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Что Вас ждет …

REFA представляется

Сфера труда в динамике

Возможности для предприятий от Industrie 4.0

Требования к предприятиям для I4.0

Систематичный ввод Industrie 4.0 с REFA

Обучение REFA для внедрения I4.0 
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REFA Group 
– всегда лучшее контактное лицо для Вас

• REFA Bundesverband e.V. 

– головная компания

• Региональные      

представительства REFA

– Для Вас на месте

• REFA-Institut e.V. 

– мост между

наукой и практикой

• REFA Consulting AG 

– Ваш оптимизатор времени

и процессов

Знак „REFA“: Основанное в 1924 г. в Берлине как „Федеральное 

ведомство по определению продолжительности рабочего 

времени“, название „REFA“ было сохранено по причине 

высокой степени узнаваемости. Сегодня REFA© -

зарегистрированный знак в Германии и более чем 40 других 

странах.
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Ссылки
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REFA поддерживает предприятия инструментами 
во всех производственных сферах

Источник: Институт REFA 2016

Технологическое окружение Политико-правовое окружение

Социокультурное окружение Естественное окружение Экономическое окружение

Время Расходы Качество Вариативность

Миссия и цели предприятия

Современный промышленный инжиниринг

Человекоориентированное управление продуктивностью

Успешные предприятия

Формирование сетей предприятия

Формирование процессов
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С течением времени сфера труда постоянно 
развивалась, а вместе с ней и промышленный 
инжиниринг

heute

Источник: Институт REFA 2016

Ручной труд
Разделение труда

Массовое производство («Форд»)

Научное управление предприятием (Тейлор)

Образование REFA

«Экономическое чудо»

(Германия)

Поиск необоснованных затрат

(Япония, Т. Оно, «Тойота»)

Гуманизация

CIM – автоматизированное 

производство

Бережливое 

производство

Сегодня и в будущем:

• Комплексные системы производства и 

предприятия

• Современный промышленный инжиниринг

• Глобализация, международное разделение 

труда

• Цифровизация

• Научное и инновационное общество

• Ориентация на человека

• …

Определение продолжительности рабочего 

времени REFA:

 Калькуляция

 Определение размера заработной 

платы

Гуманизация труда:

 Профилактика травматизма

 Соучастие в управлении

 Автономная групповая работа

Исследования мотивации

Изучение труда и времени:

• Оптимальная 

производительность

• Минимальные рабочие 

циклы

• «лучший путь»

Бережливое производство:

 Эффективная, 

интеллигентная 

организация труда

До 1900

сегодня
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На сферу труда влияют различные актуальные 
глобальные тенденции

 Глобализация

 Информационные и 

коммуникационные 

технологии

 Научное и 

инновационное 

общество

 Ситуация с сырьем 

и энергоснабжением

Технико-

экономическое

развитие

 Устойчивое 

развитие

 Феминизация

 Индивидуализация

 Переоценка 

ценностей

Общественное 

развитие

 Старение общества 

и трудоспособного 

населения

 Сокращение 

населения

 Нехватка молодых 

специалистов

Демографическое 

развитие

Источник: Румп Вальтер 2013
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С течением времени промышленность развивалась 
под влиянием новых технологий

1. Промышленная

революция

Путем внедрения 

механических 

промышленных 

систем, работающих 

от силы воды и пара

2. Промышленная

революция

Путем внедрения 

массового производства 

на основе разделения 

труда с помощью 

электроэнергии

Конец 

18-го века
Начало

20-го века

3. Промышленная

революция

Путем применения 

электроники и IT для 

дальнейшей 

автоматизации 

производства

Начало

70-х годов

Сегодня

4.

Промышленная

(р)Эволюция?

Источник: Acatech 2013
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Industrie 4.0: Создание сети предприятия

Industrie 4.0 символизирует четвертую промышленную 

революцию. 

После первых трех этапов промышленной революции в 

производство торжественно вступает интернет вещей и 

услуг. 

Тем самым человек и машина общаются с поставщиком и 

клиентом  за рамками предприятия. Это обеспечивает 

построение интеллигентных производственных цепочек, 

повышает продуктивность и эффективность и 

стимулирует гибкость.

Источник: Союз немецких инженеров 2017
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Цели Industrie 4.0

 Создание новых форм интеллектуальной производственной техники, чтобы 

иметь возможность генерировать продукцию для мирового рынка, делать 

местные фабрики более энергоэффективными и гибкими

 Оптимизация существующих и введение новых продуктов 

автоматизированных систем управления, чтобы посредством компетенции в 

сфере автоматизации обеспечить конкурентные преимущества

 Обеспечение производственных площадок и занятости благодаря 

интеллектуальному формированию производства, инжиниринга и 

производственного окружения, прежде всего в свете демографических 

изменений и связанных с этим вызовов по организации труда в соответствии с 

возрастом

 Создание новых форм взаимодействия при организации труда в Smart 

Factory, ориентированных на качественное обогащение, интересное рабочее 

окружение, увеличение личной ответственности и саморазвитие

Источник: Acatech 2016
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Значение цифровизации

Источник: Институт исследований малого и среднего бизнеса (IfM) Бонн 2015

Цифровизация имеет значение для предприятий и оказывает влияние на 

все сферы

76.4

66.1

78.5 78.8 76.2
70.3

Переработка Торговля Услуги

Значение цифровизации для собственных 
предприятий по отраслям

Транспорт

и склад

0= никакого значения; 100 = большое значение

13%

17%

16%

28%

40%

27%

13%

14%

17%

21%

17%

21%

24%

24%

26%

21%

12%

25%

24%

24%

24%

18%

11%

17%

26%

22%

17%

13%

20%

10%

Internes
Rechnungs-…

Vertrieb

Einkauf

Strategie-
entwicklung

Produktion

Personal

Keine Bedeutung Eher keine Bedeutung

Mittlere Bedeutung Eher hohe Bedeutung

никакого значения

среднее значение

почти никакого значения

скорее высокое значение

Стройка Прочее Персонал

Производство

Разработка 

стратегии

Закупки

Сбыт

Внутренние 

расчеты
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Драйверы Industrie 4.0 на предприятиях малого и 
среднего бизнеса

Источник: Исследование „Industrie 4.0 на предприятиях МСБ“ компании Deloitte 2016

Технологические изменения [N=168]

Потребность рынка / клиентов [N=168]

Импульсы от топ-менеджмента [N=162]

Импульсы от остальных организаций [N=162]

Проблемы с актуальным уровнем успешности 

предприятия [N=169]

Действия конкурентов [N=168]

Очень низкий скорее низкий Ни… ни
скорее 

сильный

Очень 

сильный
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Драйверы создания добавленной стоимости

Industrie 4.0 предлагает многогранные возможности

Ресурсы/

процесс

Загрузка 

мощностей

Работа

Товарные

запасы

Качество

Балансировка

спрос/предложение

Время 

вывода 

на рынок

Сервис

Рост продуктивности

на 3-5%

Снижение продолжительности

простоя машин на 30-50%

Повышение продуктивности 

в технических отраслях

Благодаря автоматизации 

научной работы на 45-55%

Затраты на товарные запасы 

снижается на 20-50%

Затраты на качество

снижаются на

10-20%

Точность прогнозов

повышается до 85+%

Снижение на 20-50%

Расходы на обслуживание

снижаются на 10-40%

Источник: McKinsey 2015

Применение новых методов и технологий приносит прибыль предприятиям
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Но: Industrie 4.0 не работает сама по себе!

„Если Вы автоматизируете 
бардак, Вы получите 
автоматизированный 
бардак.“ 
(Род Майкл)

„Автоматизация, 
применяемая для 
неэффективной операции, 
увеличивает ее 
неэффективность.“ 
(Билл Гейтс)

Предпосылками внедрения или перехода на Industrie 4.0 являются стабильные 

производственные системы, четко определенные процессы и данные.

Источник: Stowasser 2015
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Опрос по проектам Industrie 4.0 на предприятиях 
малого и среднего бизнеса

Источник: Исследование „Industrie 4.0 на предприятиях МСБ“ компании Deloitte 2016

Оптимизация процессов

Построение сети систем

Автоматизация процессов

Имплементация новых технологий

Стандартизация IT

Цифровизация канала поставок

Изменение модели предприятия

Прочее

Упоминания [N=84]
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59%

57%

48%

46%

32%

25%

25%

66%

61%

48%

55%

31%

32%

33%

64%

57%

46%

50%

25%

37%

38%

Zu hoher Investi-
tionsbedarf

Zu wenig
qualifiziertes

Personal

Sicherheits-
bedenken

Mangelnde
Standards

Unklare Geschäfts-
modelle

Mangelndes IT-
Know How

Unklarer
wirtschaftlicher

Nutzen

Ограничения применения Industrie 4.0

Источник: Ernst & Young 2017

59%

57%

49%

44%

32%

25%

25%

64%

60%

47%

54%

21%

33%

32%

65%

56%

46%

50%

26%

37%

38%

58%

59%

40%

57%

28%

30%

25%

77%

59%

53%

58%

30%

26%

36%

60%

63%

47%

46%

19%

39%

36%
2017

2016

2015

Предприятия рассматривают инвестиции и персонал как решающую причину
Всего 100-499 MA 500+ MA

Слишком высокая 

потребность в 

инвестициях

Недостаточно 

квалифицированный 

персонал

Соображения 

безопасности

Недостаточность 

стандартов

Нечеткие модели 

предприятия

Недостаточность 

Ноу Хау в сфере IT

Нечеткий 

экономический 

эффект
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38.9

54.8

56.5

38.2

55.3

84.1

29.8

37.6

21.8

20.5

1.5

13.4

5.5

33.5

17.9

14.8

18.3

45.3

14.6

5.2

12.2

4.6

4.6

3.1

13.9

4.9

5.2

10.3

1

3.7

3.1

0.3

5.5

0.6

8.8

0

0.3

0.3

0.9

6.4

0.6

5.3

Gesamt

Strategie &
Organisation

Smart Factory

Smart Operations

Smart Products

Data-driven Services

Mitarbeiter

Измерение готовности к Industrie 4.0 при помощи теста Impuls Industrie 4.0

Stufe 0 Stufe 1 (Außenstehender) Stufe 2 (Anfänger)

Stufe 3 (fortgeschrittener) Stufe 5 (Exzellenz)

Умные продукты

Компьютерно-

управляемые сервисы

Предприятия нуждаются в обученном персонале

Более 50 процентов сотрудников не „готовы“ к Industrie 4.0

Источник: Impuls 2015

Всего

Стратегия и 

организация

Сотрудники

Умное 

предприятие

Умные операции

Уровень 0

Уровень 3 (продвинутый)

Уровень 1 (сторонний)

Уровень 5 (совершенный)
Уровень 2 (начинающий)
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Классические темы также важны в Industrie 4.0

60.6%

53.7%

46.5%

45.6%

44.1%

41.6%

Datenauswertung
und -analyse

Prozessmanagement

Kundenbeziehungs-
management

Umgang mit spezifischen
IT-Systemen

IT-Geschäftsanalyse

IT-Sicherheit

Потребность предприятий в 
компетенциях

61.1%

56.2%

55.4%

54.2%

53.7%

50.0%

Interdisziplinäres Denken
und Handeln

Zunehmendes
Prozess Knowhow

Führungskompetenz

Mitwirkung an
Innvoationsprozessen

Problemlösungs- und
Optimierungskompetenz

Eigenverantwortliche
Entscheidungen

Потребность в способностях будущих 
сотрудников

N = 220

N = 216

Источник: Acatech 2016

Это испытанная основная 

компетенция REFA!

Оценка и анализ 

данных

Менеджмент 

процессов

IT-безопасность

Анализ IT-сферы

Обращение со 

специфическими IT-

системами

Управление отношениями с 

клиентами

Междисциплинарное 

мышление и 

деятельность

Рост Ноу Хау процессов

Умение управлять коллективом

Взаимодействие в 

инновационных процессах

Компетентность в решении 

проблем и оптимизации

Собственные решения
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Консультируют в 

выборе

…

IT

Обеспечивает 

прозрачность

…

Производ-

ственный

совет

Разрабатывает 

потребность в 

квалификации…

Персонал

Инженер-технолог в роли менеджера по инновациям на 
предприятии при внедрении Industrie 4.0

Инженер-

технолог

Формирует рабочие 

системы, процессы 

и 

производственные 

цепочки

…

Производ-

ство

Пробуждает 

интерес и 

консультирует

…

Руковод-

ство

Информируют, 

сопровождают 

инновации и 

обеспечивают 

прозрачность…

Занятые
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Инженер-технолог работает в тесно переплетенных 
сферах людей, техники и организации

Люди

Техника Организация

 Оформление рабочего 

места

 Квалификация

 Охрана труда и 

безопасность труда

 …

 Машина и человек

 Защита информации и 

конфиденциальность

 Управление данными

 Создание сети

 Автоматизация

 …

 Формирование 

процесса

 Организация работ

 Управление 

продуктивностью

 Структура управления 

и предприятия

 …
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Систематичный ввод Industrie 4.0 с REFA
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REFA-стандарт Industrie 4.0

REFA-стандарт Industrie 4.0 – это стратегическая 6-уровневая 
систематика последовательного формирования, реализации и 

эксплуатации специфического для предприятия решения 
Industrie 4.0

Источник: Институт REFA 2017

REFA-стандарт Industrie 4.0

Анализ исходной 

ситуации

Определе-

ние цели

Разработка 

примерного 

решения

Детализация 

предпочти-

тельного 

решения

Реализация 

предпочти-

тельного 

решения

Консолида-

ция 

рабочей 

ситуации
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REFA-стандарт Industrie 4.0

REFA-стандарт Industrie 4.0

Анализ исходной 

ситуации

Определе-

ние цели

Разработка 

примерного 

решения

Детализация 

предпочти-

тельного 

решения

Реализация 

предпочти-

тельного 

решения

Консолида-

ция 

рабочей 

ситуации

Анализ исходной ситуации

Анализ рабочих систем

Анализ директив и законов

Просмотр документов

Зондирование соответствующих 

сфер предприятия

Определить и 

проанализировать 

применявшиеся до сих пор 

технологии и данные

Определить процессуальную 

готовность к Industrie 4.0

Методы:

 Перечень вопросов 

REFA Industrie 4.0

 Анализ потока 

создания ценностей

 SWOT-анализ

 Анализ документов

 Документация 

рабочей системы 

REFA

 Анализ рабочих 

процессов

 Анализ портфолио

 …

Сначала необходимо определить актуальный уровень предприятия

Источник: Институт REFA 2017, REFA 2011
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Перечень вопросов REFA Industrie 4.0
Цифровизация и Industrie 4.0 требуют определенных предпосылок для того, чтобы соответствующее 

решение могло применяться и на постоянной основе. Решающую роль в этом играет не только 

техника. Хотя она и является неотъемлемой составной частью во многих сферах реализации 

решений Industrie 4.0, все же она не единственный фактор успеха.

Решение Industrie 4.0 может планироваться, реализовываться и использоваться на постоянной 

основе только в случае, если предварительно обеспечивается гомогенное взаимодействие человека, 

техники и организации.

Таким образом, наряду с основополагающими техническими стандартами, стандарты и прозрачность 

структур должны обеспечивать достаточную персональную квалификацию, а также зрелость 

процессов.

Цели и польза перечня вопросов:

Принципиальная зрелость для использования решений Industrie 4.0

является обязательной, поэтому предприятие должно предварительно 

сделать необходимые шаги.

Настоящий перечень вопросов поможет Вам верифицировать 

требования к предприятию, а также определить необходимые действия 

и вытекающие из этого меры.  Перечень вопросов охватывает 

измерения:
 Человек - руководство

 Человек - занятый

 Человек - технология

 Организация - культура

 Организация - процессы

Источник: Институт REFA 2017

Человек

Техника Органи-

зация
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№ Критерий зрелости Примечание Не 

реали-

зовано

Реали-

зовано

в 

несколь

ких 

сферах

Реали-

зовано

на всем 

пред-

прия-

тии

2.1 Используете ли Вы на 

предприятии определенные 

стандарты для 

безопасности данных? 

По причине увеличивающегося объема 

данных и интерфейсов от Industrie 4.0 тема 

безопасности данных становится все более 

важной. Без нее длительные решения не 

представляются возможными. Наряду с 

соответствующим Ноу Хау по безопасности

данных требуются также и соответствующие 

системы обеспечения защиты.

  

Перечень вопросов REFA Industrie 4.0:
Пример вопросов для людей, техники и организации

3.3 На предприятии цели 

прочно закреплены во всех 

областях?

Цели делают возможным управление и оценку 

деятельности предприятия. В контексте 

Industrie 4.0 могут ставиться цели: могут ли 

возможные решения улучшить мои цели или 

помочь в их достижении? Цели поддерживают 

в реализации решений Industrie 4.0

  

3.12 Процессы постоянно 

определяются и 

документируются?

Для того чтобы процессы предприятия могли 

реализовываться в рамках решений Industrie 4.0

на длительной основе, они должны определяться 

и документироваться. В противном случае они не 

смогут интегрироваться в новые решения на 

длительной основе. Новые решения Industrie 4.0 

требуют стабильных процессов и стандартов, на 

основе которых можно работать.

  

Источник: Институт REFA 2017
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REFA-стандарт Industrie 4.0

REFA-стандарт Industrie 4.0

Анализ исходной 

ситуации

Определе-

ние цели

Разработка 

примерного 

решения

Детализация 

предпочти-

тельного 

решения

Реализация 

предпочти-

тельного 

решения

Консолида-

ция 

рабочей 

ситуации

Определение целей

Конкретизация целевого 

направления

Определение целевых критериев

Определение масштаба оценки

Разграничение интерфейсов и 

задач

Industrie 4.0

Определение потребностей

Определение соответствующих 

критериев оценки

Определение целевых 

параметров

Методы: 

 SMART-правила

 Модель CANVAS

 Попарное 

сравнение

 …

Цели определяют основное направление проекта

Источник: Институт REFA 2017, REFA 2011
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REFA-стандарт Industrie 4.0

REFA-стандарт Industrie 4.0

Анализ исходной 

ситуации

Определе-

ние цели

Разработка 

примерного 

решения

Детализация 

предпочти-

тельного 

решения

Реализация 

предпочти-

тельного 

решения

Консолида-

ция 

рабочей 

ситуации

Разработка примерного решения

Определение потребности в 

производственных мощностях

Определение квалификационных 

требований

Предварительное выяснение 

условий труда

Определение задач и рабочих 

процессов

Определение поля 

деятельности Industrie 4.0
Определение интерфейса 

данных и информационно-

технического интерфейса

Методы: 

 Анализ ABC-XYZ

 Формирование 

рабочей системы

 Дизайн потока 

создания ценностей

 Анализ экономической 

эффективности

 Квалификационная 

матрица

 Структурирование 

работы

 …

Принятие мер по достижению 

готовности к Industrie 4.0

Намечается поле деятельности I4.0 для предприятия

Источник: Институт REFA 2017, REFA 2011
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REFA-стандарт Industrie 4.0

REFA-стандарт Industrie 4.0

Анализ исходной 

ситуации

Определе-

ние цели

Разработка 

примерного 

решения

Детализация 

предпочти-

тельного 

решения

Реализация 

предпочти-

тельного 

решения

Консолида-

ция 

рабочей 

ситуации

Детализация предпочтительного решения

Определить детальные задачи и 

процессы

Выбрать и разместить 

производственные средства

Совершенствовать требования к 

персоналу и показателям 

эффективности

Выбор и детализация 

технологий

Разработка системного 

ландшафта

Определение, детализация 

данных и подготовка к 

интеграции в системный 

ландшафт
Запланировать повышение 

квалификации и 

информирование

Методы: 

В зависимости 

от поля 

деятельности

Детальное планирование занимается проектированием реализуемого 

решения

Источник: Институт REFA 2017
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REFA-стандарт Industrie 4.0

REFA-стандарт Industrie 4.0

Анализ исходной 

ситуации

Определе-

ние цели

Разработка 

примерного 

решения

Детализация 

предпочти-

тельного 

решения

Реализация 

предпочти-

тельного 

решения

Консолида-

ция 

рабочей 

ситуации

Реализация предпочтительного решения

Убедиться в процессуальной 

готовности к Industrie 4.0

Проинформировать участников

Сделать заказ на приобретение 

производственных средств

Повышать квалификацию 

персонала

Выполнить интеграцию данных 

и интерфейсов

Установить систему и 

выполнить приемку

Методы: 

В зависимости 

от поля 

деятельности

Выполняются все необходимые шаги для реализации решения

Источник: Институт REFA 2017



www.refa.de

Das Know-how.

© REFA, 2019 34

REFA-стандарт Industrie 4.0

REFA-стандарт Industrie 4.0

Анализ исходной 

ситуации

Определе-

ние цели

Разработка 

примерного 

решения

Детализация 

предпочти-

тельного 

решения

Реализация 

предпочти-

тельного 

решения

Консолида-

ция 

рабочей 

ситуации

Консолидация рабочей ситуации

Документация результатов

KVP

Анализ данных современными 

применениями и методами

Дополнение реализуемых 

решений новыми технологиями

Обеспечение прозрачности и 

трансфера знаний

Профилактика с помощью 

прогнозов

Методы:

• TPM

• Управление 

рабочими данными

• KVP

• SMED

• Анализ данных

• …

Постоянное совершенствование – важная часть Industrie 4.0

Источник: Институт REFA 2017, REFA 2011
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Что Вас ждет…

REFA представляется

Сфера труда в динамике

Возможности для предприятий от Industrie 4.0

Требования к предприятиям для I4.0

Систематичный ввод Industrie 4.0 с REFA

Обучение REFA для внедрения I4.0
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Обучение REFA в промышленном инжиниринге
для обеспечения процессуальной готовности к 
Industrie 4.0

Базовое обучение REFA- 2.0

Базовое Ноу Хау в промышленном 

инжиниринге

Инженер-технолог REFA

Инженер REFA

Ноу Хау в стратегической ориентации 

предприятия

Техник ПИ REFA

REFA менеджер бережливого 

производства в ПИ

Ноу Хау в оперативном 

формировании процесса и потока 

создания ценностей

Рисунок: fotomek / 

Fotolia.de

если бы

как  бы
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Добро пожаловать в REFA КНР!

Начальная цель: Подготовка преподавателей REFA Статус:  сегодня 18 преподавателей
конец 2018: 50 преподавателей

Начальное содержание: Базовый курс REFA Сертификат: REFA Work Organizer

Начальный фокус: Производственные тренинги REFA и       Образовательные курсы REFA

Производственные тренинги REFA в 
КНР
UCG Global в Шанхае
Для промышленных предприятий

Образовательные курсы REFA в КНР
Компания «Wu Xian» в Пекине
Для университетов и школ

Администрирование
REFA SYGSSC в 
Шеньяне

Производственный
менеджмент REFA 
GGC в Шанхае
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Добро пожаловать в «REFA КНР»!

REFA КНР Тренинги/события/семинары
REFA Промышленный сервис & события

REFA Education КНР
Программы REFA 
Университеты&Школы

REFA Администрация КНР
REFA Книги & сертификаты
REFA Преподаватели, семинары

REFA Производственный 
менеджмент КНР
REFA Q&A, REFA консалтинг

UCG Global
Sky Soho, JinZhongLu 968, Bldg. 6-803
Shanghai, China
www.ucg-global.org ; info@ucg-global.org
+86 21 8010 0209

Beijing Wu Xian Zhi Lian Co.,Ltd.
Fufenglu 6, 309, 100071 Beijing, China 
www.wx-edu.org
caodazhi@wx-edu.com
+86 1382 0098 998

Shenyang German Sino Service Centre Co.,Ltd.
Huahailu 36, 205, 110141 Shenyang, China 
l.gan@sygssc.com; www.sygssc.com/Shenyang.aspx
+86 24 8563 5967

GGC c/o UCG Global
Sky Soho, JinZhongLu 968, Bldg. 6-803
Shanghai, China
wrwagner@outlook.de
+86 138 0125 7422

http://www.ucg-global.org/
http://www.wx-edu.org/
mailto:caodazhi@wx-edu.com
mailto:l.gan@sygssc.com
http://www.sygssc.com/Shenyang.aspx
mailto:wrwagner@outlook.de

