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Service Level – Means for Lean Production Achieving: In the present paper, based on the postu-
lates of Customer Service Level, an approach is presented for deciding on “Service Level of Workstations” 
that will enable the process of defining such a costly beneficial level of Work-In-Process Inventory through 
the entire operations that would enable an easy adoption of Lean Principles in a low-size batch production 
environment – the domain of Theory Of Constraints. 
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pypH_H?)H 
*�� ������������ ����������! � �������� #������ ������!, � ����� �� #������-

�� �� ������������ ��"����������, ����W� �!��� W� ������ ����, ����� � ��/-����-
�� ���#�� ����������!� ��������!�� �� ��������� #� ����+���� �� #��������� ���-
���8�����, 8%��� � ��������� ��������, �������� � ���� �� '�����! #������ �/ ��� 
����"�. *������ ���� ��������� ���������! �%� #�������������� ��: #����"��� �� 
������ ���� �� #������������� "%�������, �����!���� �� #��������������� ���)��� 
� ���"��!���� �� 8%��� � 8�� �%�������! ��#%������ �� ����������� ��!���. ���� 
#��)�� �� ����������!���� �� ���� ���������! � ���"��!������ �� ���8)������� 
„���� �� �8���'����” (��) �� ��������� ��8���� ����� – ������, ����� W� "������-
�� ������������ ��#%������ �� �%��������� ��)����"���� �#������ � #����"����� 
�� ���������� � ���������� „���%���” (Lean) ���������� #���� #� �!���� ��)����-
"���� ����"� [1,3,13,14 � ��.]. (� #����"����� �� ���� � ���8)����� �� 8%�� #���%�-
'��� �#�������� "���������� ���������� #�����8������ ("���������� �����) � ��� 
������������ �� �����/�� �%�������� ����"����������� #���%�����! �� ��8�����. 

<���� �� �����!W��� �����8���� � �� 8%�� #�����'�� #��)�� �� �#�����!�� 
�����W��� �� ���� "���������� �����, � #���W�� �� ��/�� �� �� ���"��� 
������������ ��"���� �� �� ��%������� ��8���� ����� � �%���'�� ��/-������ 
���#�� �� ��#���%������� �� #����� #�����8������ �� ���/���� �������. 

 
)wZ@xH?)H 
*� �#��������� ?7�+>+ /8 +��]\<�8/: �� �������� � „���������� (1-k), 

�%���� "k" � ����!������� �� �� 8%�� ��������� ��!������ �� ����� ������ ����-
������, #���� �� �� 8%�� "����� � ����W��� #�����������” [1,2,3,11,12 � ��.]. &����-
������� ��������� ���/���� �� �� #������ ����!�������, � ��!�� �����"� (�� �����) 
��'� �� 8%�� ������������� #��������� �������� �%����� �� �������� ���/�� ��-
�����. ��� ��W�, �� �� 8%�� #���%�'��� ������ ��, � ���8)����� ��#���%����� �� 
8%�� #���%�'�� �#������� "���������� ������� ��#�� �� "����� ������!. � [1,2,3 � 
��.] � #�����'�� ����� �� �������������� �#�����!�� �� ������������ ��"����! 
������ �� "����������! ��#�� � �%���������W��� �� ��, ��������� ���! �� ��/�� � 
���)����� �� #����%'�� �� '������� �� �� 8%��� �� #�-"����� �� ���������� � 
;+�>8>=�/8 �>:�:/ /8 �7�\�/+�> (�:�+�>/+�>) #����.

¦����!� #��)��, �����!W �� �� ����������+���!�� �� #���#��!����� � 
���������, ��'� �� 8%�� #����'�� � #�� �%"���������� �� ��8����� ��'�� ��8����-
�� ����� � #�������������-�#����������� �����. $���� 8�+� #�������, �� ���� ���-
��W� ������%�, �%���������W �� „"���������� ��#��”, � „"���������� �����”. 
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1. Q�8;7�7+//7�> �+;�+; 
� ��+��� ���������� �� ���8)������� �� "���������� ����� �� "����� ���� 

#�� #������������� �����, � ����� �#�������� �� ���)���������� � �� – ���� ���� 
��/-������'����� ��8���� ����� [4,5,8 � ��.]. ���� ��"����� �� ��"����� ��#������� 
�� �"�������� �� #���������� � �#�������� ��8����� �� #�������� �#������������ 
�����, #���8������W� � #������ ����� �� ��"�������!. 

&%"����� [4,5,6,8], "����������!� ����� �� �#�����! #� ������������: 
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�%���� ��	
j � #���%�'���������� �� �����/���� (����"�����������) #���%�����! 

��  j-�� ��8���� �!��� (min.); 
t��j+1 – �#���������� ����� �� (j+1)-�� �#�����! (min.); 


j+1 – 8��!� �� ��+�����, ��#%��!��W� (j+1)-�� �#�����!; 

! – ���������� �� ��"������, )������������W �������������� �� 
�����/���� ��"�8� �� �����. 

��'�� � ��� �� �� #��������, �� ��	
j ��!8�� �� ������� � ������ ��#%�������� 
���)��� �� �����, #������� �� ������ #���%�����! [5,6,7] – ��#�����: ������� � ��-
������ #��������������� �� ��8������ �!���, ���� �� ����� #��� ��� �� ����� ���-
#�� �! � ��������, ����� � �������, ��"�8��� �� „#�����������” �� ��#%�������� 
8���, #������� �� #���%������� � �.�. � ���/�� ������ �8��� ��� #� #�����8����� �� 
#����� ���� „���#�����” #������� �� ����!����� #���%�'�������� �� ������ ���-
��/�� #���%�����, ��!�� � �#�����!W� �� #����!����!��. 

2. q+;�+; �8 +��:;:]�/: /8 �8�8/�7+//7� �8;:] � �8�7�76+�> +> /:+�-
�+;76+>+ ?@ /8 �8�+>/7>: 6:�>8 

���/�� #��� ��� #���������� #�-"��� ���, �������� �� �����!W��� #�8������! 
� �� 8%�� �����8���� ����� �� ��#��������� �� "���������� ������ � #�� �����, 
��8���W� � ������!�� �� ����� ����/���� (������� �� �%���������� ���������), � 
�"��� #����������� � ���/�� ������ �� ���8)������� �� �� ������� – „#��������� 
����� �� ��)����"������ ����"�”. 

&�����/�� ��"����� �� �#�����!�� �� �� �� ���������, �#����� � [1,3], 
���/���� „#�����W�-#����8!��W�” ��8���� ����� �� ���"��'��� ���� ���/�� „#����-
�������-������”. *�� �#�����!�� ������������ �� "����������! �����, ����� � 
#��)��!W� �� �������� �������!, ��!8�� 8%��� #���������� �������� ��������: 

- &������� ���/���� �� #���%�'���������� �� #���%����� �� #�����W��� �� 
���"��'������ ���/�� ��8���� �����/�����; 

- ��#�������� �� ���������!�� �� �������� #���%�'��������; 
- ©������� �� �� #����8!��W��� �� ���"��'������ ���/�� ��8���� �����/ 

�����. 
(� ���� ��� � ���8)����� �� �� ��#���� ������ �� ������!�� �� 

����"������������� #���%�����! #�� ���"��'������ #�����W� ��8���� 
�!���/����� – ��)��!� )������� � #���%�'��������. �8�������� ��'� �� �� #�����, 
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�� � � ���� �����%� �� ���������� ���#���������. *� ���� ����� �� ���"��'����! 
�����/ ��'� �� �� ��8��� �%� �������� ��������:  

- (�:;/8 +�8*�8/8 ��+;=]<7>:]/+�> /8 ��:*=��8/7�>8 /8 j->+ 
(�+;8�8ª+>+) �8�+>/+ 6��>+: 
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ijijj ).f(TTT

           (1.2) 
�%���� �j � �������� #���%�'�������� �� #���%����� �� j-�� ��8���� �!��� (min.); 

�ij – #�������� i-�� #���%����� �� j-�� ��8���� �!��� (i = 1 ÷ n); 
n – �8W 8��/ �� ����"������������� #���%�����! ��� �� #������������� 

������� �� ���������! �� �!)���� #���%�'��������; 
f(Tij) – ����������� �!� �� #���%�����!�� � #���%�'�������� �ij min.: 

n
k

)Tf ijT
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               (1.3) 
�%���� kTij � 8��!� �� #���%�����!�� � #���%�'�������� �ij min. 
 

- (>8/;8�>/+ +>*]+/:/7:: 
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          (1.4) 
� �����! "�������� �� ������� �� ������ �� ���������� ���#��������� W� 

��"��'�� #� ������, #������ �� ��".1: 
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W7�. 1. p:]7�7/8 /8 ?@ � �8�7�76+�> +> �+]:67/8>8 /8 �8�8/�7+//7� �8;:] 
� ���������� �� ��+������ �� "��������� �� "����������! ����� W� 8%�� �%�-

��'�� �� 8%�� #������ �%������� #� "������� #���%�'�������� �� #��������� 
����"����������� #���%�����, �� ����� �%��������� �#�������� ���/���� �� „#��-
������” #�� ������� #��W, � �! �� ���! ������ #� ��������! #��������!�� ������ 
�� �� #����8!��W��� ��8���� �!���. 

&%"����� #�����'���! ��� #��)��, ���� ��+���� ��'� �� 8%�� �����, ���� �� 
��+� �8������� ������: 

1) �#�����!�� �� '������� �� �� ����������� ������� � ���"��'������ 
(j+1)-�� ��8���� �!���/#������������� �����; 

2) *����!���� �� Tj � �j #� ����������� (1.2) ÷ (1.4); 
  

3) �#�����!�� #���%�'���������� �� ���������� #���%�����, ��!�� � '�-
������� �� 8%�� #������ �%"����� ��8������ ��; 
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4) *����!���� �� ���8)�����! "���������� �����, ��/�� �� #����� ���� 
#���%�'��������. 

3. @��:;:]�/: /8 <:]8/+>+ ?@ /8 �8�+>/7>: 6:�>8 
��������, ���� ������� �� )�������� �� ����"������������� #���%�����! � 

#����!������ ��)���� )������������� �� �. 2, ��/-��'���� ���� �� "������ 
#�������� � ��������� �� ��+���� �� "��������� �� �� #� ��8������ �����. 

� ��8���� 1 �� �������� ����� �� ��/-����� ���W����� ������ ���)���, ��%�-
���� � ����%'���� �� ������������ ��#���, �������� ���� �!� �� ������ �� ���/��-
�� ������� [2]. 
��8��� �� ��)���� ���/����� �� ����������%���, �����!� �� � �� ��-
��'���� �� ����������� #������� �� #���#��!����� #� ��������/��#�����. 

 ��8���� 1 
������� ������ ���)��� �� �%)������� �� ���������� ��#��� 

p7; �8��+; % +> �:/8>8 /8 7�;:]7:>+ 
- „<���” �� �8������! ��#���� (��)��) 
- (������ �� �������� #��W� 
- (�"�8�, #������, ���� � �.�. 
- &%������� �� ������! �� �%)������� ()������� 

#���W���!, �����������!...) 
- �������������� 
- (�����)����, �)���� � ��. 

10÷20 
2÷5 
4÷6 
1÷2 

 
1÷2 
1÷5 

@�ª+ 19÷40 
���� ����� �8��� ��"�� �� #����'�� �� �������� #�� ��������� �� ��+���� �� 

�� �� ��8������ �����. ;��� �, �� � ���������� �� �� �� ��!�� ��8���� �!��� � �� 
W� ���������, � �� ��� – � �8W��� ���)��� �� #���#��!����� ���� �!��. ����� ����, 
#����� )�������� �� ������ �� ���������� ���#��������� „������ �� ��” �������� 
����������, ��"��� �� �� ��8��'��� �� 100% (��". 2): 
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 W7�. 2. [:/8>8 /8 ?@ 
��� ��W� � ���8)����� �� �� �8%��� �������� ���� �� ����� ��8���� �����, 

����� �%� ���! #�����/ 8�)� ������� �������� ���!��� �%�)� �� �� �������, � ����� 
� ��������, ���� �� �. ���. >:�/7 6:�>8 � ����, ����� �� � #���������������, 8����� 
�� �!)���� (�. ���. „�"��������!”) [2,3,6,7,8,9,10 � ��.]. &����������� ���8)����� � 
������ �� �� 8%�� #���%�'��� ���� �� ������� ����� � �"��������!��, � #�� ����-
������, � ���������� �� ��)��! ��#������, "���������� ����� �� �� �%�����, ���� 
�� #�������� �� ��������� �� �����, ���8)����� �� ���������� �� ���������� #��-
�%�'�������� �� ����"������������� #���%�����!. 

� ���/�� ������, �����!��/�� ��������� ���)���, ���8)����� �� #���%�'����� 
�� '������� �� #� �!���� ����"� �� #������ �� �������, � ������������ #��#������ 
#����8� �� #����'8� �� ���/���� ������� (���8������ ���� #���� � �8����� ������, 
����� �� #����8��� �� ������� ���/�� �������), ��'� �� 8%�� �#������� �������-
����� ��"����!� ������ �� �� [1,3,12] (��". 3): 
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*��������� ����� �� ����� "������ W� �#������ ������ ��, #�� ����� �����-
���� ���)��� �� ������!��� � #��#�������� #����8�. �� ��� ���� ���/���� �� 
�8�������!, �%/ ���� �7�\�/7>: ���)��� W� #����+�� :�:/>\8]/7>: #����. 
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#����8�

 W7�. 3. %8�/+�:�/8 >+�*8 /8 +�ª7>: �8��+;7 7 ��+�\�/8>7>: �:�8]�7 
4. @��:;:]�/: ��+;=]<7>:]/+�>>8 /8 :�:/>\8]/+ ��:*=��8/:, *+�>+ : <:-

]8>:]/+ ;8 �=;: �+*�7>8 �=�]8�/+ 7���8/+>+ ?@ 
� �����!W��� ��%#��, ���������� �� ������� � �. 3 ��+���� �� �� �� 

#����8!��W��� ��8���� �!��� (��j+1), � ���8)����� �� 8%�� ��#������ ��������: 
- @��:;:]�/: /8 ��j+1extra: 

50HOHO 1j1j extra
,�	 ��            (1.5) 

*�� #���'������ ��j+1extra ������, �� "����������!� ����� ��!8�� �� 
#������ #���%�����, �%������� #�-"��!�� �� �������� ���/���� �j � �8����� (��". 1 
� 4). 

- @��:;:]�/: /8 xj: 
&��/������ �� xj ������ ����� ���������� ���������! �j �� ��������� #�� 

��j+1extra (��".4). �#�����! �� � #���W�� �� +����� ���#������������ ��8���� �� 
�������� #��W�� #�� ������� �� ������ �� �������� ���#��������� [3,11 � ��.].  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

W7�. 4. q]+ª �+; *�7�8>8 /8 w8*+/8 �8 /+�68]/+ 
�8���:;:]:/7: � 7/>:��8]8 [0 ÷ x] 

-3� -2� -� +� +2� +3�
 x0

?@extra

- q�:�6�>8/: /8 7/>:��8]8 +> ��:6: ����j, *+�>+ ª: +�7�\�7 <:]8/+>+ 
��j+1: 
           (1.6) .

j
	� j j

5. @��:;:]�/: �8�6:�8 /8 �8�8/�7+//7� �8;:], *+�>+ ª: +�7�\�7 
7���8/+>+ ?@: 


�����%� �� "����������! ����� �� #����!�� #� �������� ����������: 

jxT T	 � �
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              (1.7) 
wJXZ|jH?)H 
���� �� ��������� )������������� � #��������� �� Lean #������������� � 

������������ � ��#���%����� #�������� �� �#�������� #� ����! #�����, ���� #�� ���� 
#����%� �� #�����8������ #� ��8������ ����� � ���������� ���%���. ����, ���� �� 
���� #��� ��� ��)����"������ �%���'����� �� �%���������� #���#��!��!, � #����'�-
�� ��/-���� #�� "��!������/���� � ������ #�����������, �%���� � ������������ ��/-
��"���� ���)������������ �� �#��������. *�� ������� ����/����, �%���� ���� � 
���%���'��, � „��������!��” �� �����! �� �"��������!��. � �����!W��� #�8������! � 
#�����'�� #��)��, ��/�� ��#%��� ��/���� ������� #���'���!, ���� #�����"� ����� �� 
������������ ��"���� ��#%������ �� ������� � ������� ��%#�� �� ��/���� #�������� 
(„�#������ ������ �� ��/-#%�������� ��#������� �� �!����� �!���!” � „*������ ������ 
��+���! �� ��8����� �� ���������� ��8���� ����� �� "������!”. ���� ����� �%���'�� 
#����"����� �� Lean-#�����#��� ���%� „������������� �� ��������!”. 
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