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І. ЗАГАЛЬНА ХА РАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми дослідження. Нормування праці є однією із Пер­
спективних, але складних і малодослідженних областей знань, розвиток 
якої складає біля ста років. Теорія нормування у нас в країні і за рубежем 
розвивається на базі двох концепцій: живої і сукупної ( живої з ураху­
ванням уречевленої).

Нормування живої праці повинно охоплювати дослідженнями би- 
робничу діяльність усіх категорій працюючих (основний об’єкт), отриму­
вати нормативи праці, мегодики нормування і, у своєму розвитку, опира­
тися на відповідний експериментальний фундамент, моделювання про­
цесів праці і ЕОМ. В силу суб'єктивних і об'єктивних причин у розвитку 
цих напрямків помітне серйозне відставання. З 30-х років і до 1955 р. 
нормування праці використовувалось в рамках тарифно-нормувальних 
бюро підприємств, а  розвиток теорії було згорнуто. У наступні роки діяв 
залишковий принцип держбюджегкого фінансування на розвиток цієї 
науки, а виконання п'ятирічних планів за два-три роки і черезмірїіа 
складність об’єкту дослідження призвели до занепаду її престижу. Не 
сприяє підвищенню ролі нормування і період переходу до ринкових Ме­
ханізмів, головним чином, із-за появи великої кількості дрібчйх 
підприємств. Останні два десятиріччя характеризувались перетворенням 
норм праці у регулятор заробітної плата; в результаті перекручення за­
трат часу на підприємствах, по відношенню до фактичних, сягає 800 %.

Розуміючи важливість проблем нормування на урядовому рівні, в 
Україні уже організовано Н ДІ праці і декілька філіалів, які займаються 
створенням міжгалузевих і галузевих нормативів часу. Аналогічні про­
блеми вирішуються в інших країнах; у СШ А, відома тепер в світі асо­
ціація М ТМ , яка вела розробки системи нормативів і в роки війни (1940- 
1948 pp.). Концепція нормування живої праці пов’язує вирішення соціаль­
но-економічних проблем з фактором часу; при цьому складність об’єкту 
дослідження в сполученні з громіздкими обсягами робіт на всіх рівня* 
відбивається на якості норм праці. О б’єктивна реальність така, що мак­
симальні розмахи коливань затрат часу при виконанні одних і тих же 
робіт для різних робітників сягають трьох разів і офіційно допустимі. 
Для творчих процесів відхилення по продуктивності праці сягають 50 і 
більше разів. Все це свідчить про те, що переважаючий детерміністський 
підхід до вивчення явищ, у цій концепції нормування, більше Htf 
справджує себе; він відображає спрощення, а не реальні процеси, ство­
рює видимість нормального розвитку науки, а насправді , стримує цей 
розвиток.
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Кількісна сторона проблеми характеризується обсягами робіт по 
створенню нормативів; на міжгалузевому рівні - це мільярди цифрової 
інформації. На рівні підприємств, особливо багатономенклатурних, з 
чисельністю робітників 300-1000 чол., обсяги нормування вимірюються 
сотнями тисяч. Шлях створення спрощених нормативів для скорочення 
цих обсягів робіт веде до створення все нових і нових нормативів. 
Відсутність систематизованих математичних основ, єдиної нормативної 
бази з праці і слабке застосування обчислювальної техніки стримує ро­
звиток теорії нормування живої праці. Достатньо відзначити, що в си­
стемі НДІ праці, бувшого СРСР, серед 140 філіалів не було жодної ор­
ганізації. яка б спеціалізувалась на застосуванні прикладної математики 
і обчислювальної техніки-

Концепція нормування сукупної праці (другий напрямок) розви­
вається на підприємствах країн Заходу; у нашій країні ЇЇ розвиток стри­
мувався централізованими методами управління, а в сучасних умовах та­
ке нормування об ’єктивно необхідне. Специфіка організації нормування 
сукупної праці полягає в тому, Що спеціалісти з праці, маючи дані про 
норми затрат живої праці і вартісні затрати минулої праці, прогнозують 
сукупні затрати майбутньої праці при впровадженні нових технологій і 
техніки. Управління створенням і впровадженням НТП є основою функ­
ціональних обов’язків таких спеціалістів, окрім нормування живої праці-. 
Спід відзначити і ті факти, що всі розробки в області теорії нормування 
живої і сукупної праці практично не публікуються.

* При переході від першоі концепції до другої необхідно ще мати 
систему вартісних нормативів для робочих місць, які припадають на оди­
ницю часу. Основна методологічна помилка процесу переходу від першої 
до другої концепції полягає в тому, що при цьому змінюється об’єкг 
досліджень і виробнича діяльність перетворюється в "людський фак­
тор" . У наших умовах виникає ще одна проблема: у багатьох галузях 
спеціалісти з праці переведені у технологічні відділи для нормування за 
трат часу основних робітників. Із-за великих обсягів розрахункових 
робіт, проблеми нормування праці спеціалістів і обслуговуючих робіт­
ників взагалі, не ставляться; в Україні немае ні жодного підприємства, 
яке б м&ііо єдину систему нормування сукупної праці для всіх категорій 
працюючих.

Біля 12 років тому, в Хмельницькому технологічному університеті 
сформулювався ще один науковий напрямок: нормування затрат і ре­
зультатів праці. Опираючись на дві перші концепції та усуваючи їх не­
доліки, дана концепція ще направлена на оцінку виробничої діяльності 
на макрорівнях; вивчає зв’язки між виробничою діяльністю і навко-
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лишнім середовищем; мае свій додатковий об'єкт дослідження. Окрім 
економічних і трудових нормативів, додаються екологічні нормативи, а 
крім норм споживання ресурсів - норми їх повернення. У якості нового 
і додаткового об ’єкту дослідження виступає невизначеність у норму­
ванні процесів праці. Основою зменшення різного роду невизначеностей 
є відхилення, вивченням яких повинна займатись теорія і практика 
нормування.

Таким чином, концепція нормування затрат і результатів повинна. 
реалізуватися у вигляді могутньої системи по оцінках будь-якої вироб­
ничої діяльності. Зпираючись на концепції, необхідно створити нові 
розділи для усунення "білих плям” двох попередніх і свого власного ро­
звитку. Такими розділами є: теорія відхилень, як основний засіб перехо­
ду від детерміністських основ до сгохастичних; математичний апарат 
для вивчення процесів праці і вирішення практичних задач; нова мето­
дологія побудови єдиних АС, в яких основним об’єктом залишається 
виробнича діяльність.

Вищеназване свідчить про актуальність досліджень. Три зазначе­
них розділи розроблені особисто автором дисертації і необхідні для ро­
звитку усіх названих концепцій; проведені дослідження є складовою час­
тиною важливої тематики міжвузівської координації робіт з теорії нор­
мування і виконаних госпдоговірних робіт з 1978 по 1995 pp. при участі 
автора у якості відповідального виконавця.

Об'єкт і предмет дослідження. У роботі виділено два об’єкти; про­
цеси праці для різних видів виробничої діяльністі і відхилення при ії 
оцінках. Предмет досліджень - система математичних методів і моделей 
для вивчення закономірностей і вирішення практичних завдань, які 
сприятимуть відображенню і зменшенню невизначеностей при оцінках 
затрат і результатів праці.

Для узагальнень використовувались матеріали результатів 
досліджень по екології в нашій країні і за кордоном; статистичнії 
звітність і сумісні з ЦБНП дослідження чотирьох галузей машинобуду­
вання і 11 бувших республіканських центрів побутового обслугову­
вання при створенні моделей, методик і АС розробки міжгалузевих 
нормативів часу; науково-дослідні та проектні роботи для окремих ма­
шинобудівних, приладобудівних підприємств.

Мета і завдання досліджень. Основна мета полягає у розробці на­
прямків переходу від детерміністських основ теорії нормування затрат і 
результатів до стохасгичних, а також створення на цій основі методології, 
методів і моделей оцінки виробничої діяльності за відхиленнями.

Для досягнення наміченої мети необхідно було вирішити на­
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ступні завдання:
аргументувати перевагу стохастичної природи завдань нормування 

затрат і результатів праці;
визначити місце, роль і вплив даної концепції у зв’язку з подаль­

шим розвитком теорії управління соціально-економічними системами з 
урахуванням зв’язків з навколишнім середовищем;

обгрунтувати зміни в понятійному апараті і ввести нові визна­
чення;

розробити класифікатор стохастичних задач для всіх категорій пра­
цюючих, як основи спрямованого моделювання процесів праці;

обгрунтувати методологію і структуру системи математичних ме­
тодів і моделей для створення основ вирішення дослідницьких і прак­
тичних завдань нормування всіх категорій працюючих;

провести оцінку існуючих методів обробки даних на предмет стій­
кості статистичних середніх характеристик для визначення норма­
тивних характеристик і величин відхилень;

розробити математичні моделі для вивчення відхилень і оперу­
вання трійками чисел (середні з відхиленнями);

створити основи для отримання норм праці з допусками на відхи­
лення, врахувати вплив останніх на оперування економічними показни­
ками і вибір математичного апарату;

аргументувати нову методологію побудови автоматизованих си­
стем на основі методів праці, їх математичних моделей з переорієн­
тацією зверхності процесів праці над речовими факторами виробництва.

Іе о р р ш чнй І методологічна основа досліджень. Теоретичною осно­
вою досліджень є роботи спеціалістів в області нормування праці, еко­
номіки і економічної кібернетики, теорії побудови систем, прикладної 
математики, психофізіології.

Для вирішення завдань використовувались методи економічного 
аналізу, апарат структурних досліджень, мегоди пошуку рішень для 
екстремальних завдань, теорія стохастичних процесів, мегоди обробки 
статистичних даних, а  також  результати досліджень процесів праці за 
допомогою виробничої кінозйомки.

Н аукова новизна. До основних результатів дослідження, які, на 
думку автора, володіють науковою новизною і виносяться на захист, 
відносяться наступні (результати отримані особисто дисертантом):

I . Обгрунтування ропі концепції в напрямку підвищення об'єктивно­
сті оцінок виробничої діяльності н а  макро- і мікрорівнях з переважаючим 
типом регулювання за  відхиленнями від векторіп-норм навколишнього
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середовища. Прийняття у якості ведучого елементу екологічні характе­
ристики навколишнього середовища і запаси ресурсів, а веденого еле­
менту - соціально-економічні системи.

2. Ф ормулювання концепції теорії відхилень. Відхилення від век- 
торів-норм в системах є універсальною і об'єктивною  характеристикою 
при оцінках будь-яких результатів: Оцінкі одержаних результатів в ло­
кальних системах не завжди погоджуються з подібними оцінками в більш 
могутніх, природних системах, що змінює традиційні уявлення і по­
нятійний апарат.

3. Формулювання понять остаточних, кінцевих і проміжних резуль­
татів праці, у відповідності їх з оцінками виробничої діяльності за відхи­
леннями між плановими і фактичними результатами, відносність понять 
“затрати-результати” притаманно до навколиш нього середовища. Виз­
начені поняття сумарних і структурних норм праці: перше - для оцінок 
затрат сукупної праці в циклі руху основного об’єкту виробництва; дру­
ге - для пошуку структурних зв’язків між окремими робочими місцями, 
дільницями, цехами, підприємствами, стадіями, етапами та  іншими.

4. Класифікація процесів праці, спочатку, за рівнями невизначен-
ності: при відомих змістах робіт, обсягах і розкидах затрат часу
(перший рівень); при випадковій природі виникнення обсягів і розки­
дах затрат часу (другий рівень); при відомій меті і випадкових реш та 
характеристиках (третій рівень). Н а наступній гілці класифікації йдуть 
сполучення трьох вищеназваних процесів по суміщенню виробничих 
функцій; на нижній гілці - сполучення суміщень всередині виділених 
рівнів і між ними.

5. Розробка методів, математичних моделей і механізмів для опису 
процесів праці у відповідності з класифікацією з метою визначення норм 
затрат живої і сукупної праці, відхилень і обліку розподілу змішаних 
виробничих функцій.

6. Аргументація зміни теорії побудови АС підприємств і організа­
цій на базі методів праці, їх моделей по типовій структурі “виробник- 
споживач” . Суть ідеології зміни теорії полягає у побудові механізму 
зменшення різноманітності станів систем із-за впливу зовнішнього і 
внутрішнього середовищ за рахунок виділення кожного робочого 
місця в мультинод (пристрій, мозок) на своєму рівні по типовій схемі 
трьохрівневої системи управління “виробник-споживач” . П обудова ти­
пової схеми управління відповідає схемі обробки інформації люди­
ною: сприйняття і обробка інформації периферією; відбір потрібної 
інформації і узагальнення для передачі на наступний рівень; прийняття 
рішень. Число мультинодів дорівнює кількості робочих місць і,
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відповідно, числу елементів в системі. М етодологія побудови загально­
го мультиноду підприємства пов'язана з побудовою моделей-сиенаріїв 
за методом аналізу ієрархій.

Б. В області методології використання математичних методів і мо­
делей,

1. Обгрунтування переходу від детермінованих основ у норму 
ванні до сгохастичних е основним імпульсом вивчення процесів праці 36 
допомогою математичних моделей і методів в дослідницьких і практич­
них цілях.

2. Пропозиція оперування не середніми характеристиками, а трій­
ками чисел, дозволяє безпосередньо вказувати міру невизначеності 
явищ, які вивчаються, використовувати розроблений моделюючий ал­
горитм виконання арифметичних дій з такими Числами і, таким чином, 
збільшувати ступінь наближення до реальних процесів.

3. Рекомендації про застосування і вибір математичних методів і 
моделей у зв’язку з відхиленнями первинних вичідних даних, які обме­
жують використання прикладної математики.

4. Пропозиція про включення у склад математичних методів і моде­
лей статистичних методів, які б полегшували збір і обробку даних 
(механізмів зворотніх зв ’язків) для підвищення ефективності моделей і 
найшвидшого впровадження в практику.

5. Виявлення причин розбіжностей і зіставлення власних резуль­
татів оперування трійками чисел з класичною Теорією помилок.

6. Аргументація розробки специфічного апарату, який пристосова­
ний створюваті моделі процесів праці на змістовному, кількісному 
рівнях і компактну систему нормативів міжгалузевого, галузевого і 
місцевого рівней для забезпечення, на їх основі , процесів нормування 
шляхом вирішення зворотніх задач.

В. В області методичного і організаційного забезпечення концепції 
математичними методами і моделями.

1. Розробка моделюючого алгоритму по вивченню відхилень і 
оперуванню трійками чисел.

2. Докази втрат точності при укрупненні нормативів (біля 40% з 
окремими викидами до 200%).

3. Розробка методики і зведення нормативної бази до 400 моделей 
зі змістом, рівнями і постійними для визначення затрат часу з охоплен­
ням, приблизно, 90% працюючих.

4. П ропозиції щодо використання стохастичних моделей по схе­
мах марковських процесів з безперервним і дискретним часом для нор­
мування праці керівників, спеціалістів, службовців, робітників при



-9-

суміїценні виробничих функцій різних рівней невизначенності.
5. Обгрунтування моделей за схемами марковських процесів для 

вивчення творчих процесів пращ  окремих виконавців і стадій руху про­
дукції, якісних оцінок інтелектуального потенціалу.

6. Обгрунтування морковських моделей з поглинанням для опису 
процесів руху речових факторів виробництва із стану в стан.

7. Вибір марковських процесів у сполученні з динамічними моделя­
ми і критеріями ризику для вирішення задач в економіці по прогнозуван­
ню прибутку, оцінках варіантів рішень.

8. Підбір методів і статистичні дослідження для організації ме­
ханізмів оцінки працівників по продуктивності, якості продукції, тен­
денціях стабільності процесів праці і за іншими ознаками за допомогою 
методів багатомірного аналізу.

9. Аргументація застосування традиційних cq^eflHix з відхилення­
ми, а також непараметричних методів обробки статистичних даних - 
бівіс, “складний ніж” , "бутстреп” , ентропійний метод.

10. Обгрунтування типової структури ЄАС на базі системи матема­
тичних моделей, які описують типові процеси праці робітників, еко­
номічних нормативів за одиницю часу і траєкторій руху об’єктів вироб­
ництва в системі “виробник-споживач” .

Практична значимість досліджень визначається зміною методик 
розробки нормативів часу на міжгалузевому, галузевому і виробничому 
рівнях; різким зменшенням таких робіт (у сотні разів); створенням ти­
пових систем нормування затрат і результатів праці шляхом поєднання 
трудових і економічних нормативів для всіх груп працюючих; методика­
ми досліджень і, одночасно, розв’язком практичних задач для складних 
видів виробничої діяльності шляхом організації самонавчаючих стоха- 
стичних систем.; переходом до комплексного нормування на базі струк­
турних норм праці і відповідних їм моделей. Застосування н а  практиці 
теорії відхилень дає можливість створювати струнку систему переходу 
відхилень від середніх норм праці до відхилень виробничих циклів і ви­
робничих програм, відхилень за основними економічними показниками 
і цілеспрямовано вирішувати проблеми стабілізації виробництв, що 
особливо актуально в умовах ринкових відносин. Типізуються процеси 
створення АС підприємств.

Апробація і впровадження результатів досліджень здійснювалось на 
різних рівнях.

А. Н а міжгалузевому рійні.
І. Автоматизована система розробки нормативів, методика і власне 

самі нормативи часу для верстатних робіт.
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2. Методика і розробка єдиних нормативів часу для нормуваня руч­
ної і машинно-ручної праці на слюсарні, складальні, верстатні роботи, 
холодну і гарячу штамповку.

3. Нормативи для швейного виробництва у побутовому обслугову­
ванні.

Б. На галузевих рівнях.
1. Методика прогнозування відмовлень і визначення норм чисель­

ності, обслуговування у верстатоінструментальній промисловості.
2. Прогнозування потреб у ріжучому інструменті.
3. Розділи навчального посібника по автоматизованим системам 

нормування і проектування праці, по моделюванню процесів розумової 
праці та статистичній обробці даних спостережень.

В. На рівні підприємств.
1. Методика визначення ефективності станків з ЧПУ І норм обслуго­

вування (СПКНБ “ТОР", м.Миколаїв).
2. АРМи цехового нормувальника і цехового економіста в інстру­

ментальному комплексі (ВО “Катіон”, м.Хмельницький).
3. Єдина система обробки інформації з технології, нормування, пла­

нування для комплексу нестандартного обладнання (ВО “Катіон”), 
підприємства “Прігма-Прес” (м. Хмельницький).

4. Методика оптимізації режимів обробки і нормування верстатних 
робіт (підприємства в містах: Харкові, Тулі, Одесі, Миколаєві).

5. В курсах “Математичні моделі і методи в організації і нормуванні 
праці”, “Нормування праці робітників”, “Розробка нормативів", спец­
курсів “Доеліджеь..я операцій” і “Економічна кібернетика”.

Результати досліджень доповідались на двох міжнародних конфе­
ренціях, щорічних п'ятнадцята координаційних нарадах з теорії норму­
вання праці вузів СНД, які поєднувались з міжнародними, респу­
бліканськими та обласними конференціями. Більшість результатів 
досліджень підтверджені актами впроваджень; за період з 1978р. по 
1995р. виконано 22 науково-дослідні роботи, результати відображені у 
звітах, які мають номери державної реєстрації, із загальним обсягом 88 
д.»., написаних особисто автором.

Публікації. За темою дослідження опубліковано біля 50 робіт. 
Основні результата викладено у 26 роботах і монографії загальним обся­
гом 24.3 Д-а.

Структура і обсяг робота. Дисертація складається зі вступу, чоти­
рьох ри®, заключения і бібліографії. Робота викладена на 345 сторінках 
машинописного тексту, включаючи 61 рисунок і 16 таблиць.



II. ОСНОВНІ П О ЛО Ж ЕН НЯ Д И С ЕРТА Ц ІЙ Н О Ї РОБОТИ

1. Теорія і методологія концепції нормування затрат і результатів 
праці.

Концепція нормування затрат і результатів праці, зберігаючи 
основний об’єкт у центрі дослідження, переслідує ще мету створення ме­
ханізму вивчення і зменшення відхилень при оцінках виробничої діяль­
ності на мікро- і макрорівнях. Такий механізм повинен базуватись на 
фундаментальних принципах, положеннях і припущеннях, які відобра­
жають ідеологію концепції.

У  звичайній і більш могутній системі (навколишньому середовищі) 
людина займає проміжне становище: як біологічний об’єкт і як творець 
соціально-економічних і інших систем для задоволення своїх потреб.

Невідповідність рінню знань про навколишній світ і квапливість, з 
якою застосовуються ці знання для практичних справ, народжують вели­
ку кількість негативних відхилень. Переважна більшість результатів ви­
робничої і позавиробничої діяльності людей відноситься до категорії 
затрат, якщо її оцінювати по відношенню до навколиш нього середови­
ща.

Поняття “результат” проявляється як різниця між плановими і 
фактичними затратами; він може бути позитивним, негативним або ней­
тральним, у межах встановленого відхилення.

В економічних системах поняття “кінцевий результат” , який вико­
ристовується у вигляді закінченого виробу, є концентратором усіх видів 
затрат на стадіях Н Д П К Р і виробництва. Третій період циклу життя 
продукту, рівний, приблизно, по тривалості двом попереднім - експлуа­
тація, супроводжується додатковими затратами живої і уречевленої 
праці. В середньому, по промисловості, витрати в експлуатації в 2-50 разів 
вищі, ніж у виробництві. Окрім цього, кінцеві продукти у вигляді ціни 
проектів на вироби для КБ стають затратами для виробника, а цінк 
готового виробу, являючись кінцевим -результатом виробника, одно­
часно стає затратами для споживача. Перетворення затрат у результати 
характеризується замкнутим циклом і, на наш погляд, не має початку 
відліку. Корисні ефекти продукції в соціально-економічних системах су­
проводжуються односторонніми і від'ємними наслідками для звичайних 
систем.

Людина - це природня біологічна система, яка має спроможність 
задовільняти свої потреби шляхом створення напівзвичайних і штучних 
систем. Економіка - це система, що створена людьми, в якій її творці ста­
ли поступово виступати в якості людського фактору. Через те еконо-
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міка, являючись підсистемою суспільства, уявляє собою небезпеку, 
оскільки володіє здібністю змінювати психологію людей. Психологія 
отримання прибутку, яка стала переважною у сучасному світі, все більш 
поширює глобальний наступ проти природнього середовища. Пробле­
ми зміни орієнтації у розвитку економіки давно визначені і, все таки, 
теорія вивчення зв'язків між обома системами сильно відстає від реаль­
них потреб, а теорія і практика управління в економіці поки не змінюєть­
ся.

Процес встановлення норми (процес управління) має свою техно­
логію і підпорядкованість для тих, хто повинен керуватись цією нормою  
в подальшому. Ступінь обгрунтованості останньої дає вірний орієнтир, 
який тепер виступає в якості головної мети і підпорядковує собі всю 
діяльність людей. Через те, управління - це не тільки процес встано­
влення норми управління, але й процес обгрунтування останньої. Сане 
цей момент (момент обгрунтування) змушує визнати, що наявність про­
цесів обгрунтування норм і а  визначення ще не гарантує ефективного 
управління. Формулювання головної мети і відбиття її у нормі можуть 
опинитись в рамках видимої доречності, тобто помилкової. І таких 
прикладів достатньо багато: все залежить від широти поглядів на про­
блеми і збуджуючих мотивів.

Для економічних систем, які продовжують розвиватися як ізольо­
вані системи, поняття “управління'' було і залишається центральним. 
Суть змін, пропонуємих в даній концепції, полягає в вивченні зв’язків між 
природними і штучними системами та розповсюдженні поняття 
“управління” на підмічені зв'язки. Особливосте) цих зв’язків є те, що 
вихідні, основні цілі завдаються зовні і повинні впливати на формулю­
вання цілей соціально-економічних систем. Процесам створення таких 
механізмів відповідає схема спостережливого управління. Для них норми- 
виыоги, в вигляді векторів природних систем,' виступають в ролі голов­
них (ведущих) цілей, а вектори-норми економічних систем - я якості відо­
мих.

Основним елементом в механізні спостережливого управління є про­
цес регулювання, заснований на фіксації і усуненні відхилень між векто­
рами норм-вимог і фактичними векторами. Тому, теорія розвитку со­
ціально-економічних систем по відхиленням має не тільки локальний ха­
рактер. З  роботі показано, що на макрорівнях таке управління може 
здійснюватися на базі складання еколого-скономічних балансів, а  на 
мікрорівнях - за  допомогою  статистичних і структурних відхилень.

Концепція нормування затрат і результатів праці при оцінці 
діяльності людей виходить із наступного принципу: процеси управлін­
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ня, планування, організації, проектування, виробництва, регулювання, 
притаманні для будь-якої діяльності і на будь-якому рівні. Вони пред­
ставляють собою взаємопов'язану систему: управління як процес фор­
мулювання мікро- і макроцілей; планування, організація, проектування і 
виробництво - як засоби досягнення мети; регулювання - як засіб само­
навчання. Із цього принципу витікає фундаментальне положення кон­
цепції : в діяльності людей не зустрічається у чистому вигляді ні одна із 
перерахованих виробничих функцій; ці функції, як елементи процесів 
праці присутні завжди, але в різних пропорціях і на різних рівнях. Че­
рез те, нормування затрат і результатів праці, виступаючи в якості 
вимірювача діяльності, ще виконує функцію розробки методів праці для 
процесів управління, планування, проектування, виробництва і само­
навчання. П оза цими процесами взагалі не існує проблем; той факт, що 
такі процеси частково або повністю передані ЕОМ, роботам, устатку­
ванню не має принципового значення. Внутрішній зміст робіт, принци­
пи їх виконання і матеріалізація в новій техніці, технологіях - могутні 
засоби не тільки досягнення мети, але й формулювань, обгрунтувань. 
Через те, у даній концепції, окрім понять "затрати, результати", цент­
ральним постає поняття “метод праці” . Система економіко-математичних 
моделей планування народного господарства, галузі, підприємства - це 
методи праці плановиків. Кожний метод праці, якщо він розроблений, 
має зміст (послідовність виконання даної роботи, вирішення проблеми, 
або завдання); потребує певних затрат часу, трудомісткості і вартісних 
витрат на створення і в експлуатації.

Спеціалісти, володіючи методами праці, приводять у рух об'єкти 
виробництва. В роботі прийняті наступні основні положення, які 
пов’язують діяльність людей з рухом об’єктів виробництва в деяку си­
стему.

Положення 1. Архітектура концепції нормування затрат і резуль­
татів сукупної праці повинна пронизувата всю систему руху і перетво­
рень об'єктів виробництва по горизонталі: від ідеї і, включаючи, утиліза­
цію продукту.

У відповідності з цим в роботі виділено стадії Н Д П К Р, вироб­
ництва і експлуатації; суттєві і видимі зв’язки між ними; очікувані і фак­
тичні результати. Наскільки об’єкт перетворюється у своєму русі, 
настільки можна сформулювати цілі цих перетворень, а  отже і виділити 
можливі стани об’єкту.

Положення 2. Остаточне призначення цілеспрямованої системи виз­
начається в логічному ланцюжку “виробник-споживач” . Це положення 
доповнює концепцію нормування затрат і результатів праці в аспекті
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існуючих протиріч між створювачами і експлуатаційниками. Суть про­
тиріч - можливе неспівпадання цілей, або неусвідомлення призначення 
системи людьми, які її створювали. Практично корисне в положенні 2 
полягає у тому, що тпорці і користувачі - це одна система, яка складаєть­
ся з двох підсистем; між цими підсистемами можуть бути такі зв’язки, 
які потребують пошуку компромісу, сприяють зародженню задач, що 
потребують розв’язку.

Положення 3. Архітектура системи нормування затрат і результатів 
праці повинна охоплювати діяльність усіх працівників по вертикалі, які 
сприяють досягненню мети при рухові і трансформації об’єктів вироб­
ництва по горизонталі.

Положення 1 і 3 пов'язує загальні цілі з підцілями. Цілі можуть з ча­
сом змінюватись і відображають призначення систем.

М ета - це найкращі наслідки за відносно короткий проміжок ча­
су; вона відображає тактику розвитку. М ікроцілі відображають розви­
ток подій на більш довгі проміжки часу. Саме період попередження 
відрізняє працю токаря від праці головного економіста у тім розумінні, 
що першому необхідно приймати тактичні рішення на короткі проміжки 
часу.

Таким чином, в роботі доведено, що праця будь-якого працюючо­
го характеризується змішаними виробничими функціями в різних про­
порціях і з неоднаковими періодами попередження прогнозів.

В роботі проаналізовані процеси переходу від основного об’єкту 
дослідження - праці людини, до можливостей оцінок його діяльності на 
базі концепції жи ої, а потім сукупної праці.

Затрати живої праці можна охарактеризувати процесами витрат 
розумової і фізичної енергії. Недослідженність таких процесів змушує 
прийняти перше спрощення: збирати експериментальні дані, описи про­
цесів праці за зовнішніми ознаками і визначати затрати часу; якщо та ­
ких ознак немає, то  по фіксажних крапках - початок і кінець процесу. У 
результаті, затрати енергії на виконання роботи і час, підміняються тільки 
затратами часу; а  потім ці затрати оцінюються заробітною платою 
(вартісний еквівалент). Якщо час є природнім, але спрощеним еквівален­
том, то гроші - штучним і спрощеним. П оява грошей служила і служить 
для поглиблення спеціалізації і заміни незручностей бартерних угод при 
обміні товарів. Відкриття грошей, яке рахується геніальним завою ван­
ням економічної думки, відштовхнуло на другий план натуральні, при­
родні цінності. Нееквівалепшість обміну грошей на час полягає, не 
тільки в їх різній природі (гроші можна накопичувати, а час ні); гроші 
відволікають людей також  і від ресурсної частини і змушують їх пращова-



ти у штучній системі.
Практичні наслідки таких невідповідностей, окрім здібностей в 

угодах і поділі праці, були і залишаються джерелом самих різноманітних 
напружень, у тому числі, соціально-економічних. Розкиди в полюсах 
“багатих” і "бідних” в світі по рівню доходів дорівнює 60:1, погіршення 
життєвого рівня людей за рахунок помилок “розумової” діяльності; зне­
особлювання негативних результатів з посиланням на систему і т.ін.

Процес переходу до концепції нормування сукупної праці характе­
ризується підміною об’єкта дослідження: кінцевий продукт стає голов­
ною метою виробництва, а  виробнича діяльність людей є фактором. Ми 
гадаєм, що має право на існування і інша система, яка прийнята за осно­
ву в концепції нормування затрат і результатів праці: об ’єкт досліджен­
ня залишається тим самим; а об’єкти виробництва, у тому числі, і 
кінцеві продукти, є факторами. Ц е ще одне принципове положення до­
корінним чином впливає на постановку задач для всього господарсько­
го механізму, як системи, на рівні підприємства.

В концепції нормування затрат і результатів праці, окрім різких 
норм живої праці на всіх робочих місцях передбачено створення систе­
ми економічних нормативів затрат у вартісному виразі, яка відноситься 
на одиницю часу роботи і простою. Знаючи траєкторію  руху об'єктів 
виробництва по робочих місцях і трудомісткості робіт, легко визначити 
перенесені вартісні витрати на конкретний виріб, деталь, операцію, 
простій. Враховуючи далі структурні зв’язки між елементами і відхилен­
ня в затратах часу, будуються структурні вартісні зв’язки з відхилення­
ми. Зокрема, структурні норми праці включають в себе всі затрати су­
купної праці по виявлених логічних ланцюжках тих працюючих, які 
входять в схему “виробник-спож ивач". Аналіз і узагальнення резуль­
татів, які наведені в роботі, в області нормування розумової праці, до­
зволили зробити наступний висновок:

1. Аналіз робіт в області ефективності праці в науці (фундаментальні 
і пошукові дослідження) показує різницю в продуктивності праці вчених 
до 50-100 раз; тільки біля І0% вчених сприяють розвиткові науки. У 
сфері Д К Р доля елементів, які повторюються, складає 72-95%. Через те, 
тут можливе застосування статистичних методів (аналітичних, по ана­
логії, перевідних коефіцієнтів) і аналітично-дослідних.

2. У багатьох країнах налагоджено механізм генерування ідей, їх 
відбраковка і найшвидша реалізація.

За деякими даними в СШ А  на кожний принципово-новий продукт 
приходиться, в середньому, 500 ідей; 492 - відбраковуються, 8 ідей про­
ходять стадії Н Д П К Р і лише 1-2 доходять до споживача у вигляді про­
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дукції. Аналіз робіт, присвячених значимості результатів розумової 
праці, показує вирішальну роль отримання принципово нових рішень 
для конкуренції на зовнішньому і внутрішньому ринках із-за високих 
цін в періоди монопольного виробництва продукції. За деякими даними 
1-2 принципово нових ідеї із 100 роблять все підприємство рентабельним 
(НДПКР і виробництво).

3. Аналіз літератури по штучному інтелекту, медицині, психофізіо­
логії, кібернетиці (особливо розділи управління і теорії інформації) пе­
реконують у важливості досліджень, які проводяться, але показують об­
межені можливості застосування отриманих результатів для цілей нор­
мування. Це пояснюється тим, що дві основні складові процесів розумо­
вої праці - зміст роботи і затрати часу залишаються поза межами 
досліджень.

4. Аналіз робіт в області нормування праці робітників показав, 
що такі системи також розвиваються на детерміністських засадах. За 
сто років розвитку теорії нормування розроблено велику кількість 
різноманітних нормативів і систем мікроелементного нормування (МТМ, 
БСМ, ДМ Т та інші). Трудомісткість робіт по нормуванню залишається 
високою: за допомогою хронометражів -8 -1 6  год.; по системі МТМ - 4-8- 
год.; по системі МТМ2 - 0,7 -2 год.

5. Проблема створення системи на базі економіко-математичних 
методів для дослідницьких цілей і розв’язання практичних завдань не 
ставилась.

6. Автоматизація робіт по нормуванню, як правило, зводилась до 
розрахункових рс 'і т  у складі інших систем, звичайно технологічних.

2. Математичні основи теорії відхилень.
Такий напрямок сформульовано і розвинуто в дисертації не тільки 

у зв’язку з великими розкидами затрат часу на роботи, які виконуються, 
для різних категорій працюючих. Світоглядна сторона цього напрямку 
досліджень полягає в об’єктивній необхідності переходу теорії і практи­
ки нормування від детерміністських основ до сгохастичних, а самі відхи­
лення повинні стати об’єктом вивчення, оскільки їх величина характери­
зує рівень непізнаності цих процесів.

В класичній теорії нормування для найбільш вивчених процесів 
праці (основне виробництво) встановлюються нормативні коефіцієнти 
стійкості К у, як характеристики якості хронометражних рядів
(відношення максимального значення затрат часу до мінімального) для 
різних видів робіт і типів виробництва. Так, для багатономенклагурно- 
го і дрібносерійного виробництва К у = З О; це значення відповідає нор­

мативній відносній похибці затрат часу З = +50% ; Дім ручних робіт у ма-



-17-

совому виробництві К у =1,5 , відповідно, S =±20% . Загальновідомо, що 

у класичній теорії помилок відносні 10% похибки характеризуються як 
“грубі помилки” , через те при таких відхиленнях оперування тільки се­
редніми значеннями стає некоректним. Окрім цього, використання К у

бездоказово і практично означає втрату статистичної інформації. 
Відомо також, що теорія помилок зпирається на математичний апарат 
розподілу Гаусса. Багаточисельні дослідження, наведені з метою встано­
влення виду закону розподілу затрат часу, не підтверджують апріорно­
го припущення про єдиність нормального закону навіть в умовах масо­
вого виробництва. Для інших типів виробництва отримання достат­
ньої кількості інформації з подібною метою взагалі є проблематичним.

В дисертації було встановлено:
1. Особливостями об'єктів дослідження, в статистичному розумінні 

є: погана відтворюваність результатів спостережень; неоднорідність 
об’єктів при проведенні спостережень; обмежений обсяг експерименталь­
них даних, необхідних для кількісного їх аналізу і обробки; відсутність 
можливостей для перевірки передумов нормальної теорії; практична не­
можливість забезпечення вимог, які пред’являються до випадкової 
вибірки при отриманні результатів спостереження. Ці особливості дик­
тують необхідність застосування сучасних і непараметричних методів 
аналізу Даних, зокрема, бутстреп - методу, в якому принцип рандомизації 
використовується на етапі обробки результатів спостережень. Суть про­
цедури бутстрепа полягає в імітуванні процесу отримання багатої 
кількості виборок (М=25-ІООО00) такого ж обсягу (п) як вихідна. Бут- 
стреп-виборкй генеруються на основі даних вихідної виборки так, що всі 
елементи нової виборки мають однакову імовірність прийняття будь- 
якого значення з вихідної. При отриманні необхідних статистик викорис­
товується вся множина даних вихідної вибірки {t} і згенерованих ви­

і Дозволяє отримувати цілковитого результату. В роботі показано, що 
розроблена процедура BOOT використовується як складовий елемент 
різних моделей і методів.

2. У  якості міри центральної тенденції необхідно застосовувати 
стійку статистику. В якості такої характеристики при невеликій 
кількості даних (п<8) рекомендується застосовувати: центр розмаху, 
центр згинів або медіану. Для кількості спостережень п > 8  (Ф. Мосгел- 
лер, Д. Тьюкі) рекомендується застосовувати бівіс-оцінку t , яка визна­
чається ітеративною процедурою:

бірок j t \ t J..... t M j ,б ір о к |і ,t ,...Д j ,  тобто розв’язок знаходиться на основі множини 

j . Цей метод не потребує виконання передумов нормальності
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де tj - значення часу, за якими спостерігають; 
т  j - біквадратна вага, яка визначається за формулою:

■ М
cR

I - , якШо
' t .  ~ ї '  І___

cR <1;

0 , в п р о ти л еж н о м у  ви п ад к у .

Для розрахунків біквадратної ваги використовуються різні сталі 
міри відхилень R: медіана абсолютних відхилень, міжквартільний роз­
мах і т. ін. М етод реалізовано програмно процедурою BIVES.

Застосування бівіс-оцінки дозволяє уникнути процедури "відбраку­
вання дефектних замірів” , добре відомої нормувальникам. Вказані ха­
рактеристики можуть застосовуватись яь самостійно, так і в поєднанні з 

' бутстреп-методом. В роботі також досліджувалась можливість викори­
стання методу “складного нож а” ; отримано, що ефективність цього ме­
тоду більш висока, ніж бівіс-оцінки (в 00% випадків), що дозволило та­
кож рекомендувати його для практичного використання.

3. В якості міри відхилення прийнято використовувати довірче 
значення відхилень 5 1, що визначається як:

бд=±к,л/Б,
де Р -  вибіркова дисперсія;

k v- значення критерію Стьюдента при числі v ступенів свободи 
(визначається обсягом вибірки п) і заданому рівні довірчої імовірності
Рд-

В області нормування праці прийнято застосовувати імовірність 
Рд=0,90; 0,95; 0,99 у відповідності з типом виробництва, що нереалізуєть- 
ся практично. Н априклад, якщо розглядати кожнии результат спостере­
жень як оцінку [1/(а+1)] 100% квантилі, то оцінка відхилення може бути 
визначена з довірчою імовірністю не більшою, ніж:

Рд ^ ( “ - 0 / ( п  + 1)-
Тоді, для багатономенклатурного виробництва (Рд = 0,9] вибірка повинна

мати не менш як  19 спостережень.
Використання залежності для 8 Л завжди призводить до симетрично­

го інтервалу відхилень відносно центру, що не завжди реально. Крім то­
го, значення вибіркової jjHcnqjci'i D  повністю визначається вибраною 
мірою центру розподілу, що призводить до додаткової невизначеності.

со .=  < 
I



Критерій Стьюдента, традиційно, відноситься до класу робастних 
процедур. Однак е повідомлення, шо ступінь робастності t- критерію за­
лежить від обсягу вибірки, виду розподілу, дисперсії, розміру і розта­
шування критичної області. У якості прикладу неробастності приво­
диться результат для L-образних розподілів (так звичайно розподілені 
затрати часу при освоєнні нових робіт).

В роботі запропонований інформаційний підхід до визначення 
міри відхилення, який усуває всі спірні моменти.

Відомо, шо кількість інформації, яка отримана в результаті спосте­
реження, дорівнює:

де Н (0- ентропія тривалості елементу до проведення спостереження;
H (t/tB) - ентропія тривалості елементів після проведення спосте­

реження , при чому:

н (0 = Jp{‘) ta p(t)dt-
-«>

Як правило, попереднє оцінювання тривалості елементу полягає у 
визначенні можливого інтервалу значень - t„ ... Тоді, можна очіку­
вати появу будь-якого спостереження у цьому інтервалі з рівною 
вірогідністю:

ЯКЩО

і якщо t < t lnin та t > t ,

Звідси, ентропію до спостереження можна представити як:

Вд=-Т гЛ-'”НТ-Л-Ь(‘- -<-)•(ntel inu гаш max Іт т
Зміст проведення спостереження ( t ,  ± д , ) ,  у поняттях теорії інфор­

мації, полягає у звуженні вихідного інтервалу невизначеності до, так зва­
ного, ентропійного А, = 2 5 „  тобто в - t 1Bio) /A ,  разів. Тоді,
ентропія результату після спостереження t„ :

Уа+в, і і 
H ( t / t . ) =  f  - — In dt =  ln A ,.

Кількість інформації, отримана в результаті спостереження :

-t,,,*»)- 1пА,=1п
А »

Співвідношення для І і К справедливі при будь-якому законі розподілу 
часу, а «пропійний інтервал невизначенності А ,  може бути визначен 
математично для будь-якого відомого закону розподілу без вибору рівня
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довірчої імовірності Рд.
Таким чином, «пропійне відхилення <Ї3(Д , 1 2 )  завжди існує неза­

лежно від закону розподілу, обраної міри центру розподілу і довірчої 
імовірності. Для практичних розрахунків 8 ,  рекомендується використо­
вувати результати спостережень у вигляді:

. m

dn » 2 > jle"j
5  =  — 10 1=1 

’ 2
де d - ширина інтервалу групування; 

п-кількість спостережень;
- кількість спостережень в j-му інтервалі;

ш- кількість інтервалів.
Отримання достатньої кількості спостережень п заСсспечується процеду­
рою бутстрепу. Для знайдення розташування ентропійного інтервалу 
відносно центру розподілу застосовується оригінальна методика, яка до­
зволяє автоматично визначити межі відхилень відносно
вихідних меж так, що площа гістограми в цих межах макси­

мальна. Таким чином, реалізована можливість отримання несиметричних 
відхилень відносно центру розподілу. Комплекс обчислень по встано­
вленню відхилень реалізовано у вигляді процедури DOV.

Для виконання дій над числами, які представлені центральним 
(середнім) значенням з відхиленнями, розроблено моделюючий алгоритм. 
Вихідними даними для нього є аналітичне вираження показника і інфор­
мація по кожному параметру. Задания вихідних даних для параметрів мо­
же здійснюватись різними способами у діалоговому режимі:

1. Нижня, верхня межа відхилень, крок всередині інтервалу (можна 
не вказувати), передбачуваний закон розподілу ( можна вибрати декіль­
ка).

2. Найменше, центральне, максимальне значення, передбачуваний 
(чи передбачувані) закон розподілу.

3. Дискретний ряд значень.
Результат моделювання можна представити у графічному, аналітич­

ному, змішаному виглядах.
Нижче представлено результат моделювання структурної норми Н с, 

яка вміщує дві норми праці - Н а и Н п :

Н С= Н 0 + НП= Т 0 + ^ Т 0, 

д е  Т„ =30 ±10;
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tc- = 15± 10;
T „  = 120±80.

На рис. 1 представлені результати моделювання у вигляді гістограми 
при рівномірному законі розподілу для кожної перемінної. За Методикою, 
яка пропонується: центр розподілу ЦР=36,2; ентропійний інтервал 
Д ,=32,8; структурна норма з відхиленнями Н с=36,2(+І7,1;-І5,7) або 

Н с =36,2 (+47%; -43%); помилка методу =2,5%.

Аналогічний результат, отриманий традиційними методами статис­
тики: середня арифметична СА=42,8; середньоквадратичне відхилення 
СКО=12,1; для tM = 1,6 структурна норма з відхиленнями Н 0 =42,8(119,4)

або Н с=42,8(±45%); помилка методу $3=10,4%.
Згідно теорії помилок отримано: Н е=34(±І2) або Н с = 34(±35%), що 

відповідає помилці методу Е3= 16,8%.

Рис.1. Розподіл іривалості п с : 
.......... справжнє рішення;

а) —  - рішення за методом І ;
б )— .  - рішення за методом 3.

У якості апріорних законів розподілу для вихідних даних пропону­
ються обмежені розподіли: рівномірне, трикутне, трапеційне, р-розподіл 
і необмежені: нормальне, експоненційне, Вейбулла-Гнеденко.

Моделюючий алгоритм використовується не тільки з розглянутою 
вище метою, а також для пошуку параметру (або сукупності параметрів) 
стабілізації, що дозволяє цілеспрямовано проводити оргтехзаходи на 
практиці.

В цій же частині досліджень показано, що оперування трійками чи­
сел більш ефективно за ступенем наближення планових розрахунків до



фактичних, приблизно, у два рази в порівнянні з оперуванням одними се­
редніми; середні з відхиленнями, як характеристики нестабільності про­
цесів праці та виробництва, дозволяють визначати ефекти від зміни се­
редніх і інтервалів невизначеності.

В роботі запропоновані наступні показники для визначення таких 
ефектів бід організаційних міроприємств, які направлені на стабілізацію: 
коефіцієнт зміни центральної тенденції:

К ,=  і̂ ~ - - П̂ .100%;
1ВІ

Коефіцієнт стабілізації відхилень:

К ,  = ^ - А . Ю 0 % ,

Де: tal, tgj - значення центральної міри до і після засобів ста­
білізації;

At, Aj - інтервали відхилень до і після заходів стабілізації.
В роботі досліджувались можливості практичного застосування 

аналітичних висновків теорії масового обслуговування, як найбільш 
часто рекомендованої для розрахунків норм чисельності та обслугову­
вання; зроблено висновок про некоректність таких рекомендацій.

З, Методологічні основи моделювання в концепції нормування за­
трат „і р е щ ьтатів праці.

Система математичних моделей і методів для реалізації поставленої 
мети грунтуються на класифікації процесів праці (рис. 2). Класифікація 
побудована таким чином, що для будь-яких процесів праці поставлена ме­

та (А) або цілі І U A S 11 а також можливі умови. Перші три елементи 
V s e S  /

класифікації, що виділені, є утворюючими для процесів праці будь-якої 
складності. Окрім цього, ці елементи мають не тільки самостійне значення 
і відповідають трудовим процесам без суміщення виробничих функцій, а 
й визначаються наступними основними класами задач:

1. Аі: встановлення затрат часу на процес праці при відомих складі,

змісту W j|i =  I ,N | і кількості повторень п, операцій.

2. А2: встановлення затрат часу на процес праці при відомих складі

і змісті операцій W^i але стохасшчній природі кількості їх по­

вторень.
3. АЗ: встановлення затрат часу на процес праці при сгохастичній 

природі складу, змістові та кількості повторень операцій.
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Рис.2. Схема класиф ікац ії процесів праці 
‘ стохастичні елементи процесів праці.

Решта чотири елементи класифікації відповідають різним можливим 
комбінаціям суміщення виробничих функцій в міру зростання їх склад­
ності. Кожна виробнича функція визначається відповідним їй станом; при 
цьому, кількість можливих сганів, зв’язки між ними, частота зміни станів 
визначають класи завдань для елементів, які розглядаються. При не­
обхідності обліку економічних наслідків, пов’язаних зі станом або його 
зміною, в роботі використовується апарат структурних норм праці.

Перший клас задач є складовим елементом для всіх решта класів, 
окрім третього. Розробка моделей процесів праці цього класу задач 
здійснюється в три етапи:

формування базових структур (PSj) операцій

W jcjP S j} ; де j= l ,M ,;  

встановлення якісних параметрів ур , перейменування кількісних па­
раметрів xq операцій і визначення для них інтервалів зміни;

розв'язок задач по встановленню аналітичних залежностей для визг 
начення затрат часу на виробничий процес.

Виділення базових структур на міжгалузевому рівнях достатньо 
трудомістка, але тимчасова робота, для виконання якої на протязі 10 
років приверталось майже 40 виконавців. М етодика виділення базових 
структур передбачає розробку нормативів універсального призначення з
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невеликою кількісно елементів (В):
t*Sj с  {Ek), де k = l,Lj.

На даний час кількість таких базових структур для всіх рівнів не переви- 
щус 400.

Другий етап виконується спеціалістами, які мають змістовну інфор­
мацію про базову структуру, притаманно до конкретних організаційно- 
виробничих умов. Цей етап особливо важливий, оскільки тут здійснюєть­
ся зменшення різноманітності вихідної множини базових структур і, од­
ночасно, існують джерела управління резервами зміни трудомісткості 
процесу, що виконується.

Оскільки Ек С {Ck,xq,yp] , де q = l ,Q k, р = 1,Рк , тому встановлення
t

значень якісних параметрів ур призводить до зміни значень констант Ск , 

а множину складових елементу - до виду Ek с  |с к , xq | . Подальше пе­

рейменування кількісних параметрів xq для операції завжди призводить 

до скорочення їх кількості і, тоді:

Ск , х Д  д е  k = 1,L,; q = l ,Q i .w , c

Встановлення інтервалів зміни параметрів xq у вигляді: 

m m ^xqjsx, <max(xq), д е  q = l,Q,

завершує формування моделі операцій у загальному виді.
Для третього етапу зараз загальноприйнятим є послідовне супро­

водження переходу на більш високий рівень базової структури апрокси­
мацією степеневої залежності часу при вихідних степеневих залежностях 
для елементів найниясчого рівня. Такий підхід є некоректним у зв’язку з 
декількома обставинами: втрачається фізичний зміст параметрів, які ство­
рюють, а також не зберігаються структурні описи моделі; практично не­
можливо контролювати похибку апроксимації, оскільки у багатомірному 
просторі ке вдається вказати сполучення значень параметрів, які призво­
дять до максимальної похибки результату; необхідність обов’язкового 
включення деяких параметрів у модель призводить до втрати точності 
останньої.

В роботі запропонована оригінальна методика, яка дозволяє усуну­
ти всі відзначені недоліки і, окрім цього, отримувати, взаємозамінюючі 
набори параметрів, які представляють модель в одних і тих же інтервалах 
точності з вказівкою симетричного допуску на відхилення тривалості ви­
робничого процесу.

Остаточно, тривалість операції:
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т . Ы = 1 Е с , с ,11' А , : < 1‘; .
j=l k=I q=l

min, якщо Cs = C min= {^ (т іп х ^ ,)* * ^ 4;
ч=ч,+і

ДС б **' ^
max, якщо Cg = C luu= J^(m axxjjkq)'‘Jk,; 

с р ,  ЯКЩО С„ = € „ , , = ( ( : , * .  +С тіІ)/2  

X|jkq(q = q' + l.Q i)- параметри, які прийняті незначимими у межах

заданого допуску на відхилення.
aijkq- показник степені q-ro параметру в k-му елементі j -ї базової

•структури і-ї операції.
Величина максимальних відхилень тривалості операції визначається

як:
+A T(w l) - T mll(w i) - T CJ(v»rj)

де : Т  (wt)> Tmin(wi) * визначаються, відповідно, при

xq = m ax (x q)  та xq = m in (x q) flnxq = l ,q '.

Отримані моделі можуть бути частинами більш складних процесів. 
Для таких випадків виділені ознаки їх об’єднання; при визначенні тру- 
домісткостей і вартісних затрат з відхиленнями використовується моде­
люючий алгоритм. Для зв’язку з діючими процесами розроблена система 
моделей, яка дозволяє отримувати фактично: індивідуальні тенденції 
розташ ування середніх і величин відхилень у порівнянні з плановими 
(нормативними) умовами; оцінки якості результатів праці і розподіл пра­
цюючих на групи за ознаками, які цікавлять.

Другий клас задач уявляє собою комбінацію задач першого класу і 
підклас задач, пов’язаних зі встановленням кількості повторень операцій. 
В роботі доведено, що для вирішення задач такого рівню слід використо­
вувати апарат марковських процесів з дискретним або безперервним Ча­
сом з урахуванням різновидів дискретних станів. Найбільшу практичну 
складність представляє забезпечення кількісною інформацією моделей 
цього підкласу. Однак, наведений аналіз у роботі дозволяє стверджувати, 
що для отримання подібної інформації у виробничих умовах для дискрет­
них цілей взагалі не потрібні додаткові зусилля, а  для безперервних - не­
обхідне виконання, так  званих, самозвітів.

Я к правило, апарат дискретних ланцюгів М аркова необхідно вико-
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ристовувати для встановлення обсягів робіт, пов’язаних з обслуговуван­
ням основного виробництва і його злементів (ремонт, відновлення інстру­
ментів, приспособив і т.ін.). Для цього випадку рекомендується наступна 
послідовність моделювання: обгрунтування виділення множини станів 
S ,(i= n ic j об’єктів дослідження і встановлення різновидів стохасіичного

процесу; визначення елементів матриці імовірностей переходу Р(г) з 
відхиленнями; формування рішення.

Перший етап виконується спеціалістами для конкретних організа­
ційно-виробничих умов підрозділів. Для другого етапу необхідна інфор­
мація про пересування об’єктів із стану в стан за обраний період (як пра­
вило, дані накладних) Ап[^ і першочерговий розподіл за станами а,(0).

Тоді, для подальших періодів, розподіл елементів за станами може 
бути визначено у відповідності з рекурентним співвідношенням:

п,(г) = іц(г - ! ) + £ аііІ ? - £ Ц ? .  
j=l j=!

де г- номер поточного проміжку часу; 
i j  - номер стану | i , j  =  I ,k |;

n t(r) - кількість елементів, які знаходяться у стані і на г-ому
періоді;
або безпосередньо:

“ .(г) = п,(0) + 2 І : М ?  - І Е Д п і ? . - .
i=lj=l 1=1 j=l

Для будь-якого періоду, матриця імовірностей переходу Р(г) визна­
чається як:

1=2 ш іц

Р(г) =

Пі(Г)

An
n2(r)

д »м
a k(r)

An#  
n,(r) 

0 , ( 0 -  І  

п2(0

n t ( 0

A njt
П.(Г)

М І
п2(г) 

пк(г)~ Z Ankj

Пк(0
Н а практиці, як правило, ланцюг М аркова, який створений матри­

цями Р(г) е неоднорідним.. Н а основі матриць імовірностей Р(г) можна 
визначити прогнозовані значення обсягів робіт за станами в будь-який
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період у відповідності з рівнянням Колмогорова -Чепмена: 

р(г) = р(г - і)р(г), P (о) = Р(о), г > 1.

Основною метою застосування рівняння є визначення, так званих, 
граничних імовірностей станів Р  j .

В роботі показано , що для практичних цілей доцільно скориста­
тись умовним переходом від неоднорідного ланцюгу М аркова до од­
норідного. Окрім цього, такий перехід дозволяє диференціювати вихідні 
дані на предмет їх однорідності і використати для прогнозу тільки од­
норідні дані. Виділення однорідних даних рекомендується виконувати у 
відповідності з методами багатомірното аналізу в такій послідовності:

1.Формування об’єктів з вихідними показниками. У якості об’єктів, 
які піддаються дослідженню на однорідність, потрібно приймати вибрані 
періоди (г), а ознаками будуть відповідні елементи матриць імовірностей 
переходу Pjjjrj, п ри і /  j  .

2. Перевірка вихідних ознак на предмет інформаційної цінності (за 
показниками абсолютної або відносної інформаційної цінності).

3. Визначення характерних крапок для признаків, що залишились, і 
отримання рівняння осі досліджуваної сукупності об’єктів.

4. Визначення компонент ізотонічного та ізоморфічного векторів і 
виконання побудови діаграм відхилень для попередньої оцінки однорід­
ності об’єктів.

5. Дослідження кожної отриманої підмножини об’єктів на предмет 
ізоморфічної однорідності за допомогою побудови матриці відстаней і 
діаграм Чекановського.
Розглянута вище послідовність етапів лежить в основі програмного блоку 

ODNOR.
Н а наступному етапі здійснюється визначення елементів матриці 

імовірностей переходу для умовно-однорідного ланцюга М аркова. Для 
цього блоком BOOT обробляються дані по кожному елементові матриці,
після чого за допомогою блоків BIVES і DOV визначаються стійкі Р,‘ і

V.
граничні значення Р“““ , Р(“̂  кожного элементу Рн. Н а основі отрима­

них даних визначаються елементи нерухомого вектора: ( і  с = Р  СР С.
Гіри використанні апарату безперервних марковських ланцюгів по­

слідовність моделювання залишається тією ж, але зміст першого і друго­
го етапів видозмінено. На першому етапі виділяються тільки стани, а 
різновидність стохастичного процесу встановлюється автоматично у про­
цесі поступання інформації про зміну станів. Н а другому етапі форму­
ються елементи матриці щільності імовірностей переходу з відхиленнями
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эа схемою ODNOR- BOOT - BIVES - DOV, а на третьому - застосовують­
ся диференційні рівняння Колмогорова для отримання рішень.

На моделях цього класу задач вивчались структурні зв’язки між 
основним і обслуговуючим виробництвом і зроблено висновок про те, що 
інтенсифікація основного виробництва збільшує обсяги робіт в обслуго­
вуванні, в деяких випадках, за степеневою функцією.

Третій клас задач (творча праця) представляє найбільш складну 
проблему; через те в роботі запропонований механізм вивчення таких 
процесів за накопиченими статистичними даними на основі фіксування 
кінцевих і проміжних результатів. У досить загальному вигляді ця про­
блема сформульована так: накопичити, опрацювати і отримати зведену 
інформацію про всі види витрат на творчу працю, узагальнити її на якіс­
ному і кількісному рівнях. Із-за великої різноманітності творчих про­
цесів праці, в даній роботі виділено два види задач: прогнозування якіс­
них результатів і вимір інтелектуального потенціалу.

Прогнозування якісних результатів творчої праці здійснюється за 
двома Видами моделей: коли старі (запозичені) рішення, старі і покращені 
рішення, принципово нові не відбраковуються (перший вид); коли пер­
ший або два перших результати відбраковуються (другий). У першому 
випадку процеси описуються за допомогою стаціонарних марковських 
процесів, а  в другому - процесами з поглинанням. Моделі охоплюють 
оцінками окремих виконавців, а також процеси прогнозування руху ідей 
від стадії до стадії в НДПКР. Результатами рішень є: встановлення затрат 
сукупної праці на запозичені рішення, покращені або принципово нові. 
Н а  моделях цього класу задач вивчаються результати прогнозів покра­
щення або погіршення ідей при просуванні по стадіях НДПКР.

Моделі виміру інтелектуального потенціалу пов’язані в роботі з 
бальними оцінками отриманих результатів на рівні ідей і проектування. 
Вартісні оцінки ідей здійснюються з досвіду роботи підприємств, галузей 
або світового досвіду.

В дисертації також розглянуто моделі прийняття рішень в умовах 
ризику, а  також  моделі прогнозування прибутку (або значень інших по­
казників) на базі марковських процесів в комбінації з динамічним про­
грамуванням. Процеси прийняття рішень в умовах ризику основані на 
марковських процесах з урахуванням загальновідомого критерію: 

W = P yBy - P HBe , 
де: Ру, Рн - імовірність успіху і невдачі в отриманні результату;

Ву, Bs - виграш або втрати у випадках успіху і невдачі.

При переході від перших трьох класів задач по класифікації процесів
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праці до задач із суміщенням різних виробничих функцій використову­
ються: метод імітаційного моделювання (замість теорії' масового обслуго­
вування) і різновидності моделей випадкових процесів для визначення пи­
томої ваги виробничих функцій за календарні проміжки часу. Такі моделі 
дозволяють організувати збір інформації самими виконавцями з вказів­
кою ознак функцій, які вони виконували. Визначення ж обсягів робіт пе­
редбачено в математичній моделі.

Перераховані вище постановки задач і методи їх вирішення не ста­
вились у нормуванні праці; деякі методи і моделі в роботі не розглядались, 
оскільки в теорії і практиці економічних задач вони можуть запозичува­
тись без змін і в цю предметну область досліджень.

4. Методологія побудови ЄАС на базі моделей затрат і резуль­
татів праці.

Нормування затрат сукупної праці, а також оцінка виробничої 
діяльності за відхиленнями дозволяють сформулювати нову концепцію 
побудови єдиної автоматизованої системи (ЄАС). Головні положення 
цієї концепції можна звести до наступного:

1. Основним елементом ЄАС є робоче місце - працюючий зі всіма 
матеріально-речовими факторами виробництва. Через те прийнято, що 
число елементів в ЄАС дорівнює кількості працюючих, а процеси праці 
погоджуються з класифікацією задач за рівнями невизначеності.

2. Опис робочого місця за схемою “виробник - споживач” е фун­
даментальним принципом; такий опис дає вичерпні зв’язки із зовнішнім
і внутрішнім середовищем, а саме головне - зменшує різноманітність 
становищ системи.

3. О б’єднання робочих місць в дільниці, цехи, віддиЛі і опис цих 
поєднань по схемі “виробник - споживач” створюють такі ж структури, 
як і для окремого робочого місця.

4. Всі працюючі на підприємствах, в установах, організаціях, неза­
лежно від своїх посад, виконують на своєму рівні функції управління, 
планування, організації і виробництва. Це положення пояснює, по- 
перше, неправомірність поділу. АС на АСУВ, САПР, по-друге, змушує 
розглядувати і створювати АС, як єдине ціле.

5. Зовнішнє і внутрішнє середовище є джерелом станів, в які підпа­
дає система, а тим самим й основою прийняття рішень, планування, ор­
ганізації і виробництва на своєму рівні. Ці основні виробничі функції 
виконує і токар, і перший керівник підприємства. Єдиною відмінністю є 
те, що зовнішнє середовище підприємства виходить за його межі, не 
підпорядковується правилам даної організації і породжує більшу кількість 
станів.
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Людина, як гомеостатичний механізм, розглядається в даній ро ­
боті у якості основного елементу, який зменшує різноманітність станів 
всієї виробничої системи. Закріплений спеціалістом робочий ди­
намічний стереотип із механізмом самонавчання зменшує кількість різно­
манітності “від низу до верху” , потім за рівнями підпорядкованості, які 
відображаються в нормах керованості. Кожний новий процес управління 
формується шляхом узагальнень інформації, яка поступає “від низу" 
(внутрішнє середовище) і під впливом інформації, що поступає “до вер­
ху” (зовнішнє середовище). Центром є спеціаліст або “ спеціаліст - ЕО М ”, 
який об’єднує можливості природнього і штучного інтелектів. Такі 
центри названі у роботі мультинодами (термін запозичений з роботи Сг. 
Біра). Приблизно так і функціонує людський організм, як біологічний 
об’єкт: переферія (нервові закінчення) передає інформацію про внутріш­
ній стан організму і стан зовнішньго середовища, потім здійснюється 
узагальнення і відбір інформаціі для відкладення у короткочасній або 
довгочасній пам'яті. При чому, більша частина не доходить до кори го­
ловного мозку ( блокується) і не осмислюється . Ідея копіювання процесів 
управління за схемами біологічних об’єктів відома, але її розклад до­
зволив сформулювати три важливих узагальнення:

число мультинодів на підприємстві дорівнює кількості робочих 
місць; кожен із них має типову, трьохрівневу структуру управління ;

система зв’язків між мультинодами на підприємстві також має ти­
пову структуру;

загальний мультинод підприємства - це четвертий рівень 
управління із-за впливу зовнішнього і внутрішнього середовища.

Ц: узагальнення і доповнюють загальну методологію концепції
нормування затрат і результатів праці, в тому числі, методологію побу­
дови АС.

Н а рис. З представлена типова схема “ виробник - споживач", вико­
ристання якої стає реальним у різних напрямках за допомогою струк­
турних норм праці. Наприклад, “токар - майстер - керівник дільниці - на­
чальник цеху’' , “токар - налагоджувальник - ремонтник - заточувальник” 
і т.ін. Підсистеми нормування праці та  вартісних затрат за одиницю 
часу при відомій послідовності руху об’єктів (виріб, ресурси, різні види 
відмовлень) дозволили отримувати структурні норми сукупної праці, 
віднесені, наприклад, до основних робітників. Н а базі структурних норм 
досліджуються інформаційні потоки (управлінський аспект). Від схем 
“виробник - споживач” здійснено перехід до типових, трьохрівневих схем 
управління для кожного мультиноду на будь-якому рівні. Н а рис.4 
представлена така схема, згідно якої інформація посупає з цехів.
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відділів, від керівництва в мультинод; потім вона узагальнюється , сор­
тується і виділяється тільки головна.

Рис. 3. Схема "виробник - споживач” на рівні робочого місця

Рис. 4. Типова трьохрівнева схема управління цехами і відділами.

Вирішення задач на четвертому рівні управління пов'язане в ро­
боті з використанням методу аналізу ієрархій. Застосування цього ме­
тоду пстргбус розробки сценаріїв і побудови таких ієрархій, в яких
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можливі попарні порівняння альтернатив. Даний метод використо­
вується для розв’язку багатокритеріальних задач, які мають найбільший 
Прояв на четвертому рівні управління. Різноманітність цілей провідних 
спеціалістів підприємств і організацій концентруються у загальному 
мультиноді, а задоволення одних цілей здійснюється за рахунок втрат в 
інших напрямках розвитку. Через те, колективна оцінка альтернатив 
здійснюється у вимірах з подальшою обробкою матриць попарних порів­
нянь.

В дисертації виділена загальна структура ЕАС у вигляді основних 
підсистем, а також структури останніх на рівні постановок і методів 
вирішення задач, етапи розробки як для основного виробництва, так і 
для відділів, служб та ін.

Розроблена структура ЕАС і послідовність ії побудови мають на­
ступні основні відмінності від традіційних:

1. Н а етапі обстеження підприємств, організацій всі робочі місця, 
спочатку розподілені за їх належністю до відділів, цехів, служб; потім 
переструктуйовані за ходом обробки своїх об’єктів виробництва 
(постачання, обробка документації по основному виробництву, усунення 
різних видів відмов, рух фінансів і т. ін.).

2. Робочі місця класифікуються за рівнем невизначеності задач для 
нормування сукупної праці і кількості цілей, що включаються у виробничі 
функції (одноцільові першого рівня, двохцільові першого і другого рівнів 
тощо)

3. Розроблено структури забеспечення і програмування для підсис­
тем нормативів часу, визначення норм часу на операції, сумарних і струк­
турних норм з відхиленнями за ходом виробничих процесів (сумарні нор­
ми) і за структурними зв'язками з робочими місцями, які мають різні 
об’єкти виробництва (структурні норми).

4. Створено структуру і розроблено програмне забезпечення підсис­
теми визначення вартісних затрат за одиницю часу для будь-яких робочих 
місць.

5. Приведено у відподність структуру собівартості структурі тру­
домісткості з метою переходу підприємств на пряме нормування сукупних 
затрат праці з відхиленнями.

6. Для кожного відділу, служби, цехів виділено типові підсистеми 
(окрім названих): визначення обсягів і розподіл робіт; моделювання 
термінів запуску - випуску; розрахунку витрат виробництва на об’єкт і 
(або) об’єкти; облік руху виробництва; підсистеми визначення відхилення 
і стабілізації процесів.

7. За характеристиками і показниками окремих підрозділів: визна-
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наються графіки запуску-випуску виробів в основному виробництві за 
Тривалістю виробничих циклів з урахуванням відхилень і вартості неза­
вершеного виробництва; виконуються прямі калькулювання повної 
собівартості виробів; прогнозуються прибутки тощо.

Деякі із задач (або підсистем) залишені без змін (наприклад, задачі 
типу розкрою матеріалів, визначення номенклатури матеріалів і 
відповідних затрат). В стадії доробки знаходяться: підсистема формування 
сценаріїв для мультинодів 4-го рівню за схемою "виробник - споживач" 
(зовнішнє середовище - ринок - обслуговування всієї продукції в експлуа­
тації); підсистеми визначення і прогнозування затрат сукупної праці для 
стадій проектування нової продукції за схемами "К Б - виготовлювач", 
"виготовлювач - споживач готової продукції” ; моделі оцінок споживача- 
чами "солідності” підприємств при немонопольному виробництві та деякі 
інші.

Н а завершення слід відзначити, що виділення підсистем, задач у них, 
здійснюється однозначною прив’язкою до конкретних виконавців і (або) 
їх поєднаннями з обов’язковою оцінкою якості результатів праці за систе­
мою відхилень планових і фактичних результатів.
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министских основ к стохастическим; совершенствование методологии 

построения автоматизированных систем н а  основе структурных норм 

труда.

Ключові слона:
затрати і результати праці, відхилення, сгохастичні методи та 

моделі, мультинод, структури.
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