrola kvaliteta, služba održavanja, unutrašnji transport i dispečerska služba)
Prodaja
Prodaju proizvoda vrši prodajna služba, koja treba da ispuni brojne uslove (cena, kvalitet, rokovi isporuke, itd.) kako bi se realizovao prihod.
Servis potrošačima
Za proizvode koji nisu potrošna roba organizuju se servisi za održavanje proizvoda, što je značajno i za potrošača i za proizvođaća. Potrošaču je bitno da je proizvod u stanju koje omogućava normalno korišćenje, dok proizvođaču omogućava veći plasman proizvoda na tržištu.
Dinamika proizodnje i razvoja proizvodnje

Opšti proces razvoja proizvodnje se može prikazati grafički. Na ordinati je ukupan obim proizvedenog proizvoda, a na apcisi vreme. Prva faza je uvođenje na tržište, zatim drugu čini brz porast plasmana i proizvodnje, i treću čini zasićenje tržišta, stagnaciju proizvodnje i dostizanje tačke maksimuma M1.

Svaka inovacija i usavršavanje podiže ukupan obim proizvodnje i plasmana, pa na taj način produžava proizvodni vek proizvodu, što se vidi iz tačaka M2 i M3.
3.19.1. Materijalni tokovi i podela rada u proizvodnji
U proizvodnom preduzeću postoji vise razlicitih materijalnih tokova. Medju njima je osnovni tok proizvoda u procesu proizvodnje. Tok koji mu prethodi je tok sirovina i poluproizvoda iz prirode ili od drugih proizvođača. Nakon završenog procesa proizvodnje, realizacija materijalnog toka je prelaz robnog u novčani tok.
Materijalni tokovi u radnoj organizaciji su:

1.
tokovi sirovina i poluproizvoda iz okoline u preduzeće

2.
tok sirovina u procesu prerade

3.
tok proizvoda iz preduzeća do potrošačima

4.
tok sredstava za rad u preduzeću
5.
tok novčanih sredstava

U industrijskoj proizvodnji svaki radnik na svom toku obavi samo svoju radnu operaciju, tako da radni predmet tekuči kroz brojna radna mesta dobija svoj oblik predviđen planom rada. Materijalni tok na kome se vrši sinteza komponenti u kompletan proizvod čini osnovni materijalni tok u procesu proizvodnje.

Broj materijalnih tokova u proizvodnom procesu zavisi od broja komponenti iz kojih se proizvod sastoji. Retki su proizvodni procesi u kojima se proizvode sve komponente koje ulaze u proizvod.
Dužina materijalnog toka zavisi od broja operacija koje se na odnosnoj komponenti vrse. Što su materjalni tokovi u proizvodnji duži, to je manja ekonomska efikasnost proizvodnog procesa, jer je angažovano više sredstava za rad i veća količina sirovina i raznih materijala

Osnovni tok u procesu proizvodnje je osnovni izvor informacija za regulisanje i upravljanje tokova.
3.19.2. Dužina proizvodnog ciklusa i kolicina nedovršene proizvodnje
U proizvodnom procesu uvek se nalazi neka količina sirovina, odnosno predmeta rada na kojima se vrši proces prerade. Ta kolicina se nalazi: na radnim mestima, ili izmedju radnih mesta (medjuskladistima i transportnim sredstvima).
Količina neovršene prizvodnje u procesu raste ukoliko je duži ciklus izrade proizvoda, odnosno njegovih komponenti. U proizvodnji treba nastojati da dužina ciklusa bude što kraća. Ona se može kontrolisati u svakom procesu.

Dužina cilkusa se sastoji iz sledecih vremena:

1.
vreme tehnološke obrade

2.
vreme transporta u procesu obrade

3.
vreme kontrole kvaliteta (ne uvek)

4.
vreme čekanje i zastoja u proizvodnji
3.20. Proučavanje i organiziovanje procesa rada

3.20.5. Proučavanje i organiziovanje procesa rada

Proces rada sastoji se iz rada, sredstava za rad i predmeta rada. Organizovanju prethodi proučavanje, čija je svrha iznalaženje optimalnih i tehnoloških radnih sredstava i metoda rada. Iako danas postoji veliki broj standardnih radnih procesa i metoda rada, uvek je moguće učiniti racionalna poboljšanja, jer se isti ciljevi mogu postići na različite tehnološke i radne načine.
Za utvrđivanje optimalne organizacije procesa potrebno je proučiti sve poznate metode i tipove procesa rada. Za proizvodnju istog proizvoda mogu se primeniti različiti procesi, ali će oni u različitim uslovima dati različite ekonomske rezultate. Stoga je vrlo često potrebno prilagođavanje nekih standardnih procesa konkretnim uslovima proizvodnje.
U tehničkom smislu proces rada određen je elementima, a to su: rad, predmeti rada, sredstva za rad, kvaliteti rada, organizacija predmeta i sredstava za rad, način vršenja rada i količina rada u jedinici vremena. Proces rada vezan je za predmet rada, tako imamo:

1.
Pojedinačne procese rada (procesi rada na pojedinačnim radnim mestima)

2.
Grupne procese rada (procesi rada u kojima je uključen veći broj radnih mesta, sa zajedničkim predmetom rada)

Proučavanje postojećih procesa rada ima za cilj racionalizaciju rada. Racionalizacija se sastoji iz raznih poboljšanja: uprošćavanje rada, olakšavanje vršenja rada, skraćenje dužine ciklusa obrade predmeta, smanjenje količine nedovršene proizvodnje u procesu rada, povećanje kvaliteta, bolje korišćenje sirovina i sredstava za rad, povećanje produktivnosti rada.
Proučavanje postojećih procesa se mora vršiti u saradnji sa radnicima, jer se u suptotnom vrlo često javljaju neuspesi u organizovanju procesa rada, i u njihovoj ekonomskoj efikasnosti.

Tejlor je utvrdio sve neophodne funkcije koje se moraju vršiti u proizvodnji, pa je za svaku funkciju osnovana odgovarajuća služba. Na ovaj način je izmenjen linijski tip organizacije u funkcionalni tip, što je omogućilo znatno povećanje produktivnosti rada. Na ovaj način radnik je oslobođen velikog dela neproizvodnog rada, a poslovođa je dobio pomoć raznih stručnjaka specijalista.
3.20.6. Organizacija radnih mesta
Radno mesto predtavlja čovek koji sa određenim sredstvima za rad deluje na predmete rada, vršeci pritom svoju radnu funkciju u organizaciji. Svako radno mesto u organizaciji ima radne zadatke, usmerene ka zajedničkim ciljevima organizacije.

Radna mesta se prema funkciji koju vrše mogu podeliti u nekoliko opštih grupa:
1.
Proizvodna

2.
Trransportna

3.
Za snabdevanje i isporuku
4.
Energetičari
5.
Održavanje sredstava i uslova rada
6.
Projektovanje, planiranje, organizacija i pripreme
7.
Prikupljanje, obrada i distribucija informacija
8.
Regulisanje i koordinacija procesa rada i materijalnih tokova
Podelu radnih mesta moguće je vršiti i po zanimanjima, strukama, po vrstama sredstava za rad, po proizvodima i delatnostima. U literaturi se uvek javlja primer organizacije radnih mesta uz uslov ''najlakšeg dohvata''.  U promenama i prilagođavanju veoma značajnu ulogu imaju neka neproizvodna radna mesta, pa je neophodno uvesti i njih u tretiranju organizacije.
Radna mesta posmatrana kao određena i fizička sredina,se mogu podeliti na:
a)
Stacionarna – radna mesta čije su koordinate položaja u prostoru stalne, ne menjaju se u toku vremena

b)
Pokretna – radna mesta čije se koordinate položaja u prostoru menjaju sa vremenom (npr. Vozači, orači, šumari, rudari, novinski izveštači, itd.)
U industrijskoj proizvodnji najveći broj radnih mesta je stacioniran. Međutim, u savremenoj industrijskoj proizvodnji raste broj radnih mesta sa više mesta rada radnika. Prema tome sa stanovišta mesta rada, radna mesta se mogu podeliti:

a)
Radna mesta sa jednim mestom rada – obično mesta ručnog rada (ručno šivenje, ručna montaža delova, ručno pakovanje...) ili ručno upravljanje mašinom (mehaničke bušilice, strugovi, prese...). Za najviši nivo organizoavanosti proizvodnje potrebno je radnika i mašina onoliko koliko se srodnih operacija vrši u procesu.
b) 
Radna mesta sa više mesta rada – savremena organizacija rada na više mašina, koje su u nekom stepenu automatizovane. U ciklusu rada mašina postoji vreme automatskog rada, u kome nije potrebno prisustvo radnika.
Uređenje radnih mesta treba da zadovolji psiho-fiziološke i ekonomske uslove rada. Radna mesta moraju biti čista, osvetljena, snabdevena materijalima, da na njima ima što manje zamaranja u hodanju i pokretima, da se rad izvrši sa što manje napora i zamaranja, da se novim radnicima obezbedi obuka, da se transport realizuje redovno...
Više grupa (brigada) čini veću grupu koju vodi poslovođa. Ako takve formacije čine tehnološku jedinicu to je onda odeljenje. Ako odeljenja čine specijalizovanu predmetnu jedinicu, to je onda proizvodna linija (odeljenje za određene operacije).
3.20.7. Određivanje vremena rada
Svaki radni proces ima svoju dinamiku funkcionisanja. Dinamika je određena promenama koje se vrše na ulazu i izlazu procesa. Promene se izražavaju kvantitetima i kvalitetima ulaza i izlaza u toku vremena. Za uspešno upravljanje procesom rada moraju se odrediti osnovne kategorije ulaza i izlaza, kvantiteti ulaza i izlala i vremenski period potreban za izvršenje procesa rada.
Vremenski period izvršenja nekog radnog zadatka na radnom mestu naziva se potrebno vreme rada. To je vreme u toku koga se izradi jedna jedinica proizvoda. U praksi se nekada uzima i jedinica vremena, pa se utvrđuje količina proizvoda kaja se prerađuje u toj jedinici vremena. Ako radnik može da utiče na količinu proizvoda, tada se vreme rada koristi i kao merilo doprinosa radnika u stvaranju dobiti. Tada vremena rada postaju norme rada.
Vremena rada, odnosno norme rada koriste se razne aktivnosti u upravljanju:

1.
utvrđivanje potrebnih kapaciteta sredstava za rad i rada

2.
organizovanje, planiranje i kontrolu izvršenja proizvodnje

3.
određivanje i praćenje produktivnosti rada

4.
raspodelu ličnih dohodaka

5.
za kalkulacije cena proizvoda

3.20.8. Struktura vremena rada
Tju= Tpz/n + Tj

Tpz - pripremno završno vreme koje sadrži vreme pripreme radnog mesta za svaki novi posao i vreme predaje završenog posla (kreće se od 5 do 60 min.)
Tj - vreme rada po jedinici proizvoda n

Tj= tg+tp+td

tg - glavno tehnološko vreme (vrši se tehnološka obrada)
tp - pomocno vreme  (pomoćne radnje koje prethode tehnološkoj obradi)
td - dopunsko vreme (za licne potrebe radnika i dodatke za odmor)
3.20.9. Metode određivanja vremenskih normi rada
Vremenske norme rada se utvrđuju na tri načina:

1.
Empirijske norme (određene iskustveno) – koristi se u pojedinačnoj proizvodnji, a određuju se prema statističkim podacima za iste ili slične poslove koji su ranije vršeni
2.
Računskim putem – vrši se u serijskoj i masovnoj proizvodnji, ali samo u smislu planskih postavki. Najveći broj postavljeni vremenskih normi podvrgava se kontroli i eventualnoj korekciji u stvarnim procesima rada
3.
Snimanjem procesa rada - vrši se u cilju provere valjanosti postavljene norme
Za serijsku i masovnu proizvodnju najpovoljniji način za određivanje normi je proučavanje procesa rada i određivanje norme računskim putem, a zatim provera realnosti normi rada.
3.20.10. Ocena brzine rada
Da bi čovek u toku radnog vremena izdržao radni napor, bez štete po zdravlje, potrebno je utvrditi koji je to normalan radni napor, ili normalna brzina rada. Potreba za utvrđivanjem normalne brzine proizilaze iz razlika u učincima rada ljudi na istim poslovima. Uvedene su razne metode i tehnike koje se bave postavljanjem vremenskih normi rada koje važe za svakog čoveka. Neke od njih su:
1.
Statistička – matematička obrada podataka za utvrđivanje vremena rada. Nije potpuno pouzdana, pa se danas malo primenjuje.

2.
Procene na osnovu uvežbanog prosuđivanja – najčešće se vrši u praksi. Ocenjivanje vremena vrše radnici koji postavljaju vremena rada, a daju se određeni koeficijenti pomoću koji se na kraju dobije standardno norma vreme.
3.
Sistem BEDO – inženjer Bedo je predložio svoj sistem i uveo jedinicu rada (Bedo). Jedan Bedo odgovara onoj količini rada koju čovek izvrši prešavši po ravnom terenu put dužine 70m.  Čovek hodajući izvrši za jedan čas rad od 60 Bedo jedinica. Radnik bi trebao normalno da u toku radnog vremena izvrši 80 Bedo jedinica, kako bi ostvario određeno povećanje produktivnosti rada.
3.20.11. Zakonitosti kretanja vremenskih normi rada
Opšta zakonitost kretanja vremenskih  normi rada ima tendenciju opadanja vremena po jedinici proizvoda, iz razloga što se neprekidno usavršavaju sredstva za rad i metode rada. Preduzeća u kojima se u toku vremena smanjuje vreme za izradu proizvoda imaju mogućnosti da uspešno posluju i da se razvijaju, i obrnuto.
3.20.12. Procena rada
Radni doprinos u stvaranju dobiti preduzeća određen je kvantitetom i kvalitetom rada. Kvantitet se utvrđuje vremenskom normom rada, a kvalitet raznim metodama procene rada. Zadatak procene rada jeste da utvrdi integralni pokazatelj kvaliteta odnosno složenosti rada.
Osnovne metode procene rada su: rangiranje i analitička procena. Analitička procena zasniva se na četiri osnovna zahteva rada:

1.
znanje i sposobnosti

2.
naprezanje

3.
odgovornost

4.
radni uslovi
3.20.6. Postupci u analitičkoj proceni rada
Pre analitička procena rada, koja je veoma složen posao, treba utvrditi troškove. Zatim se određuju strućnjaci-procenjivači, a samo izvršenje procese sastoji se iz:
1.
Popis poslova – utvrđivanje koji se poslovi obavljaju na radnim mestima. Ova faza veoma je značajna za organizaciju rada, jer se iz opisa poslova može sagledati valjanost organizacije

2.
Opis popisanih poslova – raščlanjivanje kako bi bilo moguće pravilno ih proceniti. Iz opisa se uočavaju radni zahtevi i podzahtevi, kao i stepeni njihovih težina. Opis poslova treba da vrše stručni ljudi koji te poslove dobro poznaju.
3.
Bodovanje poslova – greške u bodovanju mogu dovesti do pogrešnih odnosa među težinama radnih poslova, što ima posledice na raspodelu ličnih dohodaka u organizaciji.

4.
Određivanje standardnog broja grupa poslova – utvrđivanje određenog broja grupa poslova koje nose određene brojeve bodova iz procene. Najčešće se primenjuje podela na 8 do 10 grupnih poslova
5.
Usvajanje rezultata procene
3.21. Proizvodna funkcija

Proizvodna funkcija predstavlja odnos ulaznih i izlaznih faktora iz procesa proizvodnje. Dva osnovna fakotra proizvodnje, koji se mogu menjati, su sredstva za proizvodnju i živi rad. Medjutim, uobičajeno je da se iznos kapital, odnosno sredstva, uzimaju kao konstanta, a količina rada kao promenljiva koja uslovljava različite efekte proizvodnje.

Na grafiku se vidi da unošenjem veće količine rada u proizvodni proces raste ukupan prihod. Takođe, vidi se da ukupan produkt raste veoma brzo, zatim usporava sve do tačke A. Ta tačka se naziva prevojna tačka, jer daljim porastom rada L počinje da opada priraštaj produkta sve do tačke M.

Prosečan produkt (PP) dobija se kada se ukupni produkt (UP) podeli sa brojem zaposlenih, i onpokazuje koliko vrednosti donosi svaka nova jedinica rada. Granični produkt (GP) definiše se kao razlika u porastu ukupnog produkta (UP) sa uvođenjem novih jedinica rada u proces.
Usled angažovanja viška rada dolazi do znatnog opadanja prosečnog prihoda i prosečnog dohodka po jednom zaposlenom, a i do pada profita preduzeća.
4. Produktivnost rada

Produktivnost kao pokazatelj proizvodne snage rada veoma je značajna za radne organizacije. Zahvaljujućii brzom rastu produktivnosti rada stiču se ekonomski uslovi za ukupan brži razvoj društvene zajednice, i životnog standarda svakog pojedinca.

4.1. Značaj produktivnosti rada
Produktivnost rada je jedan od značajnih organizacionih pokazatelja tehničko ekonomske razvijenosti preduzeća. Ovaj pokazatelj je univerzalan i može se primeniti na uže i šire društvene zajednice. Povecćanje produktivnosti rada znači povećanja obima proizvodnje materijalnih dobara po svakom zaposlenom radniku, a to pozitivno utiče na povećanje životnog standarda svih građana, odnosno društvene zajednice. Povećanje životnog standarda građana ogleda se kroz razne vidove, a od svih najvažnija su tri:
a)
Povećanje ličnih dohodaka zaposlenih – povećava kupovnu moć građana, što je jedan od činilaca povećanja životnog standarda
b)
Sniženje cena proizvoda – takođe povećava kupovnu moć građana i ima pozitivan uticaj na povećanje životnog standarda
c)
Veća izdvajanja za zajedničke društvene potrebe – omogućavaju brži razvoj društvenog standarda, koji se izražava kroz razne društvene delatnosti, kao što su: zdrastvo, prosveta, razna socijalna davanja, itd.
Rast produktivnosti je takođe značajan i za egzistenciju i dalji razvoj svake organizacije.

4.2. Pokazatelji produktivnosti rada
Proizvodni procesi u kojima je viši nivo prodkutivnosti rada bolje su organizovani i u njima se stvara veći dohodak. Kao pokazatelj produktivnosti rada možemo uzeti:
a)
ukupan fizički obim proizvodnje Q na jedinicu uloženog rada L

Pr=Q/L
b)
ukupan dohodak D ostvaren u proizvodnom procesu i rad L

Prd=D/L
Kada se određuje količina rada L treba imati u vidu  razne mogućnosti, i to: 1. količina rada samo proizvodnih radnika, 2. količina rada svih radnika u proizvodnji, i 3. količina rada svih radnika u preduzeću. Uvođenje neproizvodnih radnika, koji rade na pripremi i oraganizaciji procesa rada, može pozitino uticati na povećanje produktivnosti rada, ali samo do neke mere.

4.3. Faktori produktivnosti rada

Faktore produktivnosti rada možemo podeliti u dve grupe, i to na: faktore šire društvene zajednice i faktore u radnoj  organizaciji.
Faktori društvene zajednice su:

1.
prosečan stepen mešnosti radnika
2.
stupanj razvoja nauke i tehnologije
3.
društvena organizacija procesa proizvodnje
4.
obim i delotvornost sredstava za proizvodnju
5.
prirodne okolnosti
Faktori preduzeća su:

1.
energija

2.
integracija tehnoloških procesa
3.
automatizacija  procesa
4.
masovnost proizvodnje

5.
inovacije

6.
nivo iskorišcenja proizvodnih kapaciteta
7.
gubici u organizaciji
8.
nivo organizovanosti rada

9.
motivacija

10.
znanja

11.
kreativni rad

Prvih osam faktora su tehničko-tehnološke I organizacione prirode, dok su poslednja tri socijalne prirode.
4.3.1. Energetski potencijal zivog rada
Energetski potencijal živog rada bavi se pitanjem stepena prenosa živog rada čoveka na predmet rada. Nekada je taj učinak bio veoma mali zbog primitivnih orudja. Rad koji čovek izvrši delujući neposredno na predmete rada sav se prenosio na odnosne predmete što se moze izraziti:
Re=Rž
Gde je, Re efektivan rad prenet na predmet rada, a Rž izvršen živi ljudski rad

Daljim tokom vremena i radom čovek je razvio sredstva za rad. Pomoću alata čovek je svoje proizvodne mogućnosti podigao na viši nivo. Poluga omogućava čoveku da poveća silu dizanja tereta, jer čovek nije neposredno u dodiru sa premetom rada. Na ovaj način stepen prenosa žive sile na predmet rada se može zapisati:
Fž*L1 = F*L2

gde je Fž sila kojom čovek deluje na polugu, L je dužina kraka poluge na koju deluje čovek, F je sila kojom poluga deluje ne predmet rada, a L2 je dužina kraka sile koja deluje na predmet rada. Pa se može na pisati i kao:

F/Fž=L1/L2=K'
gde je K' stepen prenosa žive sile na predmet rada.

Ako se uzme u obzir gubitak usled trenja, jednačina se može napisati:

Fž*L1 - Fž*ε= F*L2

gde je ε faktor koji obuhvata sve gubotke usled trenja.

Sada možemo reći da je

K= F/Fž= L1/L2(1- ε)

odakle se vidi da stepen prenosa žive sile raste sa porastom odnosa L1/L2 i smanjenjem gubitaka usled trenja.
Mehanizmi na ručni pogon su sledeća poboljšanja, gde čovek omogućava da sile i brzina, koje on proizvodi, transformiše i prenese na premete rada (npr. strugovi, mašine za šivenje, itd.). Kod mehanizama se javljaju otpori kretanja, a usled toga i gubici koji se moraju uzeti u obzir.
Re= Rž*Kr
Re= Rž- Rt

gde je Re efektivni rad utrošen na obradu predmeta rada, Kr stepen delovanja živog ljudskog rada, Rž živi rad prenet na mehanizam, Rt izgubljeni živi rad na savlađivanju otpora trenja
Kako je Rt= Rž·r gde je r koeficijent gubitaka živog rada na savlađivanju otpora, zamenom u prethodnoj jednačini dobijamo:
Re= Rž(1- r)

Iz čega dobijamo Rž*Kr= Rž(1- r) pa se dobija Kr= (1-r) <1
stepen prenosa živoga rada je manji od jedinice, što znači da se živi ljudski rad gubi na savlađiavanje otpora kretanja mehanizama.
Primenom mašina za transformaciju energije u proizvodnji omogućeno je veoma visoko povećanje produktivnosti, što je imalo za posledicu omasovljavanje proizvodnje.
4.3.1. Definicija stepena mehanizacije
Kako je mašina sredstvo za transformaciju energije, to znači da se mogu izrađivati mašine koje će razne oblike energije (npr. mehanička, toplotna, svetlosna, električna, itd.) transformisati u obliku koji odgovaraju tehnološkim procesima u proizvodnji.
Na slici je šematski prikazana mašina sa ulaznim delovanjem živog rada na mašinu i izlazom energije (MR+Q). Na izlazu je prikazana mehanicka energija MR i toplotna energija Q, jer kod svih mašina koje na izlazu daju mehaničku energiju javlja se i toplota, a to su gubitci energije koji dolaze usled savladjivanja otpora trenja. Data sema odgovara I onda kada se na izlazu javlja samo toplotna energija.

Km= ((MR+Q)+RŽ(1-r))/RŽ

gde je 

Km - stepen delovanja živog ljudskog rada

MR - mehanička energija koja deluje na predmete rada

RŽ - količina živog rada koja deluje na mašinu

Q - energetski gubici mašine 

Ako je živi rad izrazimo pomoću broja radnika RŽ=N*t, gde je t - vreme rada radnika, a N - broj radnika

Ako se količina mehaničke energije podeli sa vremenom njenog korišćenja dobićemo izvršen rad u jedinici vremena, odnosno snagu, pa je jednačina:
Km=Pm/N +(1-r)*pž
gde je Pm ukupna snaga mašina, a pž živa snaga čoveka
ako zanemarimo poslednji sabirak kao malu velicinu

Km=Pm/N (KW/čov)

gde je Km – stepen mehanizacije posmatranog procesa rad, Pm – ukupna snaga mašina u posmatranom procesu, N – broj radnika koji u posmatranom procesu učestvuje.

Koeficijent Km je energetski potencijal jedinice živog rada, tj. Stepen mehanizacije

4.3.2. Energija i privredni razvoj

Razlog ubrzanog razvoj proizvodnih sistema je primena velike količine energije u privredne svrhe, što je omogućeno pronalaskom raznih tehničkih srdstava (npr. parne mašine, gasni morori, električni generatoti, električni motori…).
Za ista vremena ΔT1=ΔT2 postiže se različit porast stepena mehanizacije: ΔKm2>ΔKm1. Zemlje u razvoju moraju se razvijati znatno većom stopom rasta nego što su to činile razvijene zemlje na odgovarajućim nivoima razvoja. Treba imati u vidu I činjenicu da životni standard u zemljama u razvoju ne mora za isti nivo razvijenosti proizvodnih snaga biti isti. Životni standard će u tom slučaju, uglavnom zavisiti od toga kakva je raspodela nacionalnog dohotka, a ova zavisi od produkcionih odnosa u zemlji.
4.3.3. Integracija tehnoloških procesa u proizvodnji

4.3.3.1. Pojam i značaj tehnološke integracije
Integracija tehnoloških procesa se može razumeti kao: a) integracija tehnoloških operacija u jednoj tehnološkoj organizacionoj jedinici b) integracija tehnoloških procesa u neku veću tehnološku celinu
Integracija tehnoloških operacija je 1) sabiranje više operacija u jednu 2) međusobno povezivanje operacija u cilju povećanja kontinuiteta tehnološke obrade i smanjenja gubitka vremena

Smisao tehnološke integracije je smanjenje dužine trajanja ciklusa proizvodnje proizvoda, pa samim tim i povećanje ekonomske efektivnosti proizvodnih procesa.

Daljim usavršavanjem mašina, omogućeno je da se na velikom broju mašina istovremeno vrši više tehnoloških operacija. Na taj način dolazi do se do mašinske integracije tehnoloških procesa. Povoljnosti integracija tehnoloških procesa su:

1.
Smanjuje se broj tehnoloških opracija

2.
Smanjuje se potreban prostor za proizvodnju i uskladištenje

3.
Smanjuje se broj pomoćnih integracija

4.
Smanjuje se broj operacija transporta

5. 
Smanjuje se potrebna količina živog rada

6. 
Smanjuje se količina nedovršene proizvodnje
7. 
Skraćuje se dužina ciklusa proizvodnje jedinice proizvoda
8.
Smanjuje se obim potrebnih novčanih obrtnih sredstava i povećava obrt raspoloživih sredstava

4.3.3.2. Integracija tehnoloških operacija
Ako broj mesta tehnološke obrade uzmemo kao karakteristiku proizvodnih mašina, onda ih možemo podeliti na:

1.
Osnovne mašine – na kojima se prerada materijala vrši samo na jednom mestu

2.
Složene mašine - na kojima se prerada materijala vrši na više mesta

Neki autori proizvodne mašine dele na jednopozicione i višepozicione, što je isto.

Kod osnovnih mašina je danas moguce ostvariti vršenje više operacije koje ce se vršiti redno ili paralelno. Redno izvođenje više osnovnih operacija ima prednost što se jednom mašinom može obrađivati veći broj osnovnih operacija. Paralelno izvođenje više osnovnih operacija ima veliku prednost nad rednim načinom, jer skraćuje vreme obrade jedinice proizvoda i dužinu ciklusa obrade proizvoda.
Dužina ciklusa proizvodnje nekog proizvoda je: 
Tc= n·(tp + t + tk + tt + tz) = n·tc

gde je
Tc – dužina ciklusa izrade proizvoda
n - broj osnovnih mašina (ondosno, broj radnih mesta)
tp  -srednje vreme pripreme po jednom radnom mestu
t - srednje vreme norme po jednom radnom mestu
tk - srednje vreme kontrole po jednoj operaciji

tt - srednje vreme transporta između radnih mesta
tz - srednje vreme zastoja na radnom mestu
tc - srednja dužina ciklusa obrade po jednom radnom mestu

Iz ovoga se vidi da je dužina ciklusa kraća ukoliko je manji broj radnih mesta, i ukoliko su vremena obrade, transporta, kontrole, pripreme i zastoja kraća.
Dužinu ciklusa na jednom mestu obrade možemo predstaviti u zavisnosti od redosleda itzvođenja osnovnih operacija:
a) Redno vezane operacije

tcr=Σtci

gde je, tcr – dužina ciklusa obrade na jednom radnom mestu, tci – dužina vremena obrade pojedninih osnovnih operacija
b) Paralelno vezane operacije

tcp=timax
gde je, tcr – dužina ciklusa obrade na jednom radnom mestu, timax najduže vreme obrade osnovne operacije
c) Kombinovano odvijanje operacija
4.4. Integracija tehnoloških procesa u proizvodnji

4.4.1. Integracija mesta obrade
Dužina ciklusa proizvodnje najkraća je tamo gde se operacije izvode paralelno I gde su radna mesta povezana transporterima, odnosno tamo gde se proizvod od početka do kraja izrađuje na proizvodnoj liniji, tj. ne menja mesto obrade.
Tcmin=nv·tcp
Tcmin - najkraci mogući ciklus proizvodnje na datoj liniji

nv -  broj osnovnih mašina (odnosno, radnih mesta povezanih transporterom)
tcp - srednja dužina ciklusa proizvodnje

U praksi postoje i linije sa nesinhronizovanim radom kod kojih se transportna sredstva kreću nezavisno od takta proizvodnje. Pa uvodimo ondos:

R= rp/rs

gde je rp - planirani takt, rs - stvarni takt rada
pa je Tcmin=Rη·nv·tcp

4.4.2. Stepen tehnološke integracije
Stepen tehnološke integracije predstavlja odnos dužine najkraćeg mogućeg ciklusa proizvodnje prema stvarnom ciklusu. 

Sit= Tcmin/Tcs
gde je Tcs stvarna dužina ciklusa i jednaka je: Tcs=nc·tcs

Sit= tcp/tcs* nv/ns* R* 100%

gde je

tcp - srednja vrednost dužine ciklusa u paralelnoj proizvodnji

tcs - srednja vrednost stvarnog ciklusa proizvodnje
nv - broj osnovnih mašina (odnosno, mesta obrade)
ns - ukupan broj osnovnih mašina (odnosno, mesta obrade)
R – odnos planiranog i stvarnog takta
Kako prvi član proizvoda predstavlja integraciju osnovnih proizvodnih operacija, a drugi integraciju proizvodnih mesta obrade, možemo napisati:
Sit= Sio*Sim*R
Sio - stepen integracije operacija <1
Sim - stepen integracije mesta obrade <1
Kako je R<1 , tako je i Sit<1
Važno je napomenuti da se neke operacije ne mogu ostvariti paralelno, pa se kao minimalna dužina ciklusa proizvodnje uzima najkraći ciklus koji se primenjuje u praksi.

Proces suprotan procesu integracije je diferencijacija proizvodnje koja predstavlja rašclanjivanje procesa na operacije da bi se one izvršavale na više mašina (odnosno, radnih mesta). U praksi danas ne postoje tehnološki procesi koji su potpuno diferencirani na osnovne operacije obrade, jer ne bi bili racionalni. U serijskoj i masovnoj proizvodnji vrši se diferencijacija tehnoloških operacija do izvesnog stepena, a zatim se diferencirani procesi integrišu raznim sredstvima za transporta
U osnovi, organizacija tehnološke obrade se može rešiti na tri nacina:
1)
diferencijaciojm na pojedinacne operacije

2)
integracijom tehnoloških operacije po mestima obrade

3)
integracijom mesta obrade

Najpovoljniiji je slucaj pod 2 i to kada jedan radnik radi na 6 mašina na jednom mestu.
4.4.3. Tehnološka integracija i produktivnost rada
Integraciom prostih operacija dolazi se do veoma složenih poslova, koji se obavljaju pomoću automatizovanih mašina i postrojenja.
4.5. Automatizacija proizvodnih procesa

U savremenim proizvodnim procesima sve se više primenjuju poluautomatske i visoko automatizovane mašine i postrojenja, što značajno utiče na brzinu rasta produktivnosti rada.

4.5.1. Definicija stepena automatizacije proizvodnih procesa
Mehanizacija predstavlja proces povećanja energetskog potencijala rada, koji se izražava kao prosečna snaga mašina po jednom učesniku u procesu (KW/čov.), ili kao količina utrošene energije (KW/čov.h).

Automatizacija predstavlja proces smanjenja učešća živog ljudskog rada u proizvodnji, a povećanje učešća automatskog rada mašina.
Ukupno vreme radnika je:
Tž1=N1·t
gde je, N1 – broj radnika u procesu pre uvođenja delimične automatizacije, t – period vremena posmatranja
Tž2=N2·t
gde je, N2 – broj radnika u procesu rada u uslovima delimične automatizacije, t – period vremena posmatranja

Potrebno vreme rada radnika za proizvodnju proizvoda manje je posle delimične automatizacije procesa. Stepen automatizacije procesa se može deginisati kao odnos:

ηA= (Tž1-Tž2)/Tž1

TA=Tž1-Tž2 je automatski rad mašina, pa je Tž1=Tž2+Ta
Onda je apsolutni stepen automatizacije procesa proizvodnje:
ηAa= TA/TA+Tž

gde je, TA – zbir automatskog vremena rada mašina, Tž – zbir svih vremena rada radnika

Tž= Tmr+Tr
gde je, Tmr – mašinsko ručno vreme rada, i Tr – ručno vreme rada radnika bez mašinskog rada
Granice kretanja ovog stepena su [0,1):

lim ηAa= lim Ta/Ta+Tž1= 0   kada tž teži beskonacno

lim ηAa= lim Ta/Ta+Tž1= 1   kada tž teži nuli
Ako se proizvodni proces posmatra kompleksno i uzmu u obzir sva mašinska vremena rada i ukupnog vremena rada radnika, dobijamo relativni stepen automatizacije: 

ηAr= Tm-Tž/Tm (Tar= Tm-Tž)
gde je, Tm - zbir svih vremena rada mašina u procesu, a Tž- zbir svih vremena rada radnika u procesu

Granice kretanja su (-∞,1):

lim ηAr= lim Tm-Tž/Tm= 1 kada tž teži nuli

lim ηAr= lim Tm-Tž/Tm= minus beskonacno kada tž teži plus beskonacno

Relativni stepen automatizacije kompleksniji je pokazatelj od apsolutnog stepena. Međutim, ni jedan od ova dva pokazatelja nije dovoljan za utvrđivanje pravog stepena automatizacije procesa, već se međusobno dopunjuju. Njihova primena proizvodne mašine treba da pokaže u kom su stepenu automatizovane i koliko taj nivo automatizacije koristimo.
4.5.4. Uticaj nivoa automatizacije na nivo produktivnosti rada
Iz iskustva je poznato da automatizacija značajno utiče na produktivnost rada, i to da se sa povećanjem nivoa automatizacije povećava i nivo produktivnosti rada. Međutim, do sada nije utvrđen kvantitativni odnos između automatizacije i produktivnosti rada. Produktivnost živog rada se izražava odnosom obima proizvodnje Q i količinom utrošenog živog rada Tž:
Pr=Q/Tž
Vreme Tž zećemi iz jednačine za apsolutni stepen automatizacije, pa je:

Tž=Ta(1-ηAa)/ ηAa i ubaciti je u prethodnu, pa dobijamo:

Pr=Q/(1- ηAa) * ηAa/TA 

Sa dijagrama se vidi da sa porastom apsolutnog stepena automatizacije ηAa progresivno raste i nivo produktivnosti. 

Nivo automatizacije odrednjen apsolutnim stepenom automatizacije predstvalja potencijalni ili tehnički nivo automatizacije i u praksi se ne koristi. Relativni stepen automatizacije je univerzijalniji, jer on obuhvata sve proizvdone pogone, kako sa visokim tako i sa vrlo niskim nivoima automatizacije.
Kada jednačine Tž= Tm(1-ηAr) uvrstimo:
Pr=Q/ Tm(1-ηAa)
Iz dijagrama se vidi da je u zoni niske automatizacije niska i produktivnost rada. Što se naročito odnosi na zonu negativnog stepena automatizacije, što ukazuje da je u tom delu automatizacija najpotrebnija.
4.6. Mehanizacija i automatizacija kao jedinstven proces rasta proizvodne snage rada

Ako stepen mehanizacije oznacimo jednacinom:

Km=1/N *P
I uzmemo da je N= const, tada se promena stepena mehanizacije vrši po zakonu prave linije.

Stepen mehanizacije rada izražava tehničku snagu kojom radnik deluje u procesu proizvodnje. Stepen automatizacije rada izražava deo vremena u ciklusu rada u kome se rad mašine vrši bez aktivnog ucešca radnika.
Snaga mašina P2 veća je od snage mašina pre povećanja automatizacje P1 za veličinu ΔP, kojom se nadoknađuje smanjenje živog ljudskog rada.
Povecanje proizvodne snage rada se može postici:

a)
povećanjem snage mašina P, pri stalnom ηa= const

b)
povećanjem stepena automatizacije, pri stalnoj snazi mašina P
c)
povećanjem snage mašina i povećanjem stepena automatizacije.

Iz toga se može zaključiti da su automatizacija i mehanizacija faktori jednog te istog procesa i to procesa proizvodne snage rada.
4.7. Uticaj mase proizvoda na produktivnost rada

Činjenica je da su proizvodi koji se prave u pojedinacnoj proizvodnji skuplji od onih koji se izrađuju u velikim količinama, a da su najjeftiniji proizvodi masovne proizvodnje. Razlike u cenama dolaze kao razlike u produktivnosti rada, koja je viša ukoliko je proizvodnja masovnija. 
U pojedinačnoj, malo-serijskoj i serijskoj proizvodnji ne postoje mašine i radna mesta koja su stalno zaposlena na vršenju iste radne operacije, a ako postoje to je mali broj. Tako da se uvek pri prelazu sa jednog posla na drugi, koristi pripremno-završno vreme u toku kog se ne vrši proizvodni rad. Ukupno vreme rada u jedinici proizvoda je:

Tuj= Tpz*N/Q + Tj
gde je Tj - stvarno vreme rada, Q – godišnji obim proizvodnje, N – broj serija u tou godine.
Masovnom proizvodnjom možemo smatrati  onaj obim proizvodnje Q koji je veći od graničnog obima proizvodnje Qg. U zoni 1 se nalazi projedinačna do serijske proizvodnje, a u zoni 2 godišnji obim masovne proizvodnje.

Obim masovne proizvodnje možemo definisati kao godišnji obim proizvodnje koji omogućava potpuno opterećenje mašina i radnih mesta istim poslovima tokom cele godine, što znači da ne postoje pripremno-završna vremena na radnim mestima.
Ukupno vreme po jedinici proizvoda u zoni 1 opada sa porastom Q usled opadanja pripremno-završnog vremena. U zoni 2 do opadanja dolazi zbog umešnosti radnika i usled uvođenja novih sredstava za rad.

Dakle, smanjenjem vremena potrebnog za izradu jedinice proizvoda raste produktivnost, jer je produktivnost data formulom:

Pr=Q/L pošto L opada, a Q raste, onda i Pr raste.

Ovo se može pokazati i pomocu formule sa dohotkom:

D= UP- (Tm+A)
gde je UP ukupan prihod, Tm su materijalni troškovi i A je amortizacija. Dalje je:

D= Q·[Cp-(tm+A/Q)]

gde je Cp - prodajna cena jedinice proizvoda, tm - materijalni troškovi po jedinici proizvoda, A - godišnja amortizacija.
Sada je produktivnost rada izražena preko dohotka:

Prd= D/L= Q/L ·[Cp- (tm+C/Q)]= Pr· [Cp-(tm+ C/Q)]
4.7.1. Faktori omasovljavanja proizvodnje
Faktori omasovljavanja proizvodnje:

1)
Standardizacija i tipizacija proizvoda
Standardizacija je metoda utvrđivanja i odabiranja kvaliteta i dimenzija proizvoda, u cilju smanjivanja asortimana, a povećanja broja istih, tipskih proizvoda. Zanatska i druga pojedinačna proizvodnja može u svakoj vrsti proizvoda dati beskonačno veliki broj različitih kvaliteta (oblik, ukus, miris, itd.). Standardizacija polazi od potrebe društva, odnosno potoršača. Standardni proizvod mora uvek imati isti kvalite, što štiti potoršača. Sa stanovišta produktivnosti rada, standardizacija je metod racionalizacije proizvodnje. Standardizacija se primenjuje i na nacionalnom, i na međunarodnom nivou. Ali i za radne organizacije zanačajnu ulogu imaju interni standardi. Objekti standardizacije preduzeća su:
1. standardi proizvoda

2. standardi sirovina i poluproizvoda za izradu proizvoda

3. standardi alata

4. standardi mašina

5. standardi raznih normativa

6. standardi tehnoloških i proizvodnih procesa

7. standardi dokumentacija i informacija
b)
Koncentracija proizvodnje na manji broj proizvođaca

Koncetracija proizvodnje vrši se raznim metodama organizacije materijalne reprodukcije. Kao značajne mogu se navesti:
1. integracija proizvođača

2. podela proizvodnih programa među proizvođačima i koncetracija manjih asortimana, a većih serija proizvoda kod svakog proizvođača

c)
Međunarodna podela rada i razmena

Podela rada na međunarodnom nivou može se vršiti između zemalja po unapred ugovorenim odnosima. To mogu biti obaveze proizvodnje i snabdevanja određenih zemalja, nekim proizvodima
d)
Kvalitet proizvoda
Kvalitet proizvoda veoma značajno utiče na plasman proizvoda na tržištu. U savremenim uslovima postoje brojni proizvođači istih proizvoda, pa se konkurencija ostvaruje u ceni i kvalitetu proizvoda. Viši kvalitet bi trebao da omogući bolji plasman proizvoda na tržištu.
e)
Prodajna cena proizvoda

Ukoliko je produktivnost rada viša, utoliko je cena proizvoda niža, što obezbeđuje bolji plasman proizvoda i pozitivno utiče na povećanje godišnjeg obima proizvodnje. Uopšte, trend prodajnih cena za sve proizvode je u padu, jer produktivnost rada neprekidno raste. Podizanje cena proizvodima uvek nosi više štete nego koristi.
4.8. Inovacije proizvodnih procesa

Inovacije proizvodnih procesa su sve promene sa kojima se u procese uvode neke novine. Te novine su tehničko-tehnološke i organizacione prirode. One organizacije koje kasne na ovom planu počinju poslovati sa gubicima.

4.8.1. Produktivnost društvenih i pojedinačnih proizvođača
Za proizvodnju ma koje vrste proizvoda u svaremenim uslovima postoji više proizvođača, odnosno proizvodnih procesa. Nivoi produktivnosti rada pojedinih procesa raspoređeni su oko nekog nivoa koji predstavlja nivo društvene produktivnosti rada.

Društvenu produktivnost rada čine produktivnosti rada svih pojedinačnih proizvođača. Kada produktivnost rada padne ispod društvene produktivnosti, vrši se reorganizacija gde se uvode nova tehnička sredstva za rad, novi tehnološki postupci sa višim kvalifikacijama radnika. Nivo produktivnosti posle reorganizacije po pravilu treba da se digne iznad društvene produktivnosti rada, kako bi se omogućio normalan razvoj.
Kriva društvene produktivnosti rada se može formirati na tri nacina:
1)
da produktivnosti pojedinačnih proizvodni procesa ravnomerno oscilluju oko nivoa DPr. Ovo nije moguće jer bi trebalo da je kretanje iznad njenog nivoa veće od kretanje ispod njenog nivoa
2)
da su neki nivoi produktivnosti pojedinačnih proizvodnih procesa uvek ispod a neki uvek iznad DPr. To je samo formalno moguće jer nije prihvatljivo da neki stalno napreduju, a neki stalno zaostaju
3)
Kombinovani način, po kome je produktivnost nekih proizvođača u toku vremena iznad, a nekih ispod DPr. Ova mogućnost je najverovatnija
Nivo društvene produktivnosti rada, takođe, utiče na pojedinačni proizvodni procs, jer ako neki proizvodni proces dugo zaostaje ispod DPr, onda se on najcešce gasi. 
4.8.2. Elastičnost za inovacije i produktivnost
Elastičnost za inovacije i produktivnost znači spremnost organizacije da prihvati inovaciju i poveća svoju produktivnost i to na neki od sledećih načina: inteviziranjem proizvodnje, racionalizacijom korišćenja sredstava, povećanje vremenskog iskorišćenja sredstava... Vrlo je bitno napomenuti da su pogoni u kojima se masovno koristi ljudski rad eleastičniji , dok du oni automatizovani neelastični jer za povećanje nivoa produktivnosti njima treba mnogo više investicija. Pošto DPr brzo raste, postavlja se pitanje mogucnosti praćenja ovog nivoa od strane automatizovanih preduzeća.
Sa dijagrama se vidi da je vreme u kome je kriva Pr(t) iznad krive DPr(t) duže od vremena u kome je Pr(t) ispod krive DPr(t), čime je ispunjen uslov da se uvek pozitivno utiče na podizanje društvene produktivnosti rada.
Veoma važan faktor društvene produktivnosti su inovacija i reorganizacija procesa proizvodnje. Gledano u širim društvenim razmerama u kojima deluju svi pojedinačni proizvođači, procesi inovacija teku neprekidno. Međutim, kada se posmatraju pojedinačni proizvođači, kod njih se procesi inovacija ne vrše kontinualno već povremeno i skokovito.
4.8.3. Definicija relativno opadajućih prinosa

Ako proces kretanja posmatramo sa stanovišta nivoa produktivnosti rada, tada se mogu izvesti sledeći zaključci:
a)
kada je nivo produktivnosti rada konkretnog proizvodnog procesa iznad društvene produktivnosti rada tada se proizvodni proces nalazi u zoni delovanja relativno rastućih prinosa

b)
kada je nivo produktivnosti rada konkretnog proizvodnog procesa ispod društvene produktivnosti rada tada na konkretni proces deluje proces relativno opadajućih prinosa

Uzroci da se proizvodni proces nalazi u zoni relativno rastućih prinosa:
a.
proizvodni proces je dobro organizovan i dobro se koriste proizvodni kapaciteti

b.
postoje i povoljni prirodni uslovi

Uzroci da se proizvodni proces nalazi u zoni relativno opadajućih prinosa:

a.
loš rad, loša organizacija i loše korišćenje proizvodnih kapaciteta

b.
loš rad kolektiva i nepovoljni prirodni uslovi

4.8.4. Periodi reorganizacije i inovacije proizvodnih procesa
U pojedinačnom proizvodnom procesu moraju se vršiti reorganizacije i inovacije, da bi se obezbedilo uspešno praćenje društvene produktivnosti rada. Ako sa ovoga stanovišta posmatramo proizvodne procese sa malom elastičnosti, tada iako stalan, mali porast produktivnosti nije dovoljan za praćenje kretanja društvene produktivnosti rada, već da posle izvesnog vremena znatno zaostane za njom. Da bi se izbeglo zaostajanje sa svim njegovim posledicama, periodično se vrši reorganizacija i rekonstrukcija, oznaceni sa tp. Takođe se vidi da se sa porastom društvene produktivnosti rada periodi reorganizacije procesa skraćuju.
tp1>tp2>tp3>tp4>tp...>tpn
Periodi reorganizacije sa porastom DPr postaju sve kraći, tj. sve se češće dešavaju. Tako je pre ovaj period iznosio 15 do 20 godina, tokom prošle decenije od 8 do 10, a danas i manje. Ovaj proces se naziva zakon učestalosti inovacija proizvodnih procesa. Ovaj zakon kaže da se i proizvodna oprema u budućnosti sve češće mora menjati.  Nauka i tehnika moraju da obezbede niže cene proizvodne opreme.

4.9. Motivacija i produktivnost rada

Motivacija za rad je mentalno stanje čoveka koje ga pokreće na radne aktivnosti. Ustanovljen je veliki uticaj motivacije na intezitet rada, odnosno na produktivnost rada. Rad ma kakvog inteziteta vremenom izaziva umor kod čoveka, a pojava umora zavisi i od motivacije za rad. Ukoliko je nivo motivisanosti za rad viši utoliko je i količina energije alocirana za određeni radni zadatak veća i obrnuto.
4.10. Znanja kao faktor produktivnosti
Za uspešan razvoj radnih organizacija potrebno je raspolaganje sa raznim znanjima, a ona mogu biti: 

a)
Tehničko-tehnološka – veoma su značajna za racionalnu organizaciju sredstava
b)
Ekonomska – potrebna su za celishodno i racionalno angažovanje materijalnih sredstava
c)
Psihosocijalna

d)
Organizaciona
Tehnička racionalnost je određena nivoom tehničkih rešenja, kvalitetom i pouzdanošću funkcionisanja, prilagođivošću sredstava ljudima i nivoom zaštite rada, radne sredine i šire okoline organizacije.

Ekonomska racionalnost se izražava kroz nivo reprodukcije koju radnici ostvaruju sa odnosnim sredstvima.
4.10.1. Kreativni rad
Kreativnim radom se dolazi do inovacija. Herbert Hiks daje sledeće tipove kreativnosti: 

1)
Inovacije – rezultiraju u nečem novom: nove ideje, novi stilovi u umetnosti, novi pronalasci, nove metode u organizovanju i upravljanju, itd.
2)
Sinteze – moć da se prikupe i primene ideje iz raznih izvora, čime se mogu dobiti nove ideje, koncepti i sl.
3)
Ekstenzije – proširenje neke inovacije i na druge mogućnosti. Pruža proširenje inovacije u: a) istoj delatnosti, b) različitim delatnostima, što pruža daleko veće mogućnosti nego u istoj. Ponekad se na ovaj način mogu izbeći i troškovi istraživanja, koji mogu biti veoma visoki.
4)
Duplikacije – kopiranje inovativnih rešenja, a smatra se uspešnom ako se digne na viši nivo kvaliteta od originala.
4.11. Gubici u organizaciji
Kada se razmatraju gubici, tada je neophodno odrediti njihove uzroke, pojavne oblike, kriterijume i merila za njihovo određivanje kao i mere koje treba preduzeti da se oni smanje i eleminišu.
Pojavni oblici gubitaka su sledeći:

1.
Gubici vremena za rad radnika

2.
Gubici vremena za rad mašina

3.
Gubici na lošem kvalitetu i škartu proizvoda

4.
Gubici na sirovinama i poluproizvodima

5.
Gubici u energiji
6.
Gubici u alatima i pomoćnim materijalima

Negativni uticaj na produktivnost i rezultate poslovanja izražavaju se u dva vida:
1)
U vidu povećanja utrošaka po jedinici proizvoda - samanjuje produktivnost, umanjuje dohodak organizacije pa dovodi do poslovanja sa gubitkom
2)
U vidu degradiranja raspoloživih potencijala (propuštene mogućnosti) – nizak nivo iskorišćenja raspolživih potencijala, usled čega organizacija ostvaruje manji ukupan prihod i dohodak od onog što takvi potencijali omogućavaju
Kriterijumi i merila određivanja veličine gubitaka nisu isti za sve organizacije. Organizacije na višem nivou organizovanosti imaju viši stepen iskorišćenja raspoloživih potencijala i manje normirane i ostvarene količine utrošaka po jedinici proizvoda. Gubici u organizaciji su stalna pojava. To je proces degradacije svih oblika energije i informacija.
