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ВВЕДЕНИЕ

На XXVII съезде КПСС была поставлена задача усовершенство
вать экономический механизм в сфере науки, дсйиваясь увязки ма
териального поощрения коллективов и отдельных работников с их 
реальным вкладом в решение научно-технических проблем.

В соответствии с постановлением ЦК КПСС и Совета Минист
ров СССР от 30 сентября 1987 г. № 1102 "О переводе научных орга
низаций на полный хозяйственный расчет и самофинансирова
ние" новый хозяйственный механизм в науке и научном обслужи
вании рассматривается как главный экономический рычаг ускоре
ния научно-технического прогресса в народном хозяйстве и основа 
жизнедеятельности научных организаций. Деятельность этих ор
ганизаций должна осуществляться в соответствии с положениями 
Закона СССР о государственном предприятии (объединении^ 
предполагается переход к оплате научно-технической продукции 
по договорным ценам.

В постановлении ЦК КПСС, Совета Министров СССР и 
ВЦСПС от 17 июля 1987 г. № 825 "Об усилении работы по реализа
ции активной социальной политики и повышении роли Государ
ственного комитета СССР по труду и социальным вопросам" ста
вится задача "обеспечить дальнейшее совершенствование норми
рования труда всех категорий работников, максимальное примене
ние технически обоснованных норм, своевременную проверку и 
пересмотр действующих норм".

Перевод научных организаций на полный хозяйственный рас
чет и самофинансирование требует радикальных изменений в сис
теме нормирования затрат труда на создание научно-технической 
продукции.

Эффективность деятельности научных организаций в новых ус
ловиях хозяйствования будет во многом зависеть от всемерной эко
номии затрат, в первую очередь затрат труда, совершенства мето
дов и организации определения их трудоемкости.

Без качественного нормирования труда не может быть эффек
тивного планирования работ, успешной оценки и стимулирования 
работников и в конечном счете нельзя достичь значительного рос
та результативности труда, повыщения научно-технического уров
ня исследований и разработок, сокращения сроков создания и 
внедрения новой техники и технологии.

Имеющийся к настоящему времени опыт перехода научных 
организаций на новые условия оплаты труда убедительно показы
вает, что самой серьезной трудностью, мешающей эффективно ис
пользовать появившиеся возможности в совершенствовании мате
риального стимулирования работников, является недостаточный



уровень нормирования труда. При этом картина состояния норми 
рования труда оказывается довольно пестрой. В большей степени 
нормированием охвачена сфера конструкторского труда, в мень
шей мере — труд научных работников.

Работа, выполненная отдельными научными организациями 
по созданию местных нормативных материалов, не подкреплялась 
обобщением опыта на отраслевом и в особенности на межотрасле
вом уровнях.

Межотраслевые вопросы нормирования труда в сфере науки 
нашли отражение лишь в межотраслевых методических рекомен
дациях НИИ труда "Научная организация труда работников НИИ 
и КБ" (1972 г.), Методических рекомендациях по разработке норма
тивных материалов для нормирования труда работников, занятых 
конструкторской и технологической подготовкой производства 
(НИИ труда, 1975 г.) и Методических рекомендациях по разработке 
нормативов трудоемкости прикладных научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ в НИИ и КБ (ГКНТ, 1976 г.), кото
рые к настоящему времени устарели.

Так, в них не отражены изменения в области нормирования 
труда, связанные с развитием аналитических методов нормирова
ния, с внедрением коллективных форм организации труда, САПР, 
автоматизированных систем нормирования.

В данных методических рекомендациях на основе анализа пе
редового опыта и обобщения результатов научных исследований, 
проведенных ведущими учеными нашей страны, подготовлена со
вокупность ориентированных на практическое применение подхо
дов и рекомендаций, позволяющих повысить обоснованность 
норм затрат труда, устанавливаемых на основные работы, выпол
няемые в НИИ и КБ.



1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. ТРУД в СФЕРЕ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ И РАЗРАБОТОК 
КАК ОБЪЕКТ НОРМИРОВАНИЯ

Труд в сфере научных исследований и разработок’ — это целе
сообразная деятельность по созданию научно-технической продук
ции и научных услуг. Научный труд представляет собой один из 
видов умственного труда (наряду с трудом работников аппарата уп
равления, работников литературы и искусства и др.) и связан с по
иском, переработкой разнообразной информации. Его следует от
нести к группе творческих видов умственного труда.

В научном труде, как и во всякой целесообразной деятельности, 
существует зависимость между затратами ресурсов, в том числе ре
сурсов труда, и результатами. Затраты научного труда (количество 
труда) — масса живого труда (умственной, нервной энергии), израс
ходованная в процессе трудовой деятельности, измеряется продол
жительностью рабочего времени (экстенсивная величина) или 
объемом труда в единицу времени (интенсивная величина^

При определении затрат труда, необходимых для создания на
учно-технической продукции, следует учитывать ряд важных фак
торов.

Неопределенность (несовершенное знание) затрат, сроков и 
результатов научных исследований и разработок. Наличие неопре
деленности ведет к принципиально неустранимой ни при каких 
условиях неточности при установлении затрат труда. Как правило, 
величина затрат труда может быть указана лишь в пределах ка
кого-то интервала.

Анализ показывает, что степень преуменьшения фактической 
стоимости разработок в расчетных оценках прямо связана с уров
нем новизны (масштабами технического сдвига, воплощаемого в 
разрабатываемом образце). В темах, требовавших значительного 
технического сдвига, колебания соотношений фактической и ожи
даемой стоимости вокруг средней были намного больше, чем там, 
где требуемый технический сдвиг был невелик. Аналогичная зако
номерность наблюдается и в отношении продолжительности вы
полнения разработок.

Расчетные оценки стоимости научного исследования или раз
работки и потребного для их осуществления времени становятся 
все точнее по мере продвижения процесса НИОКР к концу. Таким

Далее для краткости труд в сфере научных исследований и разработок, включа
ющий труд как научных работников, так и других специалистов, разрабатывающих 
новую технику и технологию, будет именоваться "научным трудом".



образом, любую НИОКР можно рассматривать как процесс умень
шения неопределенности.

Взаимозависимость между затратами труда и други
ми факторами производства научно-технической продук
ции (приборов и оборудования, информационного задела и др.). 
Все ресурсы, включая ресурсы труда, являются в той или иной сте
пени взаимозаменяемыми. Наряду с отношением взаимозамены 
наблюдается и отношение взаимодополнения, когда отдельные ре
сурсы должны использоваться в определенных пропорциях. Про
порциональность лежит в основе многообразных нормативных 
требований к условиям труда.

В сфере НИОКР, как и в других областях труда, действует закон 
убывающей эффективности. Согласно этому закону при увеличе
нии затрат труда и постоянной величине прочих затрат наступает 
момент, когда дополнительные количества затрат труда будут при
носить уменьшающийся вклад в общий результат труда.

Фактору взаимозаменяемости в сфере науки не следует прида
вать абсолютного значения. Можно говорить о своего рода "незаме- 
няемости" оригинальных творческих работников. Тот результат, 
который способен получить такой специалист, не может быть вооб
ще получен в те же сроки при данном уровне технического осна
щения, а лишь по истечении длительного времени в результате 
усилий большого числа специалистов.

Взаимозависимость между продолж ителыю сты о и об
щей стоимостью исследования (разработки). Ряд исследо
ваний показал, что в сфере НИОКР между продолжительностью 
исследования (разработки) и общим количеством ресурсов, затра
чиваемых на его выполнение, наблюдается функциональная зави
симость, изображенная на рис. 1.1. Как видно из рис. 1.1, зависи
мость "продолжительность — стоимость" графически представлена 
кривой, выпуклой к началу координат. Аналогичная зависимость 
должна существовать между продолжителыюстыо и трудоемко
стью разработок.

Между точками А и Б кривая имеет отрицательный наклон, а 
это означает, что продолжительность разработок можно сократить 
только путем увеличения их общей стоимости [3.6] . В основе этой 
закономерности лежат следующие обстоятельства: при ускоренном 
графике выполнения темы приходится больше решать задач не 
последовательно, а одновременно, что удорожает разработку; при
ходится привлекать большее число соисполнителей, что ведет к 
росту затрат на координацию их деятельности, в ряде случаев к по
вышению интенсивности труда выше нормального уровня и, как 
следствие, дополнительной его оплате и др.

* Здесь и далее по тексту в квадратных скобках приводится порядковый номер 
работы, под которым она помещена в списке рекомендуемой литературы.



Следует сказать, что в системе сетевого планирования и управ
ления исследованиями (разработками) (СПУ) при оценке сроков и 
стоимости отдельных элементарных работ учитывается взаимоза
меняемость этих параметров, правда, в упрощенной (линейной) 
форме. В целом же в практике определения трудоемкости данная 
закономерность используется в весьма слабой степени.

Рмс.1.1

ЦижАмческмй характер зависимости между затратами' 
труда и результатами научных исследований и разрабо
ток, Зависимость между затратами и результатами труда в сфере 
НИОКР не является неизменной и подвержена циклическим из
менениям, связанным с чередованием революционной и эволюци
онной стадий развития научных и технических направлений [3.71, 
[3.14].

На протяжении жизненного цикла любого семейства техниче
ских средств можно выделить следующие исследовательские ста
дии:

возникновение нового технического принципа;
достижение возможности технической реализации;
достижение уровня экономической эффективности традицион

ной техники;
исчерпание возможностей дальнейшего роста эффективности 

новой техники в рамках неизменного принципа.
Аналогичные жизненные циклы обнаруживаются в развитии 

научных направлений в области фундаментальных и прикладных 
научных исследований [3.9].

Результативность разработок, возрастая на первых стадиях жиз
ненного цикла, в дальнейшем неизбежно падает. Соответственно



меняется и трудоемкость разработок, уменьшаясь на первых ста
диях жизненного цикла технической системы и увеличиваясь на 
заключительных. Другими словами, в период нормального устаре
вания данного вида техники каждый следующий шаг требует все 
больших затрат труда.

Зависимость интенсивности труда от творческого ин
тереса исследоватеАМ (разработчика) к решению оиреде- 
леггаой научной (технической) нроблемы. Научный труд 
представляет собой не только поиск средств удовлетворения прак
тических потребностей общества, но и процесс удовлетворения ин
теллектуальных потребностей творческих работников. Творческий 
интерес к рсшщшо конкретной проблемы представляет собой важ
ный субъективный фактор, резко повышающий продуктивность 
научного труда и соответственно сокращающий его трудоемкость. 
Отсюда, в частности, вытекает ограниченность прямолинейного 
подхода к учету затрат рабочего времени в сфере НИОКР. Возмож
ность продолжения творческой работы за пределами рабочего дня 
ведет к тому, что продолжительность официально затрачиваемого 
рабочего времени не отражает действительных затрат труда иссле
дователя (разработчика).

Ограиичеиные возмож ности нередачи информации, 
необходимой для оценки -затрат труда и находящейся в 
распоряжении непосредственных участников шъшшапспшя 
работ, другим лицам. Данное обстоятельство вызвано невоз
можностью полного описания используемой исследователем и 
разработчиком для решения той или иной научной или техниче
ской задачи информации и привлекаемого личного опыта и пере
дачи этих сведений лицам, не занятым непосредственно репзеии- 
ем данной задачи. Отсюда следует хорошо известное положение об 
исключительных преимуществах специалиста — исполнителя 
данной работы как эксперта по определению ее ожидаемой трудо
емкости по сравнению с другими специалистами, а также всеми 
другими лицами, участвующими в планировании хода работ по 
данной теме.

На практике получила распространение разнообразная доку
ментация (технические задания, методические программы, про
межуточные отчеты о НИР и др.), улучшающая информирован
ность лиц, участвующих в планировании процесса выполнения 
работы (в том числе и о величине затрат и сроках ее выполнения). 
Однако возможности таких документов все же ограничены, и в эф
фективной системе нормирования труда основные исполнители 
темы играют значительную роль. Оценки, вырабатываемые таки
ми экспертами, нужно учитывать и обобщать с целью определения 
их достоверности.

Описанные выше факторы весьма существенны для решения 
проблемы нормирования труда в сфере научных исследований и



разработок и должны приниматься во внимание прежде всего при 
определении принципов нормирования конкретных видов науч
ного труда.

1.2. ЗАДАЧИ НОРМИРОВАНИЯ ТРУДА СПЕЦИАЛИСТОВ НИИ И КБ

Хозяйственный механизм в сфере научных исследований и 
разработок, включающий полный хозяйственный расчет и само
финансирование НИИ и КБ, установление договорных отношений 
взаимодействующих организаций, реализацию нормативного ме
тода планирования фонда заработной платы, организацию оплаты 
труда специалистов в зависимости от уровня его конечного резуль
тата, расширяет состав задач нормирования труда и предопределя
ет повышенные требования к качеству устанавливаемых норм за
трат труда специалистов.

Экономические методы хозяйствования в НИИ и КБ вызвали к 
жизни ряд новых задач управления и организации труда, решае
мых на основе нормирования труда специалистов иаучио-тсмати- 
ческих подразделений.

В соответствии с основным принципом хозрасчетной деятель
ности научных организаций необходимо иметь механизм расчета 
и обоснования затрат на создание и реализацию научно-техниче
ской продукции, и в первую очередь ее трудоемкости как базового 
элемента в структуре затрат. Расчет и обоснование трудоемкости 
работ нужны для установления уровня рентабельности научно-тех
нической продукции в процессе согласования ее договорной цены.

Величина нормативной трудоемкости научно-технической про
дукции является также базой определения сроков, календарного 
плана производимых работ и определения размеров целевого фи
нансирования по госзаказу.

Хозрасчет в НИИ и КБ будет эффективным при условии обра
зования фонда оплаты в зависимости от количества и сложности 
затраченного коллективного труда, определение и обоснование ко
торого — новая задача нормирования труда в современных услови
ях хозяйствования.

При коллективной форме организации и стимулирования тру
да специалистов объектом совместного установления нормативной 
трудоемкости и нормативной величины фонда заработной платы 
является бригадный (подрядный) комплекс работ, поскольку он 
завершается конечным результатом, имеющим самостоятельное 
значение.

Внутренний хозрасчет в научных организациях, предусматри
вающий заключение внутренних договоров, ведение чековых рас
четных книжек между взаимосвязанными хозрасчетными служба
ми, применение системы взаимных хозрасчетных претензий и 
другие формы реализации внутрипроизводственных хозрасчет



ных отношений, основывается на тарификации получаемых от
дельным подразделением и специалистом работ и образовании 
внутреннего ценника на эти работы и услуги.

Не решенной на сегодня социальной задачей организации тру
да в научных организациях является обеспечение его содержатель
ности и привлекательности у разных профессионально-квалифи
кационных групп специалистов. Посредством обоснованного нор
мирования затрат труда необходимо создать условия устойчивой 
профессиональной и материальной мотивации творческой дея
тельности работников НИИ и КБ. Для этого применяются гибкие 
значения нормативной трудоемкости, исключающие "натиск" на 
творческий процесс, а с помощью уточнения и корректировки 
предварительных значений трудоемкости и фонда заработной пла
ты специалистов после завершения работы обеспечивается зависи
мость указанных величин от уровня реально достигаутых ими ко
нечных результатов. Повышению содержательности труда специа
листов способствуют выделение, учет^и в итоге исключение из кру
га обязанностей несвойственных им работ при установлении нор
мированных заданий.

Нормирование труда обеспечивает также функционирование 
системы управления процессами научных исследований и разра
боток. Оно служит для определения трудоемкости комплексов ра
бот на каждой стадии и этапе НИР и ОКР, формирования необхо
димого объема работ структурным подразделениям и первичным 
коллективам, установления нормированных заданий на месяц 
(квартал) как отдельным исполнителям, так и коллективам испол
нителей. '

Перечень новых задач управления в НИИ и КБ, решаемых в 
современных условиях хозяйствования на основе нормирования 
труда, приводится в табл. 1.1.

Та б Л ица 1.1

Новые задачж управленм® в НИИ ш КБ, 
решаемые на основе нормирования труда

Элементы нового хозяйственного механизма 
в сфере НИОКР

Задачи, решаемые на основе нормирования труда

Полный хозрасчет, самофинансирование Определение и обоснование необходимого 
научных организаций количества коллективного труда и норма

тивное обоснование фонда оплаты труда по 
теме (заказу) и в целом для всей орга
низации

Договорная (госзаказная) деятельность Определение и обоснование трудоемкости 
на основе согласованных договорных производства научно-технической продук- 
цен на работы и услуга, выполняемые ции, указанной в договоре (госзаказе), для
в НИ1а и КБ установления уровня рентабельности

продукции в процессе согласования 
договорной цены
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продолжение

Элементы нового хозяйственного механизма 
в сфере НИОКР _________

Задачи, решаемые на основе нормирования труда

Комплексное (сквозное) планирование 
НИР и ОКР на базе внутриминистер- 
ских заказов-нарядов, имеющих силу 
хоздоговоров

Внутренний хозрасчет в НИИ и КБ

Применение бригадной формы 
организации и стимулирования труда 
специалистов и коллективного подряда

Обоснование трудоемкости работ, 
определенных заказом-нарядом

Обоснование трудоемкости работ и услуг, 
поручаемых хозрасчетным подразделениям 
при заключении внутренних договоров. 
Тарификация работ и разработка 
внутреннего ценника на работы и услуги

Обоснование трудоемкости работ, поручае
мых бригаде или подрядному коллективу, и 
расчет фонда заработной платы исполните
лей на основе тарификации работ по слож
ности

Развитие творческой инициативы специа-Создание условии устойчивой профессио- 
листов нальной и материальной мотивации труда

специалистов, обеспечение свободы 
творчества________________________________

1.3. ПРИНЦИПЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТРУДОЕМКОСТИ РАБОТ 
И НОРМИРОВАНИЯ ТР^ДА В НИИ И КБ

Реализация концепции нового жономического мышления в 
сфере НИОКР в конечном счете сводится к соизмерению затрат и 
результатов трудовой деятельности НИИ и КБ, являющемуся уз
ловой проблемой внедрения хозрасчета.

Это обусловливает потребность активного совершенствования 
как практики, так и теории нормирования труда работников НИИ 
И 1С]Б

Центральное место при нормировании труда в сфере НИОКР 
занимает обоснование трудоемкости работ, выполняемых в НИИ и 
КБ. Принципиальные положения по определению нормативной 
трудоемкости НИОКР и нормированию труда специалистов в 
НИИ и КБ систематизированы в табл. 1.2.
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Т а б л и ц а  1.2
Пржнцжны опредслени нормативной трудоемжостм НИОКР 

ж пути шх рсалжзацшж в НМЖ ж КБ

Содержание принципиальных положений Формы практической реализации

1. Определение трудоемкости всего комплекса работ, от- Создание всеобъемлющего классификатора объектов нормироваиил в
V/ носящихся к НИОКР, и охват всех категорий работников сфере научных исследований и разработок. Применение совокупности

НИИ и КБ нормами затрат (результатов) труда методов и универсального набора частных методик нормирования труда,
адекватных разнообразию работ и условий их проведения в НИИ и КБ

2. Системный подход к решению комплекса задач по нор- Разработка в НИИ и КБ системы нормирования труда (СНТ), обладаю- 
мированию труда щей целевой функцией, составом, структурой и входящей в состав сис

темы управления организацией как системы более высокого порядка

. 3. Всестороннее обоснование нормативной трудоемкости. Проведение оптимизации технологического и трудового процессов, ле-
V учитывающее технические, экономические, организаци- жащих в основе норм затрат труда специалистов. Выявление неизмеи-

онные, психофизиологические и социальные факторы ных факторов — условий, переменных (варьируемых) факторов, ограни
чении по значениям факторов, выбор экономических критериев оптими- 

^  зации (общих и частных), применение алгоритма комплексного обосно-
вания трудоемкости

Установление в процессе нормирования труда двух значений нормы. Ап
риори (до начала работы) определяется прогнозное (предварительное) 
значение трудоемкости, а после завершения работы ее скорректирован
ное значение, учитывающее фактически полученный результат м реаль
ные организационно-технические условш! его дося'иженшь Метод опре
деления нормативной трудоемкости работ по стадиям проектирования 
выбирается в зависимости от времени реиления задачи нормирования 
труда по отношению к ходу процесса НИОКР, т.е. с учетом последова
тельного нарастания полноты знаний об объекте нормирования

Установление гибких значений нормативной трудоемкости, включаю
щих базовую величину трудоемкости и интервал возможного се измене
ния. Интервальные значения вводятся на соответствуюндлх уровнях ук
рупнения объекта нормирования при неопределенности процесса, обус
ловленной входными значениями, методом решения проектной задачи и 
неопределенностью заданных характеристик конечного результата. Это 
достигается использованием адаптивных систем и моделей определенш! 
трудоемкости

, 4. Отражение уровня неопределенности процесса
I/ НИОКР в методологии нормирования труда

5. Отражение вероятностного характера процесса 
НИОКР в значениях нормативной трудоемкости



6. Обеспечение динамичности системы нормирования Проведение систематического учета выполнения норм затрат труда и 
труда и ее воспршш^швсюти к проявлениям научно-технинанализа качества норм и нормативов, пересмотр норм, корректировка 
ческого прогресса нормативов, непрерывное обновление нормативно-статистической базы.

Опережающая разработка аналитически-исследовательским методом 
нормативной базы трудоемкости применения новых программно-техни
ческих комплексов — АСНИ и САПР. Автоматизация процесса установ
ления нормат!®ной трудоемкости, ее оперативного учета и анализа при 
традиционных и автоматизированных процессах НИОКР

7. Создание нормативной основы внутрипроизводствен- Введение в качестве первичной планово-учетной единицы производст- 
ных хозрасчетных отношений венного процесса в НИИ и КБ комплекса работ, завершающегося до

стижением определенного конечного результата, на который устанавли
вается наряду с нормативом трудоемкости нормативная величина зара
ботной платы

8. Участие специалистов — исполнителей НИР и ОКР в Привлечение специалистов в качестве экспертов при проведении соот- 
процессе о^эснования нормативной трудоемкости работ ветствующих нормативных исследований по установлению значимых

нормообразующих факторов. При аналитическом нормировании труда 
разработка информационно-логической модели процессов, выбор 
средств его реализации, проектирование рациональных процессов инди- 
ввдуального м коллективного труда, установление параметров процесса 
по аспектам обоснования поручаются, как правило, самим исполнителям

9. Достижение экономического эффекта при установле- Соизмерение затрат труда на нормирование с результатами внедрения 
НИИ нормативной трудоемкости работ в ссрере НИОКР норм. Используемый в каждом конкретном случае метод нормирования

труда должен с минимальными затратами на реализащю обеспечивать 
заданную точность разрабатываемых нормативных материалов и уста
навливаемых норм затрат труда. Степень детализации нормируемого 
процесса оптимизтоуется по частному экономическому критфию с уче
том масштабов работы и ее срочности. При экономическом с^основании 
вел1тчины нормативной трудоемкости используется механизм соизмере- 
Н|1Я конечного результата выполненной работы с ее стоимостью в руб
лях и часах. На нормировании как процессе нельзя экономить



2. КЛАССИФИКАЦИЯ РАБОТ, 
ВЫПОЛНЯЕМЫХ В НИИ и  КБ

Для решения практических задач, связанных с определением
трудоемкости, рекомендуется использовать основную классифика
цию работ в НИИ и КБ, приводимую в табл. 2,1. ,Каждый тип этой 
пятичленной классификации определяется особенностями орга
низации процесса исследования и сферой проявления эффекта от 
внедрения его результатов: дальнейшее развитие собственно нау
ки, отдельных отраслей народного хозяйства или промышленно
сти.

Т а б л и ц а  2.1

Основная жлассмфжкацмя работ в НИМ м КБ но целевому аазначенжш

Типы работ I Характеристика

Фундамен- Результаты исследований являются основой для новых фундаменталь- 
тальные ных, поисковых, прикладных исследований и разработок

Качественно новый уровень и глубина исследования 
Высокий внутринаучный эффект, определяющий возникновение нового 
направления в развитии науки и техники 
Высокий уровень неопределенности в момент начала работы 
П ре доставленное время — неопределенное и, как правило, длительное 
Выход НИР в виде публикаций, докладов, сообщений 
Конечная цель — открытие

Поисковые Результаты поисковых исследований могут быть использованы в даль
нейших поисковых и прикладных исследованиях и разработках 
Высокий уровень новизны и глубины исследований 
Меньшии по сравнению с фундаментальными исследованиями общена
учный эффект
Меньшии по сравнению с фундаментальными исследованиями, но отно
сительно высокий уровень неопределенности результатов 
Время выполнения работы — длительное, но регламентированное 
Возможность оценки технико-экономическои целесообразности иссле
дования
Возможность расчета экономического эффекта от внедрения результа- 

______  тов исследования __________________________________________________
Прикладные Направленный характер исследований, что является основой для разви

тия конкретных разработок
Новизна в постановке, решении задач и научный приоризет или патен
тоспособность
Малый уровень неопределенности в достижении результатов 
Время на выполнение исследований регламентировано 
Результатом работы являются макеты, методики, схемы и т.д., которые 
могут быть использованы в начале разработок
Рекомендуется расчет экономического эффекта от внедрения результа
тов исследования
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Продолжение

Типы работ Характеристика

Разработки Наличие материального конечного результата
Разработки ориентированы на внедрение в производство и эксплуата
цию
Результат должен быть технически лучше, чем тот, что имеется в стра
не и за рубежом
Обязателен расчет экономического эффекта от внедрения результатов 
разработки
порядок и сро1Ш проведения исследований регламентированы

Опытно-кон- Ориентированы на создание новых образцов техники (процессов), внед- 
I структор- ряемых на производстве в эксплуатацию. Обязателен расчет экорюми-

ские ческого эффекта от внедрения результатов ОКР в народном хозяйстве
i Содержание и порядок работ унифицированы и регламентированы
i К О КР относятся: создание образцов новой техники, комплексов и сис-
i тем машин, агрегатов, станков, приборов, отвечаюпдих заданным требо-
i ваниям; модернизация супдествующих образцов; мехакизащзя и автома

тизация основных и обеспечйваюищх процессов на предприятиях и т.д.

Классификация работ в НИИ и КБ проводится по данным, по
лучаемым из технической документации на исследования и разра
ботки. В качестве основных принципов проведения классифика
ции работ рекомендуются следующие:

классификации подлежат все разрабатываемые и ранее создан
ные изделия, имеющие перспективы использования в новых раз
работках целиком, отдельными частями или принципов их дейст
вия;

классификация должна охватывать все конструктивные и функ
циональные части разрабатываемых изделий (систем);

классификация должна осуществляться по минимальному ко
личеству признаков;

классификация должна проводиться по принципу взаимного 
исключения признаков; 

признаки не должны быть малозначимыми, иметь неоднознач
ную оценку, не могут дублировать друг друга; 

формулировки признаков классификации не должны допускать 
отнесения объектов к двум и более признакам, характеризующим 
один классификационный тип; 

признаки классификации должны устанавливаться логическим 
путем;

значения классификационных признаков устанавливаются на 
ранних стадиях проектирования.

С целью более полного описания НИР и ОКР, выступающих 
объектами нормирования, в развитие основной классификации в 
НИИ и КБ может производиться дополнительная классификация 
работ по более частным признакам, приводимая в табл. 2.2.

15



Целесообразность проведения классификации по всем гаассо- 
образующим признакам определяется в каждой конкретной орга
низации самостоятельно исходя из специфики ее деятельности.

Т а б л и ц а  2.2

Дополмжтельная классжфмжацжм работ в НИИ ж КБ по частным пржзпажам

Признак Качество признака Характеристика

Научно-тех
нический 
уровень 
предполага
емых или до
стигнутых 
разработок

Превышает мировые до
стижения

Получение принципиально новых результа
тов, неизвестных науке, разработка новых 
теорий, открытие закономерностей, созда
ние п|зишлшиально новых устройств, ве
ществ, способов

Находится на уровне миро-Установление некоторых общих закономер- 
вых достижений ностей, разработка новых устройств, мето-

дов, способов, алгоритмов, принципиальные

Приближается к мировым
достижениям

Тривиальный

усовершенствования
Положительное решение поставленных за
дач на основе простых обобщений, анализ 
связей между факторами, распространение 
неизвестных принципов на новые объекты, 
воспроизводство устройств, агрегатов 
Описание отдельных элементарных факто
ров, реферативные обзоры, передача и рас
пространение опыта

Перспектив- Первостепенные 
ность

Имеющие значение для прогресса всей сфе
ры науки во всех странах, обеспечивающие 
пропорциональность развития науки в стра-

Важные

Полезные

не
Способствующие повышению обществен
ной производительности труда в будущем, 
удовлетворяющие возникшие пот^бности 
Способствующие повышению производи
тельности труда, но перспективы примене
ния не ясны

Возможный
масштаб
внедрения

Народнохозяйственный

Отраслевой

Внутриинститутский

Могут использоваться в нескольких отрас
лях народного хозяйства, имеют значение 
для развития сопряженных наук 
Могут использоваться только в масштабе 
одной отрасли
Могут использоваться только в масштабе 
конкретной организации

Степень 
вероятнос
ти успеха

Большая

Умеренная
Малая

Успех весьма возможен, имеются прецеден
ты
Предложения технически осуществимы 
Теоретически осуществимо, рискованная
идея

Источники Госбюджетные 
финансирова
ния

Хоздоговорные

Научные работы, выполняющиеся по госу
дарственному заказу и финансирующиеся за 
счет средств государственного бюджета 
Научные работы, проводимые за счет по
ступления средств по договорам с заказчи
ками

Продолжи
тельность
выполнения
работ

Долгосрочные
Среднесрочные
Оперативные

Более двух лет , 
Один-два года i 
Менее одного года
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Продолжение

Признак Качество признака Хар ктеристика

Масштаб Научное (научно-техниче- Наиболее крупная научная работа, имею-
работ ское) направление щая самостоятельный характер и посвящен

ная решению важной задачи развития дан
ной отрасли науки и техники. Решешю того 
или иного научного направлешш возможно 
усилиями ряда научных учреждений. Целе
сообразно, чтобы координацию осуществля
ли союзные центры или центры экономиче
ских районов

Научная (научно-техниче- Часть научного (научно-технического) на-
ская) проблема правления, которая представляет либо один

из возможных путей решения направления, 
либо обособленную научную (научно-техни
ческую) задачу, обеспечивающую в дальней
шем решение данного направления. Науч
ная работа может решаться в виде целевой 
научно-технической программы, которая яв
ляется комплексом взаимоувязанных по ре
сурсам, исполнителям, срокам работ, или в 
виде мероприятий, направленных на реше
ние крупной проблемы развития науки и 
техники. Координацию должны проводить 
головные научные учреждения 

Научная тема Часть проблемы, которая решается, как
правило, в пределах научного учреждения, 
является основной единицей тематического 
плана при финансировании, планировании и 
учете работ. Цель темы — эффективное ре
шение конкретной задачи исследования, па
тентных или экономических работ и т.д.

Этап осуществления темы Раздел темы, имеющий самостоятельное
значение, являющийся иногда объектом пла
нирования и финансирования. В некоторых 
случаях сдается в НИИ (КБ) или заказчику 
отдельно. Ответственными за решение эта
па темы являются научные отделы институ
та

Подэтап осуществления Часть этапа темы, представляющая объект
темы (научный вопрос) внутреннего планирования. Ответствен

ными за решение являются отдельные лабо
ратории, научные работники (группы работ- 

_________________________________________ников) _______ ________________________
Характер Исследовательские Работы, включающие все виды исследований
работ (ФИ, ПИ), которые решают задачи, соот

ветствующие данной отрасли науки 
Информационные Работы, направленные на улучшение поиска

и совершенствование анализа научной (и на
учно-технической) информации. Важней
шей составной частью информационных ра
бот являются патентные исследования 

Конструкторские, техноло-Часть работ, входящих в процесс выполне- 
гические, опытные работы ния ОКР
Организационно-экономи- Научные работы, направленные на совер-
ческие шенствование организации и планирования

производства, разработку методов организа
ции труда и управления, классификации и 
оценки эффективности научных работ и т.д.
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в  силу недетерминмрованности как процесса поиска, так и ре
зультата, а также специфмчностм условий выполнения pafex в каж
дом НИИ и КБ целесо(йразео составлять свой конкретный .классит 
фикатор выполняемых НИР м ОКР. В этом случае классификатор 
фактически представляет собой систематизированный перечень 
видов работ, всегда имеющий ограниченный и обозримый объем 
конкретных работ и признаков их классификации. ■

Процесс нормирования и разработки нормативов трудоемкости 
обусловлен характером технологии выполнения НИОКР, поэтому 
необходима разработка перечней работ, составляющих ’'технологи
ческий процесс" исследований и разработок. Основой составления 
таких перечней являются нормативные документы (ЕСКД, ГОСТ 
15.101—80 и др.), в которых фиксируются определенные стадии раз
работки и этапы работ по созданию новых изделий. Этапы работ 
подразделяются на виды работ. Количество видов работ зависит от 
уровня специализации и специфики НИОКР.

Несмотря на разнообразие НИР и ОКР процессы их выполне
ния состоят из одних и тех же-стадий. Это позволяет содержание и 
порядок выполнения работ на каждой стадии унифицировать и ре
гламентировать ГОСТами, ОСТами и СТО,

Принцип постадийного распределения ответственности при ре
шении задач НИОКР предопределил деление научно-технических 
организаций на НИИ и КБ. Однако в настоящее время специали
зация НИИ и КБ происходит главным образом по предметному, а 
не технологическому принципу. Более-того, в условиях интенси
фикации разработок и динамизма процесса НИОКР становится не 
исключением, а правилом совмещение стадий и этапов процесса 
НИОКР, когда НИР заканчиваются выпуском эскизного проекта 
или опытного образца, а ОКР включают большое количество чисто 
НИРовских работ, что приводит к недостаточности указанных в 
табл. 2.1 м 2.2 классификационных признаков для построения сис
темы нормативов. Особенно это характерно для разработки систем 
большого масштаба.

Качественно отличаясь от вопросов, которые ставятся при про
ектировании, например, приборов и устройств, вопросы проекти
рования больших технических систем (БТС) включают первые, 
что позволяет классификацию работ в НИИ и КБ проводить при
менительно к БТС,

Процесс проектирования БТС распадается на две достаточно 
выраженные самостоятельные части: а) выбор и организацию фун
кций и структуры системы в делом; б) выбор и проектирование 
компонентов системы различного уровня агрегирования.

Каждая из названных самостоятельных частей требует и проек
тировщиков различной специализации. Одновременно при проек
тировании БТС производится множество вспомогательных специ
ализированных работ, достаточно больших по объему. Для их вы-
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пол нения привлекаются специализированные подразделения и 
организации. Решаемые при этом задачи крайне различны, но вза
имообусловлены информационно.

Поэтому при проектировании БТС предлагаетея еще один 
классификационный признак — вид решаемых задач, или, по
скольку подразделения, получая входную информацию, устраняют 
неопределенность, вид снимаемых неопределенностей. Наиболее 
часто встречающиеся из них следующие: теоретические систем
ные; теоретические функциональные; технические системные; 
технические функциональные; технические конструкторские; тех- 
нологаческие; метрологаческие; методологические; по математи
ческому обеспечению; по обеспечению надежности; расчетные на 
прочность, жесткость, тепло и др. В итоге рекомендуется образовы
вать трехкоординатные классификаторы выполняемых работ, ося
ми которых являются:

1. Членение объекта НИОКР.
2. Членение процесса НИОКР (состав стадий, этапы работ).
3. Виды снимаемых неопределенностей.
Такой подход к формированию классификаторов составляет од

ну из основ автоматизированной системы определения трудоемко
сти. Создается возможность образования норм и нормативов тру
доемкости с различной степенью дифференциации и агрегирова
ния, что в свою очередь позволяет произюдить уточнение трудо
емкости по мере поступления новой информации об объекте, про
цессе, структуре исследования (разработки).



3. ФАКТОРЫ ТРУДОЕМКОСТИ НИР И ОКР

Под факторами трудоемкости понимаются характеристики 
НИР и ОКР как объектов .нормирования, а также параметры про
изводственной среды, обусловливающие уровень несйходимых 
трудозатрат для достижения заданного результата. Характеристики 
ш параметры, принимаемые за факторы трудоемкости работ, долж
ны удовлетворять следующим условиям: наличие логической свя
зи между факторами трудоемкости и объемом нормирования, воз
можность определения количественных и качественных характе
ристик факторов до начала выполнения работ, независимое суще
ствование факторов друг от др>та.

Для решения практических задач установления ""рудсемкости 
НИР и ОКР выделяют факторы обобщающие и (орга
низационно-технические и др.). ^

Шобщающими факторами, определяющими трудоемкость ра- 
бсп в сфере НИОКР, являются: уровень неопределенности, слож
ность и новизна исследований и разработок, а также их масштабы.

выявления уровня неопределенности НИОКР пред
ставляет собой ориентированный поиск содержания отдельных 
компонент по уровням проводимых исследований (проблема, за
дача и т.д.) в соответствии с логикой поэтапного перехода из на
чального состояния к цели.

Обраидение к компонентам позволяет представить процесс вы
полнения любого исследования как последовательное преобразова
ние неопределенности в конкретное содержание каждой из них. 
При этом принимается, что процесс поиска содержания каждой 
компоненты проходит следующие информационно-содержатель
ные уровни неопределенности: 1) информация отсутствует; 2) най
дено полное множество вариантов; 3) выбран единственный вари
ант.

При оценке_^уровня неопределенности предмета НИОКР реко
мендуется использов1^Б^ЖгШые компонёнтьг процессТНИ'ОКР и 
отношения между ними. Типовыми компонепт^хли являются:

1. Цель НИОКР и способ ее задания, выступающие внутренним 
ориентиром для выполняемого исследования и служащие этало
ном сравнения для фактически полученного результата.

2. Исходные данные, характеризующие начальное состояние 
исследования и раскрывающие степень новизны цели.

3. Требования к будущему результату, выступающие внешним 
ориентиром выполняемого исследования.

4. Способ достижения, цели, характеризующий реальную воз
можность ее достижения, и его новизна, необходимые виды ресур
сов.
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5. Фактически полученный результат, раскрывающий степень 
соответствия установленной цели.

Конкретные работы на уровне задач, выполненные в НИИ и 
КБ, существенно отличаются друг от друга по степени новизны и 
повторяемости, что в совокупности выражается в уровне неопреде
ленности. С позиции снятия неопределенности все решаемые за
дачи условно можно разделить на семантически оригинальные и 
повторяющиеся. Поскольку вторые являются частным случаем 
первых, то для оценки уровня неопределенности при установле
нии трудоемкости НИОКР следует использовать единый методо
логический подход.

Уровень неопределенности НИОКР как фактор трудоемкости 
самый динамичный, так как весь процесс НИОКР целенаправлен 
на получение новой информации, уменьшающей начальную не
определенность. Из этого следует, что момент оценки уровня неоп
ределенности должен совпадать с моментом решения задачи по 
определению затрат труда.

Начальный уровень неопределенности объективно зависит от 
полноты имеющегося научного задела. В случаях когда работа 
формально начинается не с начальных этапов или завершается на 
промежуточных, существенно важной становится оценка имеюще
гося задела и объема предстоящих доработок.

Следующий обобщающий фактор трудоемкости — сложность 
НИОКР. Она может рассматриваться по двум направгюниям: объ
ектам НИОКР, процессам НИОКР. Существует возможность оцен
ки сложности и объектов, и процессов НИОКР, но для решения 
практических задач определения трудоемкости рекомендуется об
ращаться к одному из обобщающих показателей сложности, по
скольку они взаимообусловлены и коррелируют друг с другом.

Обычно для оценки трудоемкости НИР привлекают фактор 
сложности процесса и новизны результата исследования, а при 
оценке трудоемкости проведения разработок и опытно-конструк
торских работ — сложности объекта и новизны процесса разработ
ки.

Сложность объектов рассматривается в двух разрезах; структур
ном и параметрическом. Структурная сложность разрабатываемых 
объектов (систем) связана с качественными и количественными 
характеристиками уровней структуризации, проблемами компо
новки и взаимосвязи функциональных частей объекта. Характери
стиками структурной сложности могут быть агрегатность (модуль
ность) изделия, наличие и число устройств различного типа и т.п. 
Параметрическая сложность характеризуется степенью влияния 
технических параметров объектов на трудоемкость их проектиро
вания. К этим параметрам относят также характеристики среды и 
других условий, в которых будут эксплуатироваться разрабатывае
мые объекты.
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Методики количественной оценки конкретных факторов слож
ности обычно предусматривают образование соответствующих 
групп сложности. Для формирования' групп сложности сначала 
производится классификация объектов разработки по тематиче
ским направлениям, а также общему и функциональному назначе
нию изделий. Таким образом отражается в общем виде проявление 
структурной сложности объектов. Затем в пределах классификаци
онных групп объектов производится образование групп парамет
рической сложности изделий.

Степень влияния параметров на трудоемкость проектирования, 
выражаемая посредством коэффициента сложности, оценивается с 
использованием корреляционного и регрессионного анализа. Ме
тодический подход к определению коэффициента сложности дол
жен быть различным для статистических совокупностей большого 
и малого объема.

Обычно требуется решать задачу оценки сложности объектов 
разработки при наличии небольшого числа изделий в классифика
ционной группе. Кроме того, вариационные ряды значений от
дельных технических параметров чаще всего меняются неодно
значно (неравномерно, в противоположных направлениях и т.п.). 
Поэтому рекомендуется образовать сначала группы сложности раз
дельно по каждому значимому параметру, а затем произвести рас
чет интегрального показателя сложности и сформировать группы 
сложности изделий для данной классификационной группы объ
ектов разработки. Рабочая методика формирования групп сложно
сти изделий приведена в приложении 2.

Заключительным обобщающим фактором трудоемкости явля
ется новизна НИОКР. Новизна НИОКР рассматривается в двух ас
пектах: новизна результата (объекта) исследования (разработки); 
новизна процесса исследования (разработки).

Новизна разрабатываемого объекта характеризуется уровнем 
изменения технических параметров нового изделия по отноше
нию к прошлым разработкам и долей измененной части создавае
мого нового объекта.

Применительно к ОКР предлагается рассматривать новизну ре
зультата (объекта) как качественный фактор, имеющий пять воз
можных состояний (табл. 3.1). Для характеристики новизны про
цесса разработки производится его условное членение на четыре 
подэтапа: выбор принципа решения проектной задачи, сбор ин
формации, реализация принципа решения задачи, применение 
результатов решения.
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•Характермстжкш новизны объекта ж процесса разработки
Т а б л и ц а . 3.1

Заданная новизна Возможные состояния уровня новизны на подэтапах процесса разработки
результата

Выбор принципа решения 
проектной задачи

Сбор информации Реализация принципа 
решения задачи

Применение результатов 
решения

сущест1̂ ющих 
решении

Модификация 
сущест1̂ ющих 
решении

Модернизация 
сущест^ющих 
решении

Создание новых 
разработок с 
полным циклом 
ОКР и эксперимен
тальных проверок

Создание новых 
разработок на 
основе новых 
конструктивных 
принципов

принцип информации, относящейся
—---------  —  к объекту разработки и
Выбран один из нескольких возможным условиям его 
существующих принципов функционирования

Выбран один из нескольких Переработка информации 
принщпов и изменен при- применительно к

Использованы существу- 
юидие функциональные 
элементы

Разработка заканчивается 
созданием опытного об
разца

менительно к конкретной 
задаче

Потребовалось создание 
нового принципа решения 
задачи

решаемой задаче

Для использования 
-существующих функ
циональных элементов 
преобразованы способы их 
соединения

Разработка заканчивается 
созданием серийного об
разца

-Для решения задачи потре 
бовалось получение новых 
данных эксперименталь
ным путем

•Потребовались преобразо
вание части функциональ
ных элементов и создание 
новых способов их 

-соединения

Потребовалось создание 
значительного числа новых 
функциональных элемен
тов и новых способов их 
соединения

Создание совершенно !ю- 
вых способов решения за
дачи
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По каждому подэтапу, исходя из возможных его состояний, 
представленных в табл. 3.1, определяется достигаемый качествен
ный уровень новизны процесса разработки.

Интегральный коэффициент новизны процесса разработки (К )̂ 
рассчитывается по формуле

4
К„ = п х/,

где а. — показатели регрессии зависимости трудоемкости от част
ных характеристик новизны, полученные путем анализа статисти
ческими методами; X.  ̂— экспертные оценки частных характери
стик достигаемой новизны на подэтапах процесса разработки.

Рабочая методика формирования групп новизны проектируе
мых изделий приведена в приложении 3.

В целях всестороннего и глубокого обоснования трудоемкости 
работ обобщающие факторы дополняются группой частных, отра
жающих организационные и технические условия, в которых реа
лизуются процессы НИР и ОКР.

V  Для НИР такими факторами выступают:
1. Новизна для исполнителей задачи и способа достижения це

ли (наличие информационного задела и практического опыта вы
полнения подобных работ данными исполнителями).

2. Доступность информации об объекте исследования (о состоя
нии научно-технического задела, совершенство информационного 
обслуживания).

3. Интенсивность (срочность) выполнения работы (достаточ
ность или острый дефицит времени на работу).

4. Соответствие квалификации исполнителей (наличие общего 
опыта НИР) уровню выполняемой работы.

5. Необходимость привлечения специалистов нового профиля, 
которых почти или совсем нет в организации.

6. Обеспеченность вычислительными ресурсами.
7. Обеспеченность материальными ресурсами,
8. Наличие соответствующей экспериментальной базы.
9. Организационная сложность работы (число участвующих 

подразделений, организаций отрасли, отраслей и ведомств).
10. Степень самостоятельности в проведении НИР.
11. Совершенство структуры управления процессом НИР.
Для ОКР такими факторами являются:
1. Существование необходимой для проведения ОКР научно- 

технической информации.
2. Достоверность и полнота исходных данных (обоснованность 

и стабильность заданных требований).
3. Достаточность времени на проведение полного цикла ОКР.
4. С^спеченность трудовыми ресурсами.
4.1. Общая обеспеченность.
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4.2. Обеспеченность специалистами, способными квалифици
рованно выполнять разработки.

4.3. Необходимость в специалистах нового профиля.
5. Обеспеченность новыми материалами и элементной базой.
6. Достигнутые масштабы и потенциальный уровень автомати

зации исследований, проектирования, конструирования, экспери
мента и испытаний.

7. Пригодность экспериментальной базы.
8. Пригодность базы опытного производства.
9. Степень самостоятельности в проведении НИОКР.
10. Территориальная целостность объекта проектирования и 

опытно-конструкторской организации (ОКО).
11. Совершенство формы организации и стимулирования труда 

специалистов и рабочих.
12. Совершенство структуры управления процессом НИОКР,
Факторы, влияющие на величину трудоемкости, действуют не

изолированно, а в определенном взаимодействии, что обусловли
вает их совместное рассмотрение.

Высокие требования к уровню качества нормативной трудоем
кости в современных условиях реализуются путем комплексного 
обоснования норм затрат труда (КОНТ).

Сущность КОНТ заключается в обосновании технологического 
и трудового процессов, лежащих в основе нормы, путем одновре
менного анализа всех факторов, влияющих на величину трудос м- 
кости, и оптимизации значений варьируемых факторов (техниче
ских, экономических, психофизиологических, социальных).

К основным понятиям КОНТ относятся объекты обоснования, 
факторы, ограничения, критерии, алгоритм обоснования.

Объектом КОНТ специалистов является процесс решения ин
женерной (нау^шой) задачи, т.е. технологическое и трудовое содер
жание и уровень затрат труда, предусмагриваемый нормой.

Все факторы применительно к определенной работе (решению 
задачи) разделяются на факторы-условия (неизменные факторы), 
количественные и качественные характеристики которых не изме
няются при выполнении данной работы (новизна и сложность ре- 
п1аемой задачи и др.), и варьируемые (переменные) факторы (ме
тод труда, режим взаимодействия с комплексом технических 
средств, организация взаимодействия с подразделениямиюмежни- 
ками и т.д.).

Ограничениями называются значения варьируемых факторов,
за пределами которых процесс выполнен быть не может или он 
недопустим. При нормировании затрат труда должны соблюдаться 
ограничения по достижению необходимого конечного результата 
деятельности (его качеству, стоимости, срокам), допустимым усло
виям труда, предельному уровню утомления, техническим харак
теристикам (быстродействию, объемам оперативной и внешней
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памяти технических средств, их программной и аппаратной совме
стимости) и др.

Поскольку действуют варьируемые факторы, возможны раз
личные варианты процесса решения задачи и качества получаемо
го результата, а также норм затрат труда на его выполнение. Необ
ходим выбор оптимального варианта, который осуществляется по 
экономическим критериям. Неоднородность инженерных и науч
ных задач (нестандартность и различие в трудовом содержании их 
решения) исключает единый подход к формированию критериев 
экономической эффективности. Требуется выбор наряду с общим 
критерием частных критериев экономической эффективности. В 
качестве общего критерия выступает максимальная эффектив
ность полученного результата решения задачи. Частными крите
риями могут быть минимальная стоимость получения техниче
ского решения, минимальные затраты на заработную плату испол
нителям, минимальная стоимость используемых технических 
средств и др.

Алгоритм обоснования интерпретирует процесс КОНТ как 
сложный многозвенный процесс пошаговой оптимизации, предус
матривающий определенную систему действий по реализации 
обоснования. Система действий по обоснованию раскрывается по
средством общего алгоритма КОНТ, который включает в себя ряд 
частных алгоритмов обоснования по разным аспектам.

Техническое обоснование предполагает учет технических ха
рактеристик предмета, средств, организации труда, включая орга
низацию рабочих мест и санитарно-гигиенические условия труда, с 
целью оптимизации значений указанных характеристик и макси
мального использования технико-эксплуатационных возможно
стей применяемых технических средств.

Предметом и результатом труда инженерной деятельности яв
ляется информация, поэтому в техническом обосновании необхо
димо в первую очередь отражение характеристик информации, со
става, содержания и объема используемой информации, ее носите
лей (устная и письменная информация, информация в докумен
тированной форме, на машинных носителях), средств обработки 
(средств труда — оргтехника, средства автоматизированного проек
тирования и др.), метода изменения, способа ее обработки (поиска, 
получения, восприятия, переработки, отображения новой инфор
мации, ее размножения, передачи, хранения). Суть технического 
обоснования сводится к достижению соответствия предмета труда 
(информации с ее параметрами) привлекаемым средствам труда 
для переработки информации, а также выбору рационального тех
нологического процесса преобразования информации и получения 
новой информации. К техническому обоснованию относится также 
выбор метода поиска решения и технологическое описание опти
мального процесса решения.
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Процесс обоснования трудоемкости НИОКР

Техническое 
задание на НИОКР, 

заказ-наряд

Коллективные 
и индивидуальные 

нормированные задания

Карта обоснования 
трудоемкости НИОКР < 

Платежные документы

Информационно-  
логическая модель 

НИОКР

Структурная и 
параметрическая 

модель НИОКР

Предварительное 
значение (прогноз) 
трудоемкости — 

базовая величина и 
диапазон ее 

варьирования

Текущее 
(промежуточное) 

значение трудоемкости 
на плановые периоды

Подтвержденнью или 
скорректированные 

 ̂значения трудоемкости 
по объективным 

причинам 
(платежные нормы)

Нормативная оценка трудоемкости 
реально полученного результата 

в конкретных условиях

Рже. 3.1
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Организационное обоснование состоит в учете при проектиро
вании трудового м технологического процессов организационных 
характеристик предмета труда, средств труда и самого труда работ
ника. Центральное место в организационном обосновании норм 
затрат труда занимает построение рационального трудового про
цесса, начиная с выбора формы организации труда.

Экономическое обоснование заключается в учете ряда факторов 
и ограничений (стоимость и потребительная стоимость техничес
ких средств, срочность выполняемых ра^т, организация экономи
ческого механизма стимулирования деятельности специалистов), 
в выборе и обосновании экономических критериев для промежу
точной и окончательной оптимизации трудового и технологиче
ского процессов, норм затрат труда, в нахождении оптимальных 
решений по результатам технического, организационного, психо
физиологического, социального (^основания и их совместной он- 
тими:мции.

В ходе психофизиологического обоснования учитываются пси
хофизиологические факторы и ограничения (предельный уровень 
утомления, оптимальный уровень интенсивнсюти), влияюгцие на 
высокую производительность при сохранении на длительное вре
мя здоровья и работоспособности работников умственного труда.

Социальное обоснование предполагает устранение разобщенно
сти в труде, обеспечение условий для повышения его содержатель
ности и престижности, усиление творческой активности специали
стов на основе преодоления сложившегося противоречия между 
удовлетворенностью свободным характером труда и неудовлетво
ренностью его фактическим содержанием из-за обилия неинже
нерных задач, что выражается в падении престижности труда на 
инженерных должностях, а также учет общеобразовательной, про
фессиональной подготовки и стажа работы,

Процесс обоснования значений нормативной трудоемкости 
НИОКР предусматривает определенную последовательность дей
ствий, состоящую из ряда этапов (рис. 11).



4. СИСТЕМА НОРМИРОВАНИЯ ТРУДА В НИИ И КБ

Системный подход к проблеме нормирования труда реализует
ся в решении всего комплекса задач, стоящих перед нормировани
ем. Система должна представлять собой определенное во времени 
и в пространстве множество элементов с известными свойствами и 
с упорядоченными связями между ними, ориентированными на 
выполнение ее целевой функции. Целевая функция системы нор
мирования труда в НИИ и КБ (СНТ) заключается в установлении \/ 
оптимального соотношения величины затрат труда на получение * 
определенного его результата.

Она создает важнейшие предпосылки эффективного нормиро
вания и стимулирования совместного труда коллективов ученых, 
инженеров и рабочих.

В составе СНТ выделяются четыре функциональные подсисте- г 
мы: Классификация объектов нормирования и организационно- ( 
технических условий работ. Обоснование трудоемкости работ и ус
тановление норм затрат труда. Образование нормативной и стати- 
стической базы затрат труда. Организация процесса нормирования «  
труда (рис. 4.1).

Формирование СНТ в НИИ и КБ предусматривает систематиза
цию объектов нормирования и характеристик организационной 
среды создания научно-технической продукции.

Под объектом нормирования понимается совокупность работ 
или отдельные работы, имеющие конкретное содержание, кото
рым обусловливается количество необходимого труда для их вы
полнения. Объект нормирования должен иметь определенные по
казатели, характеризующие результаты работы, ее содержание, по
вторяемость, а также моменты, фиксирующие начало и окончание 
работы.

Объекты нормирования рассматриваются в двух аспектах. С од
ной стороны, в привязке к объекту исследования и проектирова
ния, а с другой — к субъекту проектирования, т.е. к работникам на
учных и проектно-конструкторских подразделений.

Основополагающим признаком формирования подсистемы 
объектов нормирования труда в сфере НИОКР приняты стадии 
жизненного цикла изделий. На каждой из стадий, проходящих па
раллельно-последовательно в НИИ и КБ, серийном предприятии 
и в эксплуатирующей это изделие организации, у исследователей и 
разработчиков вполне определенные работы.

Вторым признаком систематизации объектов нормирования 
при проектировании является структура самого технического ком
плекса и его особенности, обусловливающие содержание проектно
конструкторских и других работ.
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Третьим — выступает структура производственной системы, в 
недрах которой создается технический комплекс и организацион
ная структура управления ею (уровни и т.п.).

СНТ в научных организациях предусматривает интеграцию 
всех классификационных групп объектов нормирования в конк
ретных организационно-технических условиях в подсистему пла
ново-учетных единиц (ПУЕ). ПУЕ выступает в качестве объекта 
установления норм времени и нормативной трудоемкости при 
оперативном и технико-экономическом управлении (табл. 4.1).

Решение всего комплекса задач нормирования труда в сфере 
НИОКР требует, в свою очередь, применения системы норм и нор
мативов затрат труда (СНН), позволяющей устанавливать нормы 
времени, нормативную трудоемкость, нормы выработки, нормы 
обслуживания, нормы числа подчиненных, нормы численности, 
нормы соотношений численности и нормированные задания (ин
дивидуальные и коллективные) с разной степенью укрупнения. 
Основными видами норм, функционирующими в СНТ, являются 
нормы времени и нормативы трудоемкости. Понятия о нормах и 
нормативах приведены в приложении 1.

К нормам и нормативам затрат труда предъявляются следую
щие основные требования: обоснованность, напряженность, своди
мость норм и нормативов различной степени укрупнения.

Обоснованность — комплексная характеристика качества дейст
вующих норм, включающая, во-первых, достижение требований к 
норме в отношении ее точности (оптимальная точность определя
ется тем, каков ее уровень, необходимый для решения задач нор
мирования труда), во-вторых, применение рекомендуемого метода 
установления норм.

Требование обоснованности нормативов означает, что их разра
ботка должна базироваться на достоверных статистических данных 
и теории комплексного обоснования нормативов.

Напряженность норм (нормативов) определяется уровнем ин
тенсивности труда, закладываемого в норму (норматив). Нормы и 
нормативы должны базироваться на оптимальной интенсивности 
труда с точки зрения обеспечения стимулирующей роли нормы, в 
том числе при работе в диалоговом режиме с терминальными 
средствами ЭВМ.

Требование сводимости норм и нормативов затрат труда раз
личной степени укрупнения вытекает из структуры трудового про
цесса и должно обеспечиваться ступенчатым методом их разработ
ки, при котором нормы (нормативы) каждого последующего уров
ня агрегации строятся исходя из предшествующего.

Уровни укрупнения системы норм и нормативов затрат труда 
формируются на основании классификации объектов нормирова
ния с учетом задач, решаемых при помощи норм и нормативов.
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уровни укрупнения норм формируются исходя из структуры 
организационной системы управления с учетом стадий жизненно
го цикла проектируемых изделий. Уровни укрупнения нормативов 
традиционно привязываются к уровням естественной агрегации 
трудового процесса (совокупность работ, отдельная работа, элемент 
работы и Т.Д.) и к соответствующим уровням декомпозиции объек
та проектирования. В условиях хозрасчетных отношений при фор
мировании уровней СНН приоритет отдается декомпозиции объ
екта и процесса проектирования, чтобы можно было определять 
трудоемкость достижения промежуточных и конечных результа
тов создания научно-технической продукции (рис. 4.2).

Для эффективного функционирования СНТ разрабатывается 
методическое, математическое, информационное, организацион
ное, техническое и программное обеспечение.

Методическое обеспечение, включая математическое, содержит 
методики проведения классификаций объектов исследований и 
разработок, а также выполняемых работ в подразделениях НИИ и 
КБ, методики формирования групп сложности и новизны проекти
руемых изделий и выполняемых работ, методики обоснования 
трудоемкости НИОКР и заданий исполнителям, методики разра
ботки нормативов и образования статистической базы, совокуп
ность математических методов, моделей и алгоритмов решения за
дач нормирования труда и др.

Информационное обеспечение включает формы документов 
(индивидуальное и коллективное нормированное задание, карту 
обоснования трудоемкости работ, формы классификаторов и учет
но-аналитических таблиц для образования нормативов, докумен
ты для анализа состояния нормирования и фактического выполне
ния работ в подразделениях), массивы информации и ее коды 
(сборники нормативов, банк аналогов, данные учета и т.п.), схемы 
движения потоков информации.

Содержание организационного обеспечения раскрывается по
средством комплекса взаимодействующих организационно-мето
дических решений и документов, в состав которого входят: регла
менты содержания процесса НИОКР и рациональные организаци
онно-технические условия выполнении работ в НИИ и КБ; доку
менты, обеспечивающие регламентацию содержания работ по 
обоснованию трудоемкости и установлению норм, организации 
разработки нормативов, созданию статистической базы и ее хране
нию; документы, раскрывающие организацию процессов установ
ления, внедрения, учета, анализа, пересмотра норм, корректировки 
и обновления нормативов по труду.

Программное и техническое обеспечение разрабатывается в 
случае создания СНТ с элементами автоматизации. Оно включает 
совокупность программ для ввода, обработки, хранения и выдачи 
нормативно-справочной информации посредством комплекса тех
нических средств АСУ (7.1).

2*



5. МЕТОДЫ НОРМИРОВАНИЯ ТРУДА
СПЕЦИАЛИСТОВ НИИ И КБ

5.1. ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИМЕНЯЕМЫХ МЕТОДОВ
НОРМИРОВАНИЯ ТРУДА

Все применяемые методы нормирования труда в НИИ и КБ 
сводятся к трем основным группам: экспертные, опытно-статисти
ческие (суммарные) и аналитические.

Экспертные методы определения трудоемкости предстоящих 
работ основываются на оценках, данных экспертами. При стати
стических методах трудоемкость работ определяется путем обра
ботки статистической информации, накопленной по аналогичным 
работам, выполненным в прошлом. При использовании аналити
ческих методов трудоемкость определяется как функция парамет
ров разрабатываемого изделия и содержания выполняемых работ.

Экспертные методы используются при определении трудоем
кости работ, отличающихся принципиальной или значительной 
новизной, выполнение которых сопряжено с большим объемом 
научного или научно-технического творчества. К таким работам 
относятся практически все фундаментальные и поисковые НИР, 
значительная часть прикладных научных исследований и неболь
шая часть особо сложных ОКР.

Статистические методь! применимы к части прикладных НИР 
и хорошо зарекомендовали себя при определении трудоемкости 
большинства ОКР.

Аналитические методы требуют накопления больших массивов 
информации, характеризуются сложностью и громоздкостью рас
четов, проводимых заново для каждого исследования и проектиру
емого изделия. Среди аналитических методов известны аналити- 
чески-расчетные и аналитически-исследовательские, различаю
щиеся как источниками исходных данных, так и способами описа- 
ния нормируемого процесса, процедурами решения задач норми
рования труда.

Аналитически-расчетные методы применяются для НИР и 
ОКР, технология выполнения которых повторяется и хорошо от
лажена. Аналитически-исследовательские методы используются 
для НИР и ОКР, отличающихся высокой новизной, неопределен
ностью процесса и результата.

Качество определяемых нормативных значений зависит от точ
ности исходных данных. Так, нормативная трудоемкость проведе
ния прикладных НИР и фундаментальных исследований, получа- 
емая с помощью экспертных методов, как показала практика, фак-
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тйческй определяется с погрешностью ±25 -f 40 При использо
вании опытно-статистических методов погрешность составляет 
±10 -f 30 %, а при применении аналитических— ±15 % и менее в 
случае полного объема входной информации. Этим положением 
следует руководствоваться при оценке качества исходных данных 
и выборе метода определения нормативной трудоемкости работ.

В каждую из указанных выше групп входит немало разновидно
стей различных методов. Так, среди экспертных методов наиболь
шую известность приобрели индивидуальный, групповой, Дельфи. 
Из статистических методов следует назвать метод полной анало
гии, метод структурной аналогии, типовых видов работ, типовых 
элементов и т.п.

В аналитически-расчетных методах наибольшее распростране
ние получило применение параметрических моделей определе
ния трудоемкости в зависимости от одной или нескольких характе
ристик изделия и удельных нормативов (типовых норм) на едини
цу работы (разработка чертежа, схемы и т.п.). Среди аналитически- 
исследовательских методов известны экспертные исследования с 
использованием ранговой корреляции факторов трудоемкости и 
адаптивное моделирование на основе комбинации теории распоз
навания образов и математической статистики. Аналитически-рас
четные методы в настоящее время являются основными.

Имеется опыт создания комплексных методов, сочетающих в 
себе качества методов различных групп. Точностные характери
стики таких методов обусловлены соотношением основных мето
дов. Так, например, сочетание в одной методике статистического и 
экспертного или аналитического и экспертного методов фактиче
ски дает результаты выше экспертных методов, причем качество 
полученных нормативов трудоемкости работ зависит от доли ис
пользуемых методов.

5.2. ЭКСПЕРТНЫЙ МЕТОД

Метод экспертных оценок находит широкое применение при 
решении различных научных и технико-экономических задач, та
ких как прогнозирование развития науки и техники, оценка влия
ния отдельных факторов на производительность труда и др.

Сущность метода экспертных оценок заключается в следую
щем.

Определяется структура выполняемой научно-исследователь
ской работы, которая может быть как детерминированной, так и ве
роятностной, а также выявляются основные элементы этой струк
туры. Удобным вариантом представления НИОКР является по
строение сетевой модели процесса "исследования — разработки", 
что позтоляет лучше понять характер работ и их взаимосвязь.
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На сетевом графике могут быть выделены этапы, стадии, зада
чи, работы и другие элементвд, вероятную трудоемкость которых 
необходимо определить.

Для каждой работы определяется: — минимальная продол
жительность работы, под которой понимается предполагаемая ее 
продолжительность при наиболее благоприятном стечении обсто
ятельств; — наиболее вероятная продолжительность (мода) вы
полнения работы; — максимальная продолжительность рабо
ты, под которой понимается ее предполагаемая продолжитель
ность при самом неблагоприятном стечении обстоятельств, т.е. 
при возникновении в процессе ее выполнения значительно боль
шего, чем обычно, количества непредвиденных трудностей.

Наряду с трехоценочными системами существуют и двухоце
ночные системы, где определяются только и Ряд специа
листов считает их более надежными, чем трехоценочные, ввиду 
больших относительных ошибок в определении t , чем в опреде
лении t .  и t „ . "■*mm max

Для оценки трудоемкости работы эксперт, определяя продол
жительность работы, должен также задаться конкретным количе- 
ством исполнителей определенной квалификации, что позволит 
получить соответственные значения трудоемкости работ: Т . — 
минимально возможной, Т„ ̂  -  наиболее вероятной и Т -  макси
мально возможной.

По этим величинам оценивается ожидаемое значение трудоем
кости (математическое ожидание) и дисперсия б̂ . При 
трехоценочной системе

Т' _  ^min '*■ ^ та хож g

При двухоценочной системе
Т  =  ^ m in  ^ ш а х

ОЖ с

Определение трудоемкости НИР или ОКР методом эксперт
ных оценок выполняется в несколько этапов:

формирование группы экспертов, ответственной за сбор и обра
ботку экспертных заключений;

создание анкеты, предусматривающей такую формулировку ос
новных вопросов, при которой эксперт не мог бы их трактовать 
двояким образом и мог дать ответ на них в количественной форме; 

проведение опроса;
анализ ответов, определение среднего показателя мнения груп

пы и показателя согласованности мнений;
обобщение экспертных заключений и получение необходимых 

данных.
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Наиболее сложным является подбор группы экспертов, так как 
этот процесс трудно поддаете^ формализаций. Эксперты должны 
быть специалистами в данной области, однако узкая специализа
ция экспертов также не желательна, ибо это может привести к од
носторонности суждений. В состав группы экспертов включаются 
научный руководитель или главный конструктор работы, ведущие 
специалисты основных подразделений НИИ (КБ). В ряде случаев 
в состав группы экспертов могут быть введены специалисты дру
гих научных, организаций, что обусловливает независимость мне
ния в данной группе.

В зависимости от ожидаемого объема работ количественный со
став группы экспертов рекомендуется 3—7 человек.

В настоящее время используется три метода проведения экс
пертного опроса;

индивидуальный, при котором от каждого эксперта получают 
независимые оценки и математически обрабатывают их для уста
новления единой общей оценки;

групповой, предусматривающий получение суммарной оценки 
сразу от всех экспертов путем совместного обсуждения проблемы;

Дельфи — многоэтапный опрос экспертов для получения согла
сованных мнений.

Индивидуальные методы экспертизы предусматривают персо
нальную работу с каждым экспертом. Часто опрос при индивиду
альной экспертизе проводится методом интервью при непосредст
венном взаимодействии с экспертом. При этом эксперт руководст
вуется априорными представлениями о прогнозируемом объекте 
и о возможной стоимоети и сроках его разработки.

Эксперты могут опрашиваться и заочно, путем заблаговремен
ной пересылки им подготовленных анкет. В этом случае эксперт 
может получить и проанализировать всю необходимую информа
цию о процессе развития объекта. Однако и здесь оценка эксперта 
является продуктом его интуитивного мышления. Индивидуаль
ные экспертные оценки редко используют как самостоятельный 
метод. Этот метод не ограждает от влийния субъективного и, может 
быть, ошибочного мнения экспертов. Поэтому в целях повышения 
обоснованности прогаоза индивидуальные оценки нескольких экс
пертов чаще всего сопоставляют и объединяют, чтобы получить 
коллективную экспертную оценку. Методы, предусматривающие 
такое объединение и сопоставление частных оценок, принято на
зывать групповой экспертизой. Ее применение сопровождается по- 
йышением точности прогноза.

Процедура метода Дельфи предусматривает полную изоляцию 
экспертов и анонимность их мнений. Опрос проводится в несколь
ко туров в форме анкет. Решение принимается на основе статисти
ческой обработки анкет.
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Процедура проведения всех работ по определению трудоемко
сти НИОКР экспертным методом выполняется по общепринято
му алгоритму. При обработке полученных сведений используются 
средства вычислительной техники и специальный математиче
ский аппарат.

5.3. ОПЫТНО-СТАТИСТИЧЕСКИЙ МЕТОД

5.3.1. Разновидиости методик опы тно-статистического 
нормирования труда

Под опытно-статистическим методом нормирования труда* по
нимается способ определения трудоемкости работ по статистиче
ским (отчетным) данным о затратах труда в прошлом, путем срав
нения нормируемого объекта с аналогичным, трудоемкость кото
рого установлена ранее, и введением при необходимости специаль
ной системы корректирующих коэффициентов.

Базой этого метода является аналог. Под аналогом понимается 
система справочных данных, характеризующих фактические за
траты труда, использованные при выполнении в предьщущем пе
риоде определенного комплекса работ (выполнение НИОКР в це
лом, отдельных этапов и видов работ по созданию изделия или его 
элементов, разработка чертежа определенного формата и т.д.).

Создаваемые справочные данные на базе аналогов должны со
держать следующие элементы;

аналоги с распределением их по тематическим направлениям и 
группам сложности;

характеристики каждой группы сложности и типовые предста
вители по ним;

типовые перечни и удельные веса основных работ на этапах 
ОКР;

удельные веса этапов по трудоемкости ОКР в целом;
данные, характеризующие соотношение по трудоемкости меж

ду отдельными категориями работающих (исследователи, конст
рукторы, технологи);

укрупненные сводные данные о трудоемкости в табличной 
форме, в которых приводятся среднестатистические величины 
трудоемкости исследовательских, конструкторских и технологиче
ских работ. При этом специально выделяются работы по изготов
лению макетов и опытных образцов сборочных единиц (табл. 5.1).

Часто этот метод также называют суммарным.
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Т а б л и ц а  5.1

Сводные данные о трудоемжостм аналога

№  п/п Стадии работ

Трудоем
кость,
чел.-дн

в том числе по исполнителям, чел.-дн

НИО ко
Опытное
производ
ство

Прочие
службы

1 Техническое задание ПО 100 10 -

и предложение
2 Эскизный проект 350 175 100 70 5
3 Технический проект 700 300 240 150 10
4 Разработка рабочей 1000 290 350 300 60

документации
5 Приемочные испытания 150 50 70 20 10

и корректировка техниче
ской документации
Всего 2310 915 770 540 85

Использование опытноютатистического метода нормирования 
труда в сфере прикладных исследований и разработок определяет
ся тем, что, несмотря на индивидуальный характер, большинство 
составляющих их элементов повторяется в любой работе в том или 
другом сочетании. Доля повторяющихся элементов в ОКР состав
ляет 72 -  95 %, в НИР -  50 ~  75 %.

В настоящее время этот метод находит широкое применение в 
практической деятельности отраслевых научных организаций. В 
литературе он получил различные названия. Однако необходимо 
подчеркнуть, что отличительной чертой модификаций опытно
статистического метода при их разных названиях является лишь 
выбор объекта нормирования, способа фиксации и хранения ис
ходной информации, а сущность методологии почти одинаковая, 
так как в ее основе лежит сравнение с аналогом.

Некоторые особенности применения этого метода имеются в 
условиях функционирования автоматизированных систем науч
ных исследований (АСНИ) и САПР, но они носят чисто формаль
ный характер, также не затрагивая его сути.

Экспериментальной проверкой установлено, что в условиях 
НИИ и КБ целесообразно использовать следующие разновидности 
опытно-статистического метода: 

структурной аналогии; 
переводных коэффициентов; 
типовых этапов и видов работ.
Для определения трудоемкости ОКР могут быть использованы 

все три метода, а для НИР — два последних.
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1. Определение трудоемкости ОКР на основе методики
структурной аналогии.

Главный конструктор ОКР намечает структурную схему и опре
деляет перечень сборочных единиц, входящих в разрабатываемый 
комплекс. Затем эти новые сборочные единицы сравниваются по 
трудоемкости проектирования с- аналогами и находится их ожидае
мая трудоемкость.

Суммарная трудоемкость разработки всего технического комп
лекса (TJ рассчитывается по формуле

1 1 1

где £  Т,; £  J Тб — трудоемкость разработки отдельных ана-
1 1  1 '

логичных сборочных единиц (устройств, приборов, блоков);
Тк — оценка трудоемкости по комплексированию системы.

2. Определение трудоемкости НИОКР на основе м ето
дики переводных коэффициентов.

Трудоемкость новой разработки (Т )̂ определяется по формуле
т„ = т ,-к „^ ,

где -  трудоемкость аналога; К -  переводной коэффициент, 
учитывающий степень новизны и изменения организационно-тех-
нических условий исследования и разработки. Он устанавливается 
экспертным путем руководителями разработки (главным конст
руктором, ведущим конструктором или специальной группой экс
пертов).

3. ОпредвАенме трудоемкости НИОКР на основе м ето
дики типовых этапов и видов работ»

Оценка трудоемкости разработки изделия производится в со
ответствии с типовым технологическим процессом проведения 
НИОКР, который состоит из определенного перечня видов работ. 
Нормативная трудоемкость (TJ проведения НИОКР определяется 
как сумма трудоемкости обязательных видов работ( t̂ ):

т .  ■= £ v1
где п количество видов работ, входящих в типовой технологиче
ский процесс проведения исследований и разработок.

Эту методику определения трудоемкости целесообразно ис
пользовать при проведении относительно несложных ОКР и в том 
случае, если на первых этапах разработки может быть установлен 
более или менее точный перечень видов работ, подлежащих вы
полнению. К такой категории ОКР относятся разработки, связан-
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ные с модернизацией изделий, когда невелик уровень новизны ре
шаемых задач.

Объектом нормирования является выполнение как отдельных 
этапов, так и ОКР в целом. В качестве аналогов принимаются типо
вые виды работ, входящие в том или ином сочетании в ОКР. При 
классификации работ дополнительно вводится показатель подобия 
процессов проведения ОКР. Применительно к каждой классифи
кационной группе изделий устанавливается типовой перечень ра
бот, выполняемых при проведении ОКР.

Любая разработка состоит как из типовых видов работ, так и из 
индивидуальных, соответственно при определении суммарной 
трудоемкости необходимо учитывать все виды работ. При установ
лении трудоемкости отдельных работ, входящих в полный пере
чень, могут быть использованы также экспертные и аналитические 
методы оценки трудоемкости.

При укрупненном определении трудоемкости НИОКР по типо
вым этапам объектом нормирования становится НИОКР в целом. 
В качестве аналогов выступают типовые этапы проведения 
НИОКР. Оценка нормативной трудоемкости производится по 
удельному весу трудоемкости типового этапа (принятого в качестве 
аналога) в трудоемкости всей работы:

Т -■
** П ’

где t — трудоемкость типового этапа работы; п — удельный вес ти
пового этапа по трудоемкости во всей работе, %.

В качестве типовых могут быть приняты этапы проведения 
НИР или ОКР, предусмотренных ЕСВД, но такая дифференциа
ция является слишком укрупненной и статичной, что затрудняет 
ее использование. В связи с этим целесообразно выделить возмож
ные сочетания этапов работы.

5.3.2. Особенности опы тно-статистического метола 
опрелелёния затрат трула на выполнение НИР 

в условиях функционирования автоматизированной 
системы научных исслелований

При определении трудоемкости НИР, выполняемых в услови
ях функционирования автоматизированных систем научных ис
следований (АСНИ), важно учитывать следующие моменты:

АСНИ обеспечивает снижение трудоемкости проведения НИР; 
как правило, АСНИ вызывает повышение стоимости работ за 

счет использования дорогостоящей техники;
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АСНИ обеспечивает возможность выделения базы данных по 
трудоемкости аналоговых и новых работ;

АСНИ вызывает необходимость проведения технико-экономи
ческих расчетов обоснования возможности и необходимости авто
матизации работ.

Трудоемкость выполнения НИР (Т/^ни^ чел.-дн) в автоматизи
рованном режиме определяется по формуле

Т  АСНИ =  Х  П -  К АСНИЧ
Н  ̂н ^\вт />

— коэффициент, учитывающий уровень автоматиза
ции выполнения НИР; — трудоемкость новой НИР, определен
ная по рейтингам.

Величина коэффициента рассчитывается по формуле
т АСНИ 

^  АСНИ -  авт
авт

тае -  трудоемкость работ, сокращаемая при помощи ком
плекса средств автоматизации исследовательских работ, чел.-дн. 

Трудоемкость выполнения НИР (Т̂ )̂ определяется по формуле
т  = - J L 5 l_

кЦ® Т'а трудоемкость ранее выполненных НИР данного класса, 
принятых в качестве аналогов, чел.-дн; R̂ , — интегральные кор
ректирующие коэффициенты (рейтинги) соответственно новых 
НИР и их аналогов.

Величина рейтинга новой НИР определяется по формуле
п

при условии
Ё  W, = 1,0;

1,0,
где г. -  частный корректирующий гаэффициент; Wj -  весовой ко
эффициент (значимость) влияния i-ro частного корректирующего 
коэффициента на трудоемкость НИР; п — количество частных кор
ректирующих коэффициентов.

Количество частных корректирующих коэффициентов устанав
ливается в зависимости от характеристик НИР данного класса. К 
их числу могут относиться; комплексность решаемой проблемы, 
новизна и сложность поставленных задач, новизна методов реше
ния задач и др. Численные значения частных коэффициентов и их 
весовые коэффициенты определяются экспертным путем.
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5.3.3. Методика суммарного определения трудоемкости 
рабочего проектирования изделий машиностроения

в усАовияж применения САПР
Методика основана на определении ожидаемого объема доку

ментации (Ад) и использовании среднестатистических показате
лей удельной трудоемкости выпуска единицы приведенного черте
жа (Q  с последующим введением поправки на САПР.

Алализ статистических данных показывает, что для отдель
ных классов изделий количество разрабатываемых приведенных 
единиц конструкторской документации, приходящихся на 1 кг

й  /  Ф . А 4массы изделия без комплектующих элементов (а =  ---------------- ),
практически не зависит от абсолютного значения массы изделия. 
Показатель а сохраняет свое постоянное значение для определен
ного класса изделий, несмотря на изменение массы изделий в не
сколько раз. Масса всего изделия и его агрегатов (G, кг) устанавли
вается на стадии эскизного проектирования, что позволяет уже в 
этот период разработки с большой точностью рассчитать число 
приведенных чертежей, которые предстоит выпустить на стадии 
рабочего проектирования.

На основе показателя а рассчитывается трудоемкость проекти
рования нового изделия в целом (Т )̂ и отдельных систем и агрега
тов:

T„ = A , - t j  

A, = G-a.

Удельная трудсземкость приведенного чертежа определяется по 
формуле

Ч = ^ б -к _ -к „ ,
где tg — удельная трудоемкость формата чертежа базового изделия 
(аналога); — корректирующий коэффициент на новизну; — 
корректирующий коэффициент на сложность.

Корректирующие коэффициенты определяются экспертно, пу
тем анализа динамики величины tg за длительный период.

Вся выпускаемая техническая документация приводится к фор
мату А4 умножением их числа на соответствующие коэффициен
ты:

чертежи конструктивной привязки — 1,2 — 2; 
рабочие чертежи, спецификации, ЛУЧи, ЛУСы, служебные за

писки — 1;
инструкции — 1,2 — 1,5; 
технические задания — 1,2 — 5.
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Автоматизация проектно-конструкторских работ имеет своей 
целью повышение качества конструкторских документов и произ
водительности труда специалистов, что приводит к сокращению 
сроков разработки и объемов трудовых затрат.

Автоматизированное проектирование увеличивает производи
тельность труда конструкторов в 2,5 — 20 раз. В среднем у специа
листов, не систематически использующих в работе САПР, произ
водительность труда возрастает в 4 раза. Опытные пользователи 
достигают увеличения производительности в 10 раз, а при выпол
нении некоторых работ в 20 раз. Эффективность автоматизации 
проектирования и технологаческой подготовки производства еще 
более возрастает при передаче после завершения ОКР полных и 
точных данных в нужном формате непосредственно на производ
ство. Специальные исследования эффективности использования 
интерактивной графики при проведении ОКР показали, что затра
чиваемое время собственно на графическом терминале существен
но сокращается по отношению к необходимому на выполнение 
той же работы традиционными ручными методами (табл. 5.2). 
При этом отдельно должно учитываться время на подготовку, со
гласование, проверку и другие неграфические виды работ [3.12].

Т а б л и ц а  5.2

Сжжженже трудоемжостм работ 
мрж автоматжзацжж ожытно-жонстружторсжмж разработок

Виды работы Во сколько раз снижается трудоемкость
Разработка чертежа общего ввда 10,5
Модификация чертежа 13
Формирование механических узлов 4 -8 ,5
Разработка сборочных чертежей сило 7
вой конструкции
Деталировочные чертежи силовой кон И
струкции
Изменение в деталировочных чертежах 17
Разработка электрических схем 6,5
Расчет напряжений 2,4

Трудоемкость выпуска комплекта конструкторской документа
ции одного изделия в условиях автоматизации проектирования 
обусловлена не только степенью снижения трудоемкости при рабо- 
те на средствах САПР, но и уровнем охвата работ автоматизацией 
(табл. 5.3). Под уровнем автоматизации понимается отношение 
объемов проектно-конструкторских работ в приведенных форма
тах А4, выполняемых средствами автоматизации проектирования, 
к общему объему проектно-конструкторских работ.
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Т а б л и ц а  5.3

Коэффициент снижения трудоемкости 
рабочего проектирования изделий при автоматизации

Уровень 
автоматиза
ции проекти

средняя степень снижения трудоемкости работ, раз

рования, % 2 3 4 5 6 8 10 12

10 0,95 0,94 0,93 0,92 0,92 0,91 0,91 0,91
20 0,90 0,87 0,85 0,84 0,84 0,82 0,82 0,82
30 0,85 0,80 0,78 0,76 0,75 0,74 0,73 0,73
40 0,80 0,74 0,70 0,68 0,67 0,65 0,64 0,64
50 0,75 0,67 0,63 0,60 0,58 0,56 0,55 0,54
60 0,70 0,60 0,55 0,52 0,50 0,49 0,46 0,45
70 0,65 0,54 0,48 0,44 0,42 0,39 0,37 0,36
80 0,60 0,47 0,40 0,36 0,33 0,30 0,28 0,27
90 0,55 0,40 0,32 0,28 0,26 0,21 0,19 0,18

Трудоемкость разработки комплекта конструкторской докумен
тации на новое изделие при автоматизации проектирования рас
считывается так:

Т  САПР =  т  . 
я н

5.4. АНАЛИТИЧЕСКИ-РАСЧЕТНЫЙ МЕТОД

Аналитически-расчетный метод нормирования труда в боль
шей степени отвечает задаче установления обоснованных значе
ний трудоемкости работ в НИИ и КБ. Он предусматривает предва
рительное изучение содержания предстоящих работ, проектирова
ние организации труда, выбор рациональных методов решения ис
следовательских и проектных задач. При этом методе подлежащая 
нормированию работа с целью анализа расчленяется на составные 
части и технологаческие элементы.

Базой расчета норм являются обычно различные нормативные 
материалы. Они включают в себя единые, типовые, отраслевые и 
местные нормативные материалы с разной степенью укрупнения. 
В НИИ и КБ основное место в нормативной базе для тематических 
подразделений составляют местные нормативно-справочные ма
териалы, отражающие особенности проводимых разработок и орга
низационный уровень их выполнения. Краткое содержание этапов 
разработки нормативов трудоемкости приведено в табл. 5.4.
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Т а б л и ц а  5.4
Содержание основнмж этапов разработкм нормативов трудоемкости НИР м ОКР

Этапы разработки Содержание работ на этапе Получаемые результаты

1. Установление 
объектов норми
рования

Систематизация объектов по уровням агрегирования:
1. НИР или ОКР в целом, виды специализированных работ (снимае
мых неопределенностей)
2. Этапы НИР и ОКР, отдельные виды работ, отдельные процедуры, 
отдельные операции
3. Система, комплекс, прибор, блок̂  типовой элемент замены, сбороч
ная единица (деталь)

Система объектов нормирова
ния с разной степенью аг^ги- 
рования

2. Проведение 
классификации 
работ

1. Выделение основных направлений тематического плана. Создание сис
темы классификационных фупп на основе типовых представителей
2. Разработка типовых, наиболее вероятных габких перючней работ по: 
степени агрегарования объекта НИОКР;
степени агрегирования процесса НИОКР; 
видам специализированных работ;
видам разработок по применению и функциональному назначению, струк
турной сложности ^

Классификаторы объектов и 
работ; гибкие типовые перечни 
работ
Типовые организационно- 
технические условия

^  Установление 1. Определение набора факторов и их возможных состояний. При необхо- 
факторов, опре- димости априорное задание функций их распределения 
деляющих ветшчину 2. Определение вида и величины корректирующих коэффициентов. Уста- 
трудоемкости вы- новление групп и коэффициентов сложности и новизны 
полняемых работ

Структура моделей определе
ния трудоемкости

4. Сбор и матема- 1. Очищение информации от непроизводительных потерь 
тическая обработка 2. Установление средних величин. Определение базовой трудоемкости, 
первичной йнфор- Разработка аналитических таблиц или математических моделей 
мации. Разработка 3. Установление величины трудоемкости для конкретных структурных 
нормативов тру- единиц. Решение задач обучения и дообучения с использованием специ- 
доемкости альных алгоритмов (в несколько итерационных циклов)

Экономико-математические мо
дели определения трудоемкос
ти. Нормативы. Процедуры 
применения

5. Оценка качества 
и эффективности 
разработанных 
нормативов

1. Оценка точности нормативов: 
оценка достоверности нормативов;
оценка сходимости нормативов различного иерархического уровня; 
оценка соответствия степени дифференциации нормативов решаемым 
задачам планирования и управления
2. Корректировка моделей и нормативов

Откорректированные нормати
вы (модели) определения тру
доемкости
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Нормативная база по труду в НИИ и КБ предназначается глав
ным (^разом для установления трудоемкости работ по созданию 
новых изделий, проходящих все стадии и этапы разработки. Во- 
вторых, она должна быть пригодна с применением соответствую
щей корректировки для определения необходимых затрат време
ни на разработку технической документации на различные моди
фикации основных изделий. Что касается трудоемкости конструк
торских и экспериментальных работ по доводке изделий, находя
щихся в серийном производстве и эксплуатации, то она определя
ется преимущественно не по заранее разработанным нормативам, 
а на основе статистических данных о затратах труда на доработки, 
которые имели место в прошлом.

Нормирование аналитически-расчетным методом осуществля
ется укрупненно и дифференцированно. Уровней зтсрупнения 
обычно бывает 3 — 4. Их число связано с уровнями планирования 
и стадиями разработки. Рекомендуется выделять следующие че
тыре уровня укрупнения нормирования труда в НИИ и КБ:

первый уровень — предварительное определение трудоемкости 
выполнения в целом тем, стадий, этапов;

второй уровень — определение трудоемкости работ на стадиях и 
этапах;

третий уровень — определение трудоемкости комплексов работ 
по объектам нормирования в научно-тематических подразделени
ях (отделах, бригадах, секторах);

четвертый уровень — определение трудоемкости работ в инди
видуальных и коллективных заданиях исполнителям.

На первом уровне укрупнения для определения трудоемко
сти НИОКР используются обычно нормативно-справочные дан
ные о трудоемкости изделий-аналогов (банк аналогов) и нормати
вы соотношений трудоемкости по стадиям и этапам создания но
вой техники (табл. 5.5). Последние требуются для обоснованного 
распределения ресурсов по стадиям и этапам темы. При наличии 
в организации статистической базы с функционально-конструктив
ными признаками изделий, классифицированными по тематиче
ским направлениям, рекомендуется аналитически-расчетная мето
дика с обоснованием параметрической сложности и оценкой но
визны процесса разработки изделий (см. приложения 2,3).

Необходимым условием для обоснованного определения трудо
емкости темы на стадии технического предложения является соз
дание в НИИ и КБ банка аналогов. На этом уровне укрупнения 
трудоемкость темы может быть определена также по укрупнен
ным нормативам удельных затрат. Например, трудоемкость разра
ботки системы радиолокационного сопровождения рассчитывает
ся по формуле

49



Т = AN + BP,cp>

где N — число элементов в радиолокаторе; — средняя излучае
мая мощность; А — постоянная часть трудоемкости, приходящая
ся на каждый элемент и не зависящая от излучаемой мощности; 
В — коэффициент увеличения трудоемкости, которая линейно воз
растает с увеличением средней мощности излучения.

Т а б л и ц а  55

Нормативы соотношеммй трудоемжостж 
so стаднжм ж этажам созданжи мовой тежжмжш

№ п/п Стадии и этапы разработки Соотношение трудоемкости, %

1 Разработка ТЗ 0,6

2 Разработка технического предложе
ния

8,4

3 Разработка эскизного проекта 155

4 Рабочий проект 29,0

5 Изготовление опытного образца 16,0

6 Заводские испытания 4,0

7 Работы с объектом 55

8 Корректировка технической доку
ментации по результатам заводских 
испытаний

6,0

9 Доработка опытного образца по ре
зультатам заводских испытаний

3,9

10 Предъявление на государственные 
испытания

0,6

И Участие в государственных испыта
ниях

5,0

12 Корректировка технической доку
ментации по результатам государст
венных испытаний и подготовка к се
рии

55

Всего 100,0

На втором  уровне укрупнения для аналитически-расчетного 
нормирования работ на стадии эскизного, технического и рабочего 
проектирования определенных типов изделий применяются 
удельные нормативы трудоемкости работ. Нормативы содержат 
среднее время в нормо-часах на выпуск одного приведенного к 
сармату А4 или нат^ального конструкторского документа. В каче
стве примера в табл. 5.6 представлен фрагмент нормативов, разра
ботанных и применяющихся в научных организациях.
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Таблица  5.6

№
п/п Наименование работ

группа
новиз
ны

Группа сложности

I ц III IV V

Норма времени (t**.) на формат А4, ч

1 Конструирование Н1 2,0 2,8 3,6 4,3 5,2
устройств Н2 2,7 3,7 4,8 55 6,7
управления НЗ 3,3 4,5 5,8 6,8 6,1

Н4 4,1 5,7 7,2 85 10,2
2 Конструирование Н1 2,6 3,6 4,7 5,4 65

электромеханиче Н2 3.3 4,7 6,0 7,0 8,4
ских устройств НЗ 4,1 5,7 7,4 8,6 10,3

Н4 6,5 9,0 11,6 13,6 16,1

Для установления трудоемкости (Т ) определяются группы 
сложности и новизны разработки, а по табл. 5.6 — удельная величи
на трудоемкости (Ю , приходящаяся на один формат приведенной 
документации А4. Предполагаемый объем документации (VJ оп
ределяется по аналогу, выбранному для данного изделия из банка 
аналогов. Найдя эти данные, определяем трудоемкость по форму
ле

п = 1

где Ку — коэффициент общей унификации, понижающий трудоем
кость по мере роста уровня унификации разработки; m — число 
конструктивных (функциональных) объектов разработки в теме.

Наряду с табличной формой, содержащей удельные нормати
вы, могут быть представлены нормативы в виде многофакторного 
уравнения, например:

= 2,66 + 1,17 Xj + 2,64 Xj + 0,35 х, + 0,71 х̂  - 0,29 х̂  + 0,52 х̂ ,

где Tjj — трудоемкость разработки зеркальных антенн; Xj — точ
ность изготовления рефлектора; х̂  — масса антенны; Xj — габарит
ный объем; х̂  — число основных деталей; х̂  — число типоразмеров 
основных деталей; х̂  — площадь отражающей поверхности.

Условием применения многофакторных нормативных зависи
мостей является наличие определенных параметрических рядов 
разрабатываемых изделий и первичной статистической информа
ции, характеризующей трудоемкость ранее выполненных работ.
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На третьем  уровне укрупнения нормирования, который 
обычно имеет место на стадии рабочего проектирования, требуется 
устанавливать необходимые затраты на каждом этапе этой стадии 
по всем работам  ̂ включаемым в план тематических подразделе
ний (бригад). Обычно эта степень укрупнения соответствует пол
ной номенклатуре работ сетевого графика и типовым перечням ра
бот.

В табл. 5.7 приведен фрагмент типового перечня работ на ста
дии рабочего проектирования.

Нормативы этого уровня укрупнения отражают трудоемкость 
работ как в абсолютном (часах), так и в относительном измерении 
(%).

Трудоемкость разработки конструкторской документации опре
деляется по следующей формуле:

T „ = ( S t i / - V / « +  S  V - v - ) - K ^ ,
i. j i, j

где — трудоемкость этапа проектирования;
V "’ W" ~  удельная нормативная трудоемкость соответственно чер
тежей и текстовой документации;
Уд“", V /"  — соответственно объем чертежей и текстовой документа
ции, определенный по аналогу;

— кoэфiфициeнт общей унификации.
Трудоемкость выпуска конструкторской документации на от

дельные изделия определяется по формулам:

T , " E v v , ' K , ;  =
ij ij

где — трудоемкость выпуска чертежей и текстовой докумен
тации.

Т а б л и ц а 5.7
Типовые этапы и перечни работ на стадии рабочего проежтшрованмж

Выпускае
мая доку

Стадия Шифр
этапа

Наименование
этапа

Шифр
работы

Наименование работы ментация 
(ч—черте
жи, т -  
тексты)

Разработка 
рабочей до
кументации

41 Разработка 
конструктор
ской докуме
нтации голо
вного образца

10 Разработка принципиальной
схемы

41 Разработка чертежей общего 
вида изделия

42 Разработка габаритных 
» чертежей

43 Разработка чертежей узлов
44 Разработка печатных плат
45 Разработка чертежей деталей
46 Составление спецификаций

52



продолжение

Стадия Шифр
этапа

Наименование
этапа

Шифр
работы

Наименование работы

Выпусжае- 
мая доку
ментация 
(ч-"Черте- 
жи, т — 
тексты)

47
48

Составление ведомостей 
Выполнение конструктивных

т
т

42 Изготовле
ние головных 
образцов

43 Испытания 
головных об
разцов

44 Корректиров
ка конструк
торской до
кументации 
по результа
там испыта
ний головных 
образцов

45 Изготовле
ние опытных 
образцов для 
предвари
тельных ис
пытаний

46 Предвари
тельные ис
пытания 
опытных об
разцов

расчетов
49 Выполнение спецрасчетов т

и выпуск отчетов по ним
50 Разработка текстоюй доку- т

ментации ТУ, ТО, ГО, РО и
т.п.

51 Выпуск комплекса рабочих ч
чертежей

52 Выпуск электромонтажных ч
чертежей

62 Работа с внешней и внутрен- т
ней документацией

64 Поиски готовых чертежей ч
47 Составление ведомостей т

54 Корректировка ТЗ, ТУ, ГО, т
РО и т.п.

56 Корректировка чертежей по ч/т
результатам отработки голов
ных образцов 

54 Корректировка ТЗ, ТУ, га, т
РО и т.п.

56 Корректировка чертежей по ч/т
результатам отработки го
ловных образцов 

54 Корректировка ТЗ, ТУ, РЭ, т
РО и т.п.

56 Корректировка чертежей по ч/т
результатам отработки 
головных образцов

54 Корректировка ТЗ, ТУ, РЭ, т
РО и т.п.

56 Корректировка чертежей по ч/т
результатам отработки 
головных образцов

.5̂1 Корректировка ТЗ, ТУ, РЭ, т
РО и т.п.

56 Корректировка чертежей по ч/т
результатам отработки
головных образцов

57 Корректировка чертежей по ч/т
результатам предварительных 
испытаний, присвоение лите
ра "О"
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Продолжена

Зылуосае- 
мая доку

Стадия Шифр
этапа

Наименование
этапа

Шифр
работы

Наименование работы ментация 
(ч-черте- 
жи, т — 
тексты)

47 Корректиров- 54 Корректировка ТЗ, ТУ, Ю, РО
ка конструк- и т.п.
торской до- 56 Корректировка чдэтежей по
кументации результатам отработки
по результа- головных образцов
там предва- 57 Корректировка чертежей по
рительных результатам пред^ригельных
испытаний испытаний, присвоение литера

"О"
50 Разработка текстовой докуме

нтации ТУ, ТО, Ю, РО и т.п.

ч/т

ч/т

Для установления значения по отдельным изделиям опреде
ляется степень унификации конструкции. Она характеризуется до
лей заимствованных, унифицированных, стандартизованных и по
купных узлов, деталей и т.п., условно приведенных к формату А4. 
Трудозатраты, требующиеся на заимствование документации, со
ставляют до 20 % от ее разработки, что отражается коэффициентом 
унификации (Ку), на величину которого корректируется трудоем
кость выпуска комплекта чертежей (табл. 5.8).

Т а б л и ц а  5.8

З н ач ен ж м  коэф ф ж ц ж ем т®  ушжфмжацшш

Степень унификации, % 40 60 90

Коэффициент 0,95 0,85 0,75
унификации Ку________________________

0,60 0,40 0,20 0,10

в  организациях, для которых характерно применение функци
онально-блочного метода проектирования при определении трудо
емкости на третьем уровне укрупнения, наряду с типовыми переч
нями работ требуются также перечни (состав, параметры и количе
ство) комплектующих и подлежащих разработке блоков, устройств, 
элементов и т.п., входящих в каждый функционально обособлен
ный объект проектирования.

Например, требуется установить трудоемкость разработки сек
ции. В соответствии с техническим заданием определяются пара
метры аппаратуры, необходимые для расчета по нормативам тру
доемкости разработки каждого вида новой аппаратуры, входящей в 
данную секцию (табл. 5.9).
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Таблица  5.9
Расчет трудоемжостж разработжм сеждмш

№
п/п Вид аппаратуры

Факторы трудоемкости
Трудоем
кость раз
работки 
по норма
тивам, 
чел.-дн

Название
Количест
во, шт.

1 Секция радаочастотная Блок 25 113
2 Шкаф радиочастотный Разъем 76 158
3 Тоже и 85 163
4 Шкаф питания Высоковольтный 28 110

элемент
5 Блок управления Электрорадиоэле 256 84

мент
6 Блок радиочастотный Тоже 54 29
7 Блок питания ft 96 51
8 То же ft 54 31

Секция в целом 739

Трудоемкость разработки входящих в функционально обособ
ленный объект проектирования видов аппаратуры определяется 
по нормативным таблицам, номограммам или рассчитывается по 
формулам, аналогичным той, по которой в нашей работе прово
дится расчет трудоемкости разработки трансформаторов.

Трудоемкость разработки трансформаторов (Т) зависит от мощ
ности (Р) и массы (М):

Т = 1,76 + 0,25 Р + 0,38 М.

На четвертом  (нижнем) уровне укрупнения образуются 
нормативы времени на типовые инженерные работы с меньшей 
привязкой их к конкретным видам изделий. Номенклатура наиме
нований работ в нормативах ориентируется на перечень типовых 
работ, поручаемых исполнителям, например разработка чертежа 
общего вида, разработка функциональной схемы, составление ве
домостей, спецификаций, эксплуатационных документов, коррек
тировка чертежей и тд.

В табл. 5.10 приведен фрагмент норматиюв времени на типо
вые конструкторские работы.
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Таблица  5.10

№

п/п Наименование работ
Группа
новиз
ны

Группа сложности

I II III IV V

Норма времени на формат А4, ч

1 1^зработка монтаж Н1 1,8 2,9 4,1 5,4 -

ных схем, вычерчи Н2 2,3 3,6 5,4 6,8 -

вание габаритных НЗ 2,3 3,6 5,4 10,9 -

чертежей Н4 5,0 65 10,9 11,2 -

2 Конструирование Н1 1,4 2,1 2,3 3,5 -

каркасов, корпусов. Н2 2,0 2,8 3,6 4,2 -

шкафов НЗ 2,4 3,4 45 5,2 -

Н4 3,9 5,4 7,0 8,1 -

3 Конструирование Н1 1,7 2,4 3,1 3,6 -

специального инст Н2 2,2 3,1 4,0 4,7 -

румента НЗ 2,7 3,8 5,0 5,8 -
Н4 3,4 4,8 6,2 7,2

4 Деталировка общих - 1,6 2,0 2,6 3,6 4,6
видов и узлов

5 Разработка тексто Н1 0,9 1,3 1,6 -

вых конструктор Н2 25 3,4 45 - -

ских документов НЗ 3,2 4,7 6,1 - -

Н4 - ■ - “ - —

Трудоемкость работ конструктора рассчитывается по тем же 
формулам, которые применяются на третьем уровне укрупнения 
нормирования. Порядок применения нормативов для установле
ния нормированных заданий приводится в разделе 6.

55. АНАЛИТИЧЕСКИ-ИССЛВДОВАТЕЛЬСКИЙ МЕТОД

5.5.1. Ра зновиАности методик 
анаАИТически-иссАедовательского нормирования труда

Аналитически-исследовательский метод нормирования трудо
вых затрат на НИОКР (АИМ) основан на анализе (прогнозирова
нии) содержания предстоящих исследований и разработок (ИР) и 
проектировании (выборе) рационального процесса их выполне
ния. АИМ позволяет наиболее полно отразить динамизм содержа
ния и условий выполнения ИР в научных организациях. Этот ме
тод является прогрессивным и в настоящее время развивающим
ся, но трудоемким.
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Неопределенность процесса ИР часто делает неприемлемым 
аналитически-расчетный метод нормирования труда. В то же вре
мя существует объективная необходимость возможно более точно
го предвидения трудоемкости работ при использовании экономи
ческих методов управления в сфере НИОКР и переходе научных 
организаций на полный хозрасчет и самофинансирование, что на
стоятельно диктует применение в этих целях АИМ.

Предпосылками применения АИМ в НИИ и КВ являются:
1. Высокая неопределенность процессов ИР, динамичность со

держания, сбои в реальных процессах, гибкая корректировка про
ектируемых систем посредством присухцих ИР обратных связей, 
необходимость уточнения оценок трудоемкости по мере появле
ния новой информации об объекте, процессах, аналогах ц т.п.

2. JisMCHCHHe средств, условий и содержания процесса исследо- 
ваиий и проектирования при использовании и непрерывном раз
витии программно-технических комплексов автоматизации 
(АСНИ, САПР, АСК и т.п.).

3. Возникновение других условий функционирования разраба
тываемых объектов при неизменности технических параметров.

4. Изменяющийся качественно и количественно состав входной 
информации в процессе ИР.

5. Изменения уровня ресурсного обеспечения и временных ог
раничений, обусловливающие изменение технологии работ.

6. Переход на новые условия деятельности коллектива испол
нителей (формы организации и стимулирования труда, хозяйст
венный расчет, договорные цены на научную продукцию и т.п.).

7. Отсутствие в црактике научных организаций систематическо- 
го выявления, учета и анализа факторов, оказавших влияние на 
формирование действительных затрат труда по ранее выполнен
ным ИР.

АИМ характеризуется рядом присущих ему черт:
1. Нормирование труда сочетается с проектированием процесса

2. Осуществляется структурное, функциональное и параметри- 
теское моделирование технологического и трудового процессов

3. Метод реализуется в рамках специально образуемых диалого
вых систем: человек (лицо принимающее решение — ЛПР) — че
ловек (группа экспертов); человек — ЭВМ; коллектив экспертов с 
правами ЛПР — ЭВМ; некоторые сочетания первых трех систем.

4. Производится текущая адаптация исходных структурно-ло
гических и параметрических моделей процесса.

5. Используются диалоговые процедуры решения задач норми
рования труда.

6. В процессе решения реализуется несколько итерационных 
циклов.
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7. Нормирование осуществляется с участием высококвалифи
цированных компетентных должностных лиц — непосредствен
ных руководителей хода ИР.

В теории и на практике существуют различные формы и мето
дики АИМ, отличающиеся, во-первых, типом диалоговой системы 
для решения задач нормирования, во-вторых, уровнем развития 
методического, информационного и программного обеспечения 
системы нормирования труда (табл. 5.11).

5.5.2. Методика установления трудоемкости работ, 
выполняемых конструкторской бригадой на стадии 

рабочего проектирования, на основе экспертного 
исследования факторов, заложенных в предварительно 

разработанной модели процесса
Рекомендуемая методика предусматривает проведение эксперт

ных исследований факторов трудоемкости для установления сте
пени их влияния на содержание трудового процесса и необходимо
го времени его осуществления в конкретных условиях.

Предпосылками использования такой методики обоснования и 
расчета нормативной трудоемкости являются:

1. Отсутствие достаточного статистического материала для оп
ределения влияния факторов на формирование трудоемкости, что 
исключает использование корреляционно-регрессионного анализа.

2. Отсутствие достоверного аппарата формализации сложности 
и новизны процесса и результата ИР.

3. Потребность получить прогнозные (предварительные) и оце
ночные (уточненные) значения трудоемкости работ.

4. Необходимость наглядной доказательной информации о тру
доемкости предстоящих работ для коллектива исполнителей и ру
ководителей.

В основе установления значений трудоемкости лежат анализ су
ществующего трудового процесса с использованием имеющейся 
статистики о затратах труда, логика процессов ИР и экспертные 
оценки предварительно подготовленного исходного набора факто
ров. Методика предусматривает выделение групп факторов, сте
пень влияния которых варьирует по подэтапам процесса ИР. При
менение рекомендуемого варианта методики предполагает деле
ние процесса рабочего проектирования на подэтапы: 

предварительное конструирование; 
конструкторская увязка; 
выпуск рабочих чертежей.
В составе факторов предлагается выделять следующие группы: 
факторы, характеризующие трудовой процесс;
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Т а б л и ц а  5.11

Тип диалоговой системы
Основной источник информации 
для описания ИР и оценки ее 
трудоемкости

Виды используемого методического обеспечения

Человек (ЛПР) — 
человек (группа 
экспертов)

Коллективный интеллект Использование банка Применение предвари- Построение информацион- 
типовых информационно- тельно разработанных ио-логических и струк- 
логаческих моделей структурно-параметричес- турно- параметрических 

ких моделей процесса моделей в ходе решения 
задачи нормирования

Человек (ЛПР) — 
ЭВМ

Интегральный интеллект Имитационное моделиро- Информационно-логи- Адаптивное моделирова- 
вание на основе струк- ческое моделирование ние на основе комбинации 
турного и корреляционно- на основе структурно- кластерного анализа и 
регрессионного анализа функционального анализа математической статис- 

с использованием типовых тики 
компонент

Коллектив экспер
тов (ЛПР) -  ЭВМ

Коллективный интеграль
ный интеллект

Сочетание оценки трудоемкости ИР с определением реальной возможности 
достижения цели, способа достижения цели, его новизны и необходимых для этого 
видов ресурсов на основе эвристических моделей творческих процессов, 
реализуемых с использованием развитого информационного и программного 
обеспечения на специализированных терминальных станциях коллективного 
диалога

и%
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факторы, отражающие организационно-технические условия 
протекания трудового процесса в подразделении;

факторы, раскрывающие влияние окружающей среды (в преде
лах организации и вне ее) на трудовой процесс в подразделении;

факторы, характериз>тощие влияние научно-технического про
гресса на технологический и трудовой процессы ИР.

Схема алгоритма установления нормативной трудоемкости на 
комплекс работ в первичном подразделении (бригаде) представле
на на рис. 5.1.

Экспертный опрос используется для получения исходной ин
формации. Для его проведения формулируются цели экспертизы, 
подготавлимется таблицач)просник (табл. 5.12), образуется группа 
экспертов и выбираются методы обработки результатов экспертно
го опроса. Экспертный опрос проводится в два тура, чтобы при ин
дивидуальном опросе получить дополнительную информацию, 
которая выявляет неучтенные факторы и устанавливает особенно
сти работы в каждой из бригад. Цель второго тура экспертного оп
роса — сформировать общее мнение экспертов о значении факто
ров по отношению к изделию-аналогу и доле проявления (силе) 
факторов на подэтапах проектирования, исходя из подготовленно
го предварительно материала по итогам первого тура.

При проведении индивидуального экспертного опроса значе
ния, принимаемые факторами, ограничивают пределами от О до 
2,0, а значения силы факторов на подэтапах изменяются от О до 1,5. 
Опрос производится по изделию-аналогу и проектируемому 
изделию.

После проведения первого тура экспертизы полученные оцен
ки анализируются с тем, чтобы определить результирующую оцен
ку и степень согласованности мнений экспертов, выявить противо
речивые оценки.

Т а б л и ц а  5.12

Иаделве.
Экспертная оценка факторов трудоемкостш 

_________ Брнгада _ _ _ _ _  Тур___ _̂____Эксперт.

Наименование фактора
Значение 
фактора Ф

Доля влияния фактора на 
подэтапах проектирования f

Конструи
рование

Увязка Выпуск
чертежей

1. Сложность работы fl.l fl.2 fl.3
2. Новизна проектируемой конструкции Фг f2.1 Г2.2 f2.3
3. Соответствие новой конструкции логике % f3.1 f3.2 D.3
предшествующей
4. Объем работ с расчетчиками f4.1 Г4.2 f4.3
5. Объем работ с технологами Ф5 fS.l f5.2 f5.3
6. Объем работ с испытателями Фб f6.1 f6.2 f6.3
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продолжение

Наименование фактора
Значение 

фактора Ф
Доля влияния фактора на 
подэтапах проектирования f

Конструи
рование

Увязка Выпуск
чертежей

7. Объем работ с другими организациями 
(переписка, согласование)

Ф7 П.1 П.2 П.3

8. Объем увязочных работ внутри бригады ф« - Ш.2
9. Сложность вычерчивания Ф9 - - Г9.3
10. Зависимость от внешних организаций по 
получению исходной информации

ф. fio.l - -

11. Зависимость от соседних подразделений 
по получению исходной информации

Фа fll.l - -

12. Объем увязочных работ с подразделения
ми организации

Ф12 - Г12.2 -

Второй тур экспертного опроса дает оценку объективности ре
зультатов первого тура экспертизы. При этом разрешаются спор
ные вопросы по противоречивым оценкам. Результирующая таб
лица после проведения второго тура экспертного опроса составля
ется по форме, аналогичной табл. 5.12.

Модель формирования нормативной трудоемкости (TJ предус
матривает сначала расчет необходимого времени на подэтапы про- 
ектирования, а затем его суммирование

Т„ = (0,3+ л 1)Т̂ - + (0,3+ А 2 ) Т ^ ~

%

+ (0,4 + А 3) Т
2 фЛз

2 ф^ з1з

где -  трудоемкость аналога; 0,3 + А 1 -  базовое значение доли 
трудо^трат на первом подэтапе и возможное его приращение под 
воздействием и Ф ;̂ 0,3 + А 2 — то же по второму подэтапу, при
растающему от Og и Ojj; 0,4 + А 3 — то же по третьему подэтапу, 
прирастающему от Ф,; Ф̂1,з и ФJ^^, Ф̂ ;̂ з̂ -  произве
дения значении факторов и силы их влияния на каждом из трех 
подэтапов проектирования соответственно нового изделия и изде
лия-аналога.
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СХЕМА АЛГОРИТМА УСТАНОВЛЕНИЯ НОРМАТИВНОЙ ТРУДОЕМКОСТИ

1. Постановка задачи

2. Подготовка исходных данных

2.1. Определение исходного набора факторов

2.2. Проведение экспертного опроса

2.2.1. Подготовка к проведению экспертного опроса

2.2.2. Проведение I тура экспертного опроса 
(индивидуальный экспертный опрос)

2.2.3. Анализ результатов I тура 
экспертного опроса

22.4. Проведение it тура экспертного опроса 
(получение необкодимой информации 

с использованием метода мозговых атак)

2.2.5. Анализ результатов И тура

2.3. Формирование оптимального набора факторов 
и формирование исходных данных

3. Расчет значений трудоемкости

3.1. Ра̂ трудоемкости на ЭВМ

3.2. Анализ полученных результатов расчета

3.3. Принятие решения об использовании 
нормативной трудоемкости

Рмс. 5.1
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Макет таблицы с результирующими расчетами по обоснованию 
трудоемкости разработки бригадой комплекта конструкторской до
кументации приведен в табл. 5.13.

Расчеты трудоемкости по изложенной методике легко автома
тизируются, что позволяет сосредоточить внимание на подготовке 
исходных данных. Результаты применения методики на практике 
свидетельствуют о высокой точности установления нормативных 
значений трудоемкости, свыше 80 %  которых отклоняются от фак
тических значений трудозатрат всего на 5 -  10 %. Она также может 
применяться в других научно-тематических подразделениях НИИ 
и КБ, но для этого требуется некоторая ее адаптация к содержанию 
трудовых процессов и организационно-техническим условиям в 
этих подразделениях.

Та б л и ца 5.13
Трудоемкость разработки конструкторской документации

Название подэтапа Значения факторов, коэффициентов и трудозатрат
— .....

по аналогу по новому изделию

Сумма
Ф . f . ai ‘ аг Сумма

Доля под
этапа к + А

Итого по 
подэтапу

П редварительное 
конструирование
Конструкторская
увязка
Выпуск чертежей

Всего

5.5.3. Методика установления трудоемкости исследований 
и разработок на основе их информационно-логического

моделирования
Предлагаемая методика предусматривает составление инфор

мационно-логических моделей (ИЛМ) процессов ИР с целью про
гнозирования и анализа их содержания. Под ИЛМ понимается си
стематизированная информация о структуре ИР и описание его ос
новных компонент: цели исследования, исходных данных, требо- 
ваний к будущему результату, последовательности (алгоритма) 
процесса ИР, фактически полученного результата. Структуриза- 
цией процесса считается его деление на взаимосвязанные друг с 
другом части. Она основывается на знании логики проведения 
процесса ИР. Под описаниями в ИЛМ понимается информация о 
содержании выделенных составных частей и типовых компонент 
процесса^ полученная от ответственных исполнителей ИР (иссле
дователей, разработчиков, проектировщиков).
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прогнозирование содержания процесса ИР и построение его 
ИЛМ производится на основе детального анализа содержания ра
нее выполненных аналогичных разработок и выявления специфи
ческих особенностей предстоящих ИР, которые в данном случае 
сами выступают в роли исследуемого объекта.

Информационно-логическое моделирование может быть осу
ществлено для процессов с разным уровнем неопределенности в 
условиях отсутствия необходимой статистической информации. 
Укрупненный алгоритм аналитически-исследовательского опреде
ления трудоемкости на базе ИЛМ представлен в табл. 5.14.

Все этапы алгоритма информационно взаимосвязаны, и образу
ющаяся на каждом этапе информация является исходной для по
следующих этапов. Обоснованность полученного решения по оп
ределению трудоемкости ИР зависит от обоснованности синтези
руемой информации на каждом из этапов.

Т а б л и ц а  5.14

У к р у п н е н н ы й  а л г о р и т м  а н а л ж т м ч е с к ж -ж е с л е д о в а т е л ь с ж о г о  о п р е д е л е н ж н  
т р у д о е м ж о с т ж  М Р шш б а з е  М Л М

Этапы Содержание этапов

1. Прогнозирование возможного 
содержания ИР, выбор средств реа
лизации, построение адекватных ин
формационно-логических моделей

2. Функционально-трудовой 
анализ процесса ИР

3. Предварительная оптимизация 
трудового процесса

4. Текущая адаптация параметров 
трудового процесса

5. Итоговая оптимизация 
трудового процесса

Структуризация процесса: его представле
ние в виде логической последовательности 
выделенных структурных составляюидих; 
информационное описание содержания ти
повых компонент, структурных составляю
щих ИР и процесса в целом; 
выявление требований к комплексному 
обеспечению ИР, предполагаемых прогно
зируемым способом достижения результата 
Синтез исходной структурно-параметриче
ской модели трудового процесса; 
построение адекватной математической мо
дели трудового процесса 
Выбор оптимальных в соответствии с задан
ным критерием значений варьируемых фак
торов;
определение в соответствии с рекомендуе
мым математико-вероятностным аппаратом 
предварительного значения трудоемкости и 
диапазона ее изменения 
Последовательное уточнение исходных 
структурно-параметрической и математиче
ском моделей процесса по мере поступле
ния информации;
адаптация (корректировка) предварительно
го значения трудоемкости в процессе вы
полнения ИР
Анализ полученного конечного результата и 
фактических организационно-технических 
условий его достижения; 
обоснование окончательного значения тру
доемкости ИР _______
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Содержание работ, выполняемых по этапам установления тру
доемкости.

Этап 1. При разработке ИЛМ составляется общая характери-, 
стика ИР. Она включает описание общей цели и назначения ИР, 
требования к выполнению ИР, споссй задания результата, требова
ния к основным результатам, указания о возможности пересмотра 
целей, результатов и процесса, сведения ей сйъекте и условиях 
применения ожидаемого результата. Дается описание типовых 
компонент процесса ИР. Оно требуется для оценки уровня содер
жательной неопределенности процесса ИР и определения относи
тельного диапазона изменения трудоемкости. Характеризуются ис
ходные данные, излагаются конкретные цели исследования, опре
деляются свойства, которыми должен обладать будущий результат, 
посредством построения укрупненного алгоритма осуществляется 
предварительное проектирование процесса ИР, производится ана
лиз возможности достижения качественно других результатов.

Использование ИЛМ для структурного моделирования трудо
вого процесса сйусловливает требования к информационному опи
санию укрупненного алгоритма выполнения ИР. Оно осуществля
ется путем составления прогнозных графов, стохастических раз
ветвляющихся сетевых моделей, марковских процессов, содержа
щих внутренние циклы и т.п., с указанием всей необходимой ин
формации, раскрывающей логику хода выполнения ИР.

Инфюрмационно-лошческое моделирование включает также 
выявление необходимых условий для реализации процесса в це
лом и его отдельных структурных элементов (факторов-условий 
трудового процесса), например требований к профессионально
квалификационному составу ■ исполнителей, составу технических 
средств, уровню развития несйходимых видов сйеспечения и др.

Этап 2. На основе информационно-логической модели пред
стоящих ИР осуществляется их ф}Л1кционально-трудовой анализ 
(ФТА). ФТА проводится с целью проектирования рационального 
трудового процесса выполнения ИР.

Сущность ФТА заключается в построении исходных структур
но-параметрической и математической моделей трудового процес
са. Цель синтеза структуры трудового процесса (построения струк
турной модели) заключается в определении состава элементов 
процесса и логической связи их между .собой, В рамках ИЛМ по 
каждому выделенному элементу определяются состав, последова
тельность и взаимосвязь работ, проектных процедур и т.п., выпол
нение которых требуется для достижения выделенных характер
ных состояний.

Параметрический синтез трудовых процессов проводится для 
определения допустимых сочетаний варьируемых факторов тру
дового процесса (технических, организационных, экономических и 
др.) с учетом факторов-условий, определенных исходя из требова
ний к комплексному сйеспечению процессов ИР.
3 Заказ № 287 ^



: Математическая модель трудового процесса строится на основе 
его структурно-параметрической модели с }т<азанием временных 
(трудоемкость) и вероятностных характеристик диапазона ее изме
нения. Математическая модель позволяет получить логико-мате
матическое описание процесса ИР, алгоритмизировать расчет ито
говой трудоемкости и диапазон возможного ее изменения.

Структурная модель трудового процесса задается в виде списка 
(перечня), работ, определяемых с помощью ИЛМ процесса ИР. 
Для каждой из работ ответственным исполнителем задаются две 
вре,менные оцейки: минимальная трудоемкость ( Т ^ . т.е. трудо
емкость выполнения работ при. наиболее благоприятном стечении 
с&:тоятельств, и максимальная — при самом неблагоприят
ном стечении обстоятельств. Значевяя оценок трудоемкости зави
сят от варьируемых факторов трудового процесса (его параметров) 
и должны быть указаны для возможных их вариантов. .

Математическая модель трудового процесса имеет вид:
Дано: {N.}. i = 1 -f п; {Т _ } ;  Р33,,, Р(х).
Определить: МО^ ; [Т Т ,   ̂J ,  чтобы ?  [Т^ Т ̂  „ J  >Рз,д.
Р(х) —■ функция плотности распределения случайной величи

ны трудоемкости отдельных работ, — заданная доверительная 
вероятность нахождения итоговой (суммарной) трудоемкости в ис
комом интервале возможного ее изменения, [Т  ̂ Т i- ] — иско
мый интервал возможного изменения трудоемкости, МО^— мате
матическое ожидание итоговой трудоемкости.

Этап 3. На этом этапе осуществляется предварительная опти
мизация трудового процесса’ например, по критерию минимиза
ции общей стоимости процесса выполнения ИР.

Для выбранного варианта трудового процесса необходимо оце
нить предварительное значение трудоемкости и диапазон возмож
ного ее изменения. Наиболее простым математическим методом, 
позволяющим решать поставленную задачу, является метод усред
нения, сугь которопэ заключается в следуюидем. Для отдельных 
структурных элементов трудового процесса (работ) рассчитывают
ся их основные вероятностные параметры по формулам, соответ
ствующим указанному в математической модели закону распреде
ления трудоемкости работ, например,

1 ^ 0  =  ^ '^ т а у  ^ ^ m in  . д  _  d m a x  ^

25

где МО — математическое ожидание случайной величины трудо
емкости; Д — дисперсия трудоемкости.

Далее предполагается, что если математическая модель состоит 
из п работ со случайной трудоемкостью их выполнения, то общая 
трудоемкость считается распределенной по нормальному закону с 
суммарным математическим ожиданием и дисперсией. Определе
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ние вероятности попадания трудоемкости в заданный интервал 
[Тг Т Z maxi осуществляется с помощью таблиц функций Лапла
са. э(адавшись границей интервала изменения трудоемкости, полу
чим вероятность ее нахождения в искомом интервале. Если рас
считанная вероятность не удовлетворяет принятому условию, то 
границы интервала расширяются (сужаются) до получения его до
верительного значения. Таблицы функций Лапласа приведены в 
книгах по теории вероятности \

Этап 4. Последовательное накопление информации в ходе 
процесса выполнения ИР позволяет постепенно корректировать и 
совершенствовать предварительное решение задачи нормирова
ния труда. Поправки будут минимальны, если при расчете предва
рительного значения нормы будет учитываться вся априорная ин
формация о статистических характеристиках случайных факторов. 
Опыт установления трудоемкости на основе построения ИЛМ про
цессов ИР позволяет выделить следующие критические состоя
ния, при которых рекомендуется корректировка предварительно 
полученного значения трудоемкости.

1. В ходе выполнения ИР требуется изменение структурной мо
дели трудового процесса (перепроектирование ИР), что связано с 
появлением незапланированных работ, возвратов в менее завер
шенные состояния процесса, необходимостью доработки промежу
точных решений и т.п. В этом случае производится повторное ре
шение задачи нормирования с учетом поступившей информации.

2. Если трудовой процесс выполнения ИР описывается альтер
нативной моделью, то после принятия решения в точках ветвле
ния процесса необходимо уточнить вероятности возможных исхо
дов и трудоемкость их достижения.

3. Изменение качественных характеристик конечного результа
та ИР или требований к нему по отношению к запланированным.

4. Изменение организационно-технических условий, времен
ных ограничений и уровня ресурсного обеспечения реального про
цесса исследования или проектирования, обусловливающих изме
нение технологии работ.

5. Если трудовой процесс ЙР характеризуется параметрической 
неопределенностью, то при уточнении информации о трудоемко
сти предстоящих работ и с учетом поступившей информации о 
трудоемкости уже выполненных работ корректируется полученное 
ранее решение задачи нормирования.

Аналогичная корректировка решения производится при полу
чении уточненной информации о трудоемкости отдельных состав
ляющих трудового процесса при использовании для его описания 
моделей с переменной структурной детализацией.

Вентцель Е.С. и др. Прикладные задачи теории вероятности. М.: Радио и связь.
1983.
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Этап 5. Итоговая оптимизация трудового процесса по полу
ченному результату и с учетом фактических организационно-тех
нических условий его достижения проводится с целью обоснова
ния окончательного значения трудоемкости ИР. С этой целью 
производится анализ фактической трудоемкости по следующим 
направлениям:

1. Выявление и учет непроизводительных затрат, связанных с 
исправлением выявленных ошибок, а также с недостатками в дей
ствующей системе организации труда, планирования и управле
ния исследованиями и разработками и другими причинами.

2. Обязательный анализ плановых и фактических балансов ра
бочего времени, расчет аналитических показателей (коэффициен
та дефицита времени и др.) для определения условий, в которых 
осуществлялся процесс: нормальные условия, дефицит времени и 
острый дефицит времени.

3. Анализ условий выполнения ИР: формы организации труда, 
принятия повышенных обязательств и др. По результатам анализа 
осуществляется корректировка фактической трудоемкости для по
лучения ее окончательного необходимого значения.

Анализ фактически полученного результата проводится с 
целью выявления возможности достижения более желательного 
результата, например экономически более эффективного, и при
чин его неполучения. Причины могут иметь объективный харак
тер (отрицательные промежуточные результаты и т.п.) и субъек
тивный (условия дефицита времени, психологическая инерция ис
полнителей, т.е. ипюрирование других возможных решений, кро
ме начального, и др.). В последнем случае определяется трудоем
кость получения конечных результатов с другими свойствами на 
основе выявления дополнительного объема работ, необходимых 
для их достижения.

При практической реализации приведенного алгоритма ис
пользуется пакет программ, написанных на языке Бейсик, для ав
томатизированного расчета на персональных компьютерах предва
рительного значения трудоемкости ИР с разным уровнем их неоп
ределенности и диапазона возможного ее изменения*.

Определение трудоемкости ИР по предлагаемой методике с 
привлечением высококвалифицированных компетентных долж
ностных лиц — непосредственных руководителей хода, ИР способ
ствует реализации самонормирования и самоорганизации труда 
специалистов и отвечает требованиям демократизации управле
ния в сфере НИОКР.

Пакет программ имеется в Московском авиационном институте (отдел внед
рения научно-исследовательской части института). Программы разработаны 
Н.ВЛаврухиной и И.Р.Кравчук.
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Рекомендуемую методику определения трудоемкости работ 
можно использовать для следующих уровней укрупнения процес
сов: тема в целом, ее отдельные стадии и этапы, а также комплек
сы работ по достижению коллективного конечного результата.

5,5А, МетоАижа аналитическм-иссАеловатеАьского
ус-таиовления трудоемкости на основе адаптивного 

моделирования

Адаптивное моделирование заключается в построении и ис
пользовании на основе комбинирования различных математиче
ских методов адаптивных моделей и систем определения трудоем
кости. В общем случае под адаптивными понимаются модели и 
системы, автоматизированно реализующие на основе обратных 
связей наиболее эффективные режимы своего функционирования- 
в условиях разнообразных возмущающих воздействий. При этом 
адаптация может быть осуществлена в различных аспектах — ак
тивная и пассивная адаптация моделей, структурная адаптация си
стемы и т.д.

В качестве конкретного математического аппарата для построе
ния адаптивных информационных моделей трудоемкости исполь
зуются известные математические методы: теория распознавания 
образов (ТРО), конкретно-кластерный анализ, математическая ста
тистика, в частности различные методы аппроксимации, теорема 
Байеса. При определенной их комбинации возможно получение 
оценок трудоемкости НИОКР и их элементов по различным на
правлениям членения (объект и процесс НИОКР в целом и по ча
стям) на основе единого методологического подхода в условиях 
различной неопределенности.

С этой целью рекомендуется комбинированная модель установ
ления трудоемкости, алгоритм построения и функционирования 
которой приведен в приложении 4.

Математическое обеспечение разработано универсальным и 
реализовано как в диалоговом, так и в пакетном режиме работы на 
персональных ЭВМ и ЕС ЭВМ*.

В отличие от корреляционно-регрессионных моделей модели, 
построенные на базе ТРО, не требуют описания зависимости не
прерывной функцией, не предъявляют требований однородности 
совокупностей, снимают ограничения, связанные с алгебраической 
формой связи, позволяют эффективно использовать и количест
венные, и качественные признаки, а главное — не требуют накоп-

Две версии машинной программы, реализующей приведенный алгоритм, на язы
ке Бейсик для работы в диалоговом режиме на ЭВМ ”Искра-226" и на языке ПЛ-1 для 
пакетного режима работы на ЕС ЭВМ (1033 и старше) имеются в Московском авиа
ционном институте (отдел внедрения научно-исследовательской части института). 
Программы разработаны Г.Н.Никуличевои, В.Л.Ивановым и А.В.Макаровым.
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функций правдоподобия

Рис. 5.2. Адаптивная модель определения трудоемкости НИОКР (фрагмент)
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ления столь значительных объемов исходном информации. Моде
ли на базе ТРО позволяют проводить вероятностную оценку работ 
высокой новизны и неопределенности (т.е. и НИР, и ОКР) в рам
ках единого методологаческого подхода.

Суть ТРО заключается в классификации работ одновременно 
по большому количеству качественных и количественных призна
ков, ни один из которых не является необходимым и достаточным. 
Поскольку в качестве основного классификационного признака 
предлагается использовать непрерывную величину трудоемкости, 
ее разбивают на интервальные оценки, образуя классы искусствен
ным путем. Работы, затраты труда на выполнение которых попа
дают в один и тот же интервал, считаются работами одного класса.

Ширина интервалов по трудоемкости выбирается исходя из 
тактических соображений. Чем интервал меньше, тем выше точ
ность модели и оценок трудоемкости, но требуется существенно 
больше статистической информации о разнообразных НИР и 
ОКР.

В общем виде модель представляет собой матрицу, строками 
которой являются влияющие на трудоемкость факторы и их воз
можные состояния, столбцами — интервалы по трудоемкости 
(классы). Элементами матрицы являются вероятности попадания 
значений факторов в конкретный интервал по трудоемкости (рис. 
5.2). Наполнение матрицы производится реальной информацией о 
всех ранее выполненных НИР и ОКР — фактической трудоемко
стью и конкретными значениями факторов (задача "обучения"). .

Активная адаптация моделей состоит в корректировке наполне
ния матриц по мере накопления информации о законченных раз
работках, а также изменениях оргтехусловий протекания процесса 
ИР и других возмущающих воздействиях. Она заключается в авто
матизированном пересчете вероятностей по заданным формулам 
(см. блок-схему алгоритма в приложении 4).

Структурная адаптация системы состоит в выборе в автомати
зированном режиме входной информации одной или нескольких 
альтернативных моделей определения трудозатрат, в уточнении 
на основе имеющейся информации структур конкретных разрабо
ток, в учете накопленного задела и степени его необходимых дора
боток. Все это также способствует повышению точности и достовер
ности решения задачи нормирования.

Практическое определение трудоемкости сводится к выбору в 
зависимости от входной информации соответствующих моделей и 
последовательности их, работы. Входной информацией для опре
деления состава моделей служат объем и содержательные характе
ристики предмета НИОКР.

Процесс определения трудоемкости может быть представлен 
пятью основными блоками (рис; 5.3).
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Формирование структуры / 
конкретного НИОКР
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нормированных заданий

Текущая 
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Формирование 
системы нормативов

Тематическое
планирование
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Текущая 
коррекция планов

Рже. 5-3. Схема процесса определения трудоемкости НИОКР
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При расчете трудоемкости в соответствии с заданными значе
ниями факторов в матрице выделяются соответствующие строки, 
далее элементы матрицы из этих строк (PJ перемножаются между 
собой по каждому интервалу трудоемкости (j):

Fi = ?P ,^ x p ,
где L — количество значений факторов, известных к моменту оцен
ки.

Таким образом, появляются значения функции максимального 
правдоподобия (F .̂ Далее полученная функция приводится к нор
мальному виду, т.е. ее значения по каждому интервалу трудоемко
сти делятся на общую сумму значений (Р̂ ). Потом ее значения для 
разных интервалов по трудоемкости последовательно сравнивают
ся между собой. Выбирается наибольшее, оно и определяет иско
мый интервал по трудоемкости для объекта с ранее заданными 
значениями факторов (параметрами разработки).

В случае если наибольшее значение функции максимального 
правдоподобия меньше заданной величины достоверности оцен
ки, доверительный интервал ее расширяется за счет объединения 
соседних интервалов. Количество объединяемых интервалов огра
ничивается тем же критерием (например, Неймана — Пирсона).

В случае если по заданным параметрам изделия или его состав
ных частей значения многих элементов матрицы неизвестны, т.е. 
когда для ее построения был использован крайне ограниченный 
объем информации, производится доопределение неизвестных 
значений элементов матрицы путем построения аппроксимирую
щих функций. Процессы построения аппроксимирующих функ
ций и определения в каждом конкретном случае ширины довери
тельного интервала оценок трудозатрат составляют пассивную 
адаптацию моделей.

Дальнейшая адаптация направлена на сужение ширины дове
рительных интервалов оценок трудозатрат при решении задачи их 
нормирования. Она достигается за счет использования промежу
точной информации о ходе процесса ИР (фактической трудоемко
сти отдельных его элементов: этапов, процедур, работ). На основа
нии промежуточной информации строится статистический ряд 
новых прогнозов (Р ) ожидаемой трудоемкости конкретного объек
та ИР.

Формула Байеса позволяет рационально использовать инфор
мацию, полученную по адаптивной комбинированной модели (F ,̂ 
и промежуточную информацию (статистический ряд новых про
гнозов — Р ):

р = F • РГ р  F j Г ^ ,

где Рр — новое ожидаемое распределение трудоемкости по интерва
лам.
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;В реальной практике установления трудоемкости.с использова
нием. ЭВМ .процесс решения частной, задачи нормирования труда 
очень пр.о€т и занимает несколько .секунд. Например, необходимо 
определить трудоемкость разработки диска,,, о котором известно, 
что ОН- третьего уровня- разукрупнения, воспроизводявдий сущест
вующие конструкции, будет изготовлен из нетрадиционных мате
риалов (см. рис. 5.2).

На Экране дисплея высвечивается весь перечень факторов (в 
данном случае — 13), влияющих на трудоемкость разработки ана
логичных? структурных единиц. -Пользователь курсором, отмечает 
те из них, которые ему известны: уровень разукрупнения .х̂, = 5,'но
визна х, = 2, использование привычных материалов х, = нет. В ре
зультат он потучаетответ: :

Оценка тру цоемкости (чел.-дн):
, оцтимлстическая— 4,3;.

, иессим.истическая — 14,5;
■ наиболее вероятная 9,7.'. ‘ ’

тхли у пользователя появится инфор.мяция о каких-либо дру
гих факторах (в данном примере из оставшихся неучтенными де
сяти факторах), он может уточнить трудоемкость, повторив про- 
цедуру расчета. При этом интервал варьирования оценки сущест
венно сузится, '

Результаты расчетов трудоемкости по приведенному в прило
жении 4 алгоритму выводятся па печать в следующем виде:
Сборочная единица:
Огожание: от (число, месяц, год)
+ Наименование 
+Уровень разукрупнения 
■f Количество входящих сборочных единиц 
4- Количество наименований входяцщх сборочных 
едашиц
+ Общее количество деталей
4- Количество форматов А4 
4-Основной вид сборки 
4- Количество различных видов сборки
+ Количество видов покрытий 
4- Новизна 
+ Материалы
4- Разные по контактным свойствам материалы
4-Количество входящих стандартных изделий 
Оценка трудоемкости (чел.-дн):
Оптимистическая 
Пессимистическая
Наиболее вероятная

Кронштейн
5
До 5 
До 4

До 15
До 48 
Сварка 
2 
2
Новая разработка 
Непривычные 
Да, 2 вида 
До 80

6
125
9А51277887173
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Рекомендуемый подход к формированию структуры системы 
адаптивных моделей обеспечивает ее габкость и способность адап
тироваться к структуре разработки, в том числе в условиях совме
щения традиционных стадий и этапов процесса НИОКР. С^новре- 
менно он позволяет при переходе к новому варианту НИОКР ис
пользовать информацию о заимствовании из предшествующих 
разработок с соответствующей корректировкой трудоемкости, что 
также способствует повышению точности оценок.

Рассмотренный подход к установлению трудоемкости на основе 
системы адаптивных информационных моделей позволяет произ
водить оценку трудоемкости в различных подразделениях НИИ и 
КБ на различных (в том числе начальных) стадиях процесса 
НИОКР с единых методологаческих позиций. Кроме того, он по
зволяет хотя бы частично отказаться от статистики, накопление ко
торой процесс долгий, трудоемкий и, главное, не всегда обеспечи
вающий достоверность оценки в силу творческого характера про
цесса НИОКР и многовариантности решений в каждой конкрет
ной ситуации. Одновременно он подчеркивает неоправданность 
преимущественного применения для оценки трудозатрат специа
листов НИИ и КБ широко распространенных в литературе и на 
практике детерминированных функциональных зависимости в 
силу объективной неопределенности процесса разработки, особен
но при решении оригинальных задач.



6. ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ ПО НОРМИРОВАНИЙ) ТРУДА.
В НИИ И КБ

6.1. ФОРМИРОВАНИЕ И ВЕДЕНИЕ НОРМАТИВНОЙ БАЗЫ 
ЗАТРАТ ТРУДА

Главная трудность процесса определения трудоемкости работ, 
выполняемых в НИИ и КБ, заключается в образовании достаточно
о&снованной нормативной базы затрат труда и ее постоянном по
полнении, уточнении и обновлении.

Разработка отраслевых нормативов по труду для выполнения 
НИР и ОКР осуществляется на основе координационного плана, 
утвержденного руководством министерства.

Структурная схема организации разработки отраслевых сборни
ков нормативов трудоемкости НИР и ОКР приведена в приложе
нии 5.

Методическое обеспечение этой работы в отрасли осуществляет 
ведущая научно-исследовательская организация, которая должна 
иметь в своем составе структурное подразделение, занимающееся 
вопросами нормирования труда в НИИ и КБ и технологических 
организациях. Указанное подразделение должно осуществлять ко
ординацию работ по нормированию труда в НИИ и КБ отрасли, 
разрабатывать отраслевые руководящие, методические и норма
тивные документы, а такэке участвовать в выполнении межотрас
левых исследований, проводимых в данной области научными уч
реждениями Госкомтруда СССР.

Для разработки местных нормативов, их апробации и внедре
ния рекомендуется создание специальных подразделений (сектор, 
группа). Целесообразно, чтобы эти же подразделения выполняли 
работы по апробации и внедрению межотраслевых и отраслевых 
нормативов (совместно с ООТиЗ).

На выполнение указанных работ в организации открывается 
специальная тема, ответственным исполнителем которой, как пра
вило, является руководитель вышеупомянутого специального под
разделения, а в качестве соисполнителей привлекаются научно-те
матические подразделения, для которых разрабатываются норма
тивы трудоемкости.

Финансирование подготовки отраслевых нормативов осуществ
ляется министерствами, подотраслевых нормативов — научно-тех
ническими центрами подотрасли, работы в интересах организации 
выполняются за счет собственных средств.

Участвующие в разработке нормативов трудоемкости несут от
ветственность за выполнение этой работы, равноценно как за вы
полнение работ тематического плана организации.

Процесс формирования нормативной базы НИОКР начинается 
с составления серии типовых перечней работ (ТПР), которые отра
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жают их содержание на всех стадиях и этапах создания изделий, 
для чего используются сетевые графики, государственные м отрас
левые стандарты, планово-отчетная и другая нормативно-техниче
ская документация организации, регламентирующая процесс про
ведения НИР или ОКР.

Одновременно с этим устанавливается типовой порядок выпол
нения ТПР отдельными подразделениями на основе сформиро
ванных типовых моделей разработки.

На базе типовой модели разработки с учетом организационно
функциональных связей между подразделениями создается типо
вой сетевой график. На практике разработка типовых сетевых гра
фиков проводится на трех уровнях (организация, отделение, отдел 
или лаборатория).

Разработчики нормативов несут ответственность за своевремен
ную корректировку по мере необходимости дополнений к типо
вым перечням работ.

Порядок проведения работ по разработке местных нормативов 
трудоемкости на НИР и ОКР следующий:

конкретизация требований к нормативам в соответствии с задзт 
чами и спецификой работ подразделений-пользователей и науч
ной организации в целом;

изучение действующих межотраслевых и отраслевых методи
ческих рекомендаций, нормативов, опыта их разработки и приме
нения;

обсуждение и выбор метода создания нормативов; 
классификация и.зделий, исследовательских, конструкторских 

или технологических работ;
изучение результатов аттестации рабочих мест исполнителей; 
проведение комплекса мероприятий, рекомендованных при ат

тестации рабочих мест, повышение их технической оснащенности 
и Т.П.;

подготовка рабочих форм для сбора технических характеристик 
изделий, этапов, видов работ с целью последующего нахождения 
зависимостей между факторами и трудоемкостью при ориентации 
на расчетно-аналитический метод разработки нормативов; подго
товка анкет для опроса экспертов и (^рм обработки экспертных 
данных — при ориентации на экспертный метод;

разработка таблиц и перечней признаков для идентификации 
объекта нормирования и поиска аналогов в ранее сформированной 
базе данных при ориентации на опытно-статистический метод;

проведение фотохронометража, самофотографии, заполнение 
расчетных таблиц при отсутствии базы данных; обработка полу
ченных результатов методами математической статистики;

создание классификационных и нормативных таблиц, альбо
мов, эталонных чертежей и т.д.;
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составление сводных нормативно-технических документов, 
оформление нормативов в виде таблиц, комплектование сборни
ков;

рассмотрение и обсуждение нормативно-технических докумен
тов в трудовом коллективе, корректировка нормативов по результа
там обсуждения;

составление паспорта сборника нормативов, пояснительной за
писки к программе организационно-технических мероприятий, 
расчет экономической эффективности;

утверждение нормативов для опытного внедрения (опытное 
внедрение нормативов проводится в течение не менее полугода);

подготовка новой редакции нормативов на основе анализа, обоб
щающего результаты опытного внедрения.

Разработанные нормативы согласовываются с профсоюзным 
комитетом и представляются на утверждение руководству органи
зации.

Утвержденные отраслевые нормативы трудоемкости внедряют
ся в организациях отрасли в сроки, установленные министерстюм 
(ведомством).

Для обеспечения успешного освоения утвержденных отрасле
вых нормативов трудоемкости на новые изделия и технологиче
ские процессы необходимо:

провести организационно-техническую подготовку рабочих 
мест в соответствии с требованиями, изложенными в сборнике 
нормативов;

внедрить организационно-технические мероприятия по устра
нению выявленных недостатков в организации труда; 

организовать обучение работников.
В случаях когда в конкретной организации местные нормативы 

более прогрессивны, чем утвержденные, последние не внедряются, 
о чем сообщается головной организации-разработчику.

Внедрение новых нормативов в конкретной научной организа
ции начинается с приказа руководителя об утверждении нормати
вов для данной организации, согласованного с профсоюзным ко
митетом.

О введении новых нормативов работники должны быть изве
щены не позднее чем за месяц.

6А. РАЗРАБОТКА НОРМИРОВАННЫХ ЗАДАНИЙ

Нормированные задания являются одной из наиболее эффек
тивных организационных форм внедрения нормативов трудоем
кости (времени).

Нормированное задание — конкретный по составу объем работ, 
который должен быть выполнен специалистом (коллективом) за 
определенный период времени при заданных оргаиизационно-
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технических условиях труда с С1йлюдением требований к качеству 
результата труда (pafoT).’Регламентируя состав и сроки выполне
ния работ, нормированные задания способствуют гибкому мснольг- 
зованию бюджета рабочего времени.
■ Формы кояле1стивного и индивидуального нормированных за

даний и указания по их составлению приведены в приложениях 6 
и 7.

Нормированное задание — это планово-отчетный документ, с 
помощью которого до исполнителя доводится плановое задание и 
производится оценка его выполнения. Задание привязано к опре
деленному календарному периоду времени (месяц, квартал). При 
выдаче заданий необходимо стремиться к тому, чтобы квалифика
ционный уровень работы соответствовал должности исполнителя. 
Если это не имеет места, то вводятся поправочные коэффициенты.

В нормированные задания вносятся как нормируемые, так и 
ненормируемые работы (учеба, командировки и др.). Для внепла
новых работ предусматривается резерв рабочего времени, при 
этом доля ненормируемых оперативных работ определяется диф
ференцированно каждому исполнителю, в среднем по рекоменда
циям НИИ труда она не должна превышать 20 %  бюджета рабоче
го времени. Исполнителям, способным выполнить больший объ
ем работ, планируют помимо основных дополнительные работы, 
при своевременном и качественном выполнении которых им мо-

быть установлены надбавки к должностному окладу. Дополни
тельные работы могут выполняться специалистами во временных 
комплексных бригадах. В этом случае члены бригады помимо пла
новых заданий, реализуемых ими в составе структурного подразде
ления, выполняют и целевые задачи (в рамках комплексной бри
гады), что дает им право на получение надбавок к должностным 
окладам. . ^

Для обоснования трудоемкости работ, поручаемых коллективу 
исполнителей (бригаде и т.п.), составляется карта обоснования тру
доемкости работ. Этот расчетно-аналитический документ охваты
вает весь комплекс работ, которые нужно провести, чтобы выпол
нить конкретное задание. Карта обоснования трудоемкости работ 
(приложение 8) содержит 3 группы данных. Первая группа содер
жит входные реквизиты разработки, которые вносятся ответствен
ным исполнителем в момент выдачи задания и характеризуют ко
нечные результаты, новизну, качественные и технические пара
метры разработки, организационные условия ее выполнения. Вто
рая группа включает выходные реквизиты разработки: достигну
тый научно-технический уровень и параметры разработки, факти
ческие величины трудоемкости, фонда заработной платы и факти
ческие сроки начала и окончания разработки. Эти реквизиты вно
сятся в форму после завершения всех работ и их сдачи заказчику.

79



в  третьей группе представлены реквизиты, характеризующие 
прогнозируемый и реальный процесс проектирования, его содер
жание, параметры технологического и трудового процессов, пред
варительную и уточненную трудоемкость выполняемых работ и
Т.П.

Информационно-логическая модель процесса проектирования, 
содержащаяся в карте (лист 1), строится ведущими специалистами 
в соответствии с их видением возможного содержания процесса и 
определением необходимых условий его реализации, как правило, 
в виде сетевого, ленточного или "гибридного" графика выполнения 
работ.

Параметры технологического и трудового процессов (графа 3 
карты) отражают взаимодействие между исполнителями в ходе их 
совместной деятельности при выполнении работы, а также между 
исполнителями и привлекаемыми техническими средствами, 
включая режим взаимодействия, вид диалога, уровень свободы вы
бора решения и характер ответственности исполнителей, соотно
шение в трудовом процессе исполнительских и эвристических эле
ментов и др.

Метод труда (графа 4) определяет общий алгоритм выполнения 
работы (решения задачи): стандартная задача, аналоговая задача, 
задача-противоречие, задача синтеза на достройку, задача синтеза 
на построение.

Уровень неопределенности процесса выполнения работы (гра
фа 6) обусловливает величину относительного диапазона измене
ния нормы времени (трудоемкости) на выполнение работы. Вво
дятся три уровня неопределенности содержания работ: весьма зна
чительный (творческие работы с неопределенным алгоритмом их 
выполнения), значительный (творческие работы с неоднознач
ным алгоритмом), незначительный (работы с однозначно детер
минированным алгоритмом).

В качестве источников информации для определения значений 
факторов трудоемкости могут выступать техническое задание, кар
ты технического уровня, карты аналогов, аналитические докумен
ты экспертных исследований. Источник для расчета предвари
тельного значения трудоемкости (графа 9) определяется в соответ
ствии с выбранным методом нормирования. В качестве источни
ков выступают нормативы, карты аналогов, экспертные карты и
Т.Д.

в  карте (графа 16) фиксируется требуемый профессионально- 
квалификационный состав исполнителей по каждой работе, обос
нованный по нормативам. Если в реальных условиях выполнения 
работ состав исполнителей отличается от требуемого, то в норми
рованное задание исполнителю (коллективу) вносятся коррективы 
к нормативной трудоемкости работ.
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Фонд заработной платы (графы 17 и 18) включает основную рас
четную величину, определяемую на основе полученного значения 
предварительно пронормированного времени и окладов специали
стов требуемой квалификации, а также дополнительную расчет
ную величину приращения-скидки, которая отражает интерваль
ное (диапазонное) нормирование работ и рассчитывается на основе 
абсолютного значения диапазона изменения норм по каждой рабо
те.

Уточненная величина трудоемкости (графа 19) определяется по 
работам, у которых в процессе выполнения изменились значения 
нормообразующих факторов или запланированный объем затрат 
труда, а также качественные характеристики полученного конечно
го результата.

Фактическая трудоемкость работ и величина использованного 
фонда заработной платы фиксируются в карте (графы 22 и 23) по 
итогам выполнения индивидуальных и коллективных нормиро
ванных заданий.

63. ОРГАНИЗАЦИЯ НОРМИРОВАНИЯ ТРУДА СПЕЦИАЛИСТОВ 
ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ НИИ И КБ

Как показала реальная практика нормирования труда в сфере 
НИОКР на передовых предприятиях отраслей и на ряде предпри
ятий Ленинграда, наиболее целесообразна следующая организа
ция нормирования труда специалистов подразделений НИИ и КБ.

Предварительное и текущее нормирование осуществляет вме
сте с руководителем подразделения инженер по нормированию 
труда, имеющий опыт проектной (исследовательской) работы. Ме
тодически он подчинен отделу организации труда и заработной 
платы, что обеспечивает объективность и действенность нормиро
вания трудовых затрат. Б целях методического обеспечения прово
димой работы целесообразна разработка "Положения по организа
ции нормирования труда специалистов в подразделениях", опреде
ляющего цели, методы, порядок, организацию нормирования тру
да в научно-тематических (конструкторских) подразделениях, пра
ва и обязанности руководителей подразделений, специалистов, чей 
труд нормируется, и инженера-нормировщика. Б положении так
же приводятся рабочие инструкции по доработке и корректировке 
отдельных позиций сборников нормативов.

Рекомендуется следующий примерный порядок нормирования 
труда специалистов НИИ и КБ (рис. 6.1). На основании перечня 
работ, указанных в плане подразделения, технических заданий, 
служебных записок, графиков подготовки производства и т.п. руко
водитель подразделения составляет план работы подразделения на 
месяц, а исходя из него — месячные индивидуальные планы рабо
ты каждому исполнителю (приложение 7, графа 4).
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материалов

СС

ф ®X с

На основе действующих 
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2. Составляет индивидуальные планы работы с 
указанием предварительной трудоемкости 

выполнений запланированных работ 
(вместе с инженером по нормированию)
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их выполнения
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инженеру по нормированию для установлений 

скорректированной нормы по фактически 
выполненному объему работ 

и полученному результату

Инженер по нормированию

1. Определяет уточненную трудоемкость 
выполненной работы

2. Рассчитывает коэффициент выполнения 
индивидуального нормированного задания 
за отчетнь^й период (для начисления размера 
премии) после согласования у начальника бюро 
и руководителя отдела уточненных значений 

трудоемкости, оценки качества

3. На основании индивидуальных нормированных 
заданий составляет и сдает в ООТиЗ отчет по 
установленной форме по отдельным бюро 

подразделения и а целом по подразделению

F m c . 6Л. Блокнзхема нор?иирования труда специалистов в НИИ и КБ
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в  индивидуальном плане указывается степень готовности ра
бот, переходящих на следующий плановый период (графа 9). Ин
женер по нормированию труда после согласования с руководите
лем проставляет значения факторов трудоемкости, объемы работ, 
нормы времени и рассчитывает предварительную трудоемкость 
работ, приходящихся на данный плановый период. Руководитель 
в случае нес^ходимости вправе корректировать индивидуальные 
задания по наименованиям работ. Исполнитель после выполне
ния кшщой работы должен указывать фактически затраченное ра
бочее время на ее выполнение (графа 12) и передавать выполнен
ную работу (документ) с бланком нормированного задания инже
неру по нормированию труда для установления уточненной нор
мативной трудоемкости (графа И) работы. Исполнитель несет от
ветственность за своевременное и правильное отражение фактиче
ской трудоемкости.

Руководитель и инженер по нормированию труда контролиру
ют своевременность и объективность заполнения нормированных 
заданий.

Инженер по нормированию труда обязан периодически уточ
нять нормативную трудоемкость, своевременно и качественно об
рабатывать нормированные задания и вносить данные в комплекс 
учетно-аналитических документов.

Начальник отдела несет ответственность за организацию систе
матического учета данных по нормированию труда в отделе.

6.4. УЧЕТ и  КОРРЕКТИРОВКА НОРМАТИВНОЙ БАЗЫ ЗАТРАТ ТРУДА

Созданию в организациях нормативной базы затрат труда на 
выполнение НИОКР предшествует большая подготовительная ра
бота, направленная на внедрение системы сбора и учета статисти
ческих данных о затратах труда в научно-исследовательских и про
ектно-конструкторских подразделениях, на проведение обработки 
и анализа технико-экономической информации по выполненным 
разработкам.

Система учета затрат труда должна отвечать следующим требо
ваниям:

простота, ясность и достоверность получаемых сведений;
своевременность и оперативность получения данных учета;
сопоставимость плановых и учетных данных;
рациональные (оправданные) затраты труда на осуществление 

учета.
Первичным источником информации о фактических затратах 

на выполнение конкретных работ (исследовательских, конструк
торских, технологических, научно-технического обеспечения) яв
ляются индивидуальные и коллективные нормированные зада
ния. Они же являются первичными отчетными документами, в
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которых находит отражение весь объем проделанной работы за ме
сяц и использование фонда рабочего времени иснслнителя (кол
лектива).

Накопление, обработку и анализ статистических данных о тру
доемкости работ осуществляет инженер по нормированию труда.

Регулярный анализ соотношения (сравнения) нормируемых и 
фактических затрат, т,е. уровень выполнения норм по каждому ви
ду работ, позволяет накапливать статистический материал и на ос
нове его судить либо о достоверности установленных норм, либо об 
отказе от нормирования каких-либо работ, либо о необходимости 
корректировать установленные нормы, т.е. по статистическим дан
ным анализируется полнота разработанных нормативов затрат 
труда, правильность принятых методов расчета трудоемкости.

С целью обеспечения оперативности информации заполнение 
исрзкчных документов производится сразу же после завершения 
работы и не реже одного раза в месяц. Ежедневному учету подле
жат отклонения от нормального использования рабочего времени.

Объем выполненных работ характеризуется в конечном итоге 
составом и количеством выпущенной документации. Учету подле
жит и качественная сторона разработок. С этой целью учитывают 
уровень >т1ифккации, степень новизны и сложности выполненных 
разработок и другие показатели в соответствии с требованиями сис
темы управления качеством разработок. Рабочее время является 
самостоятельным объектом учета. Оно разделяется на производи
тельные затраты, потери и непроизводительные затраты.

К непроизводительным затратам и потерям рабочего времени 
относятся выполнение общественных обязанностей в рабочее вре
мя, поручения и командировки, не связанные с выполнением слу
жебных обязанностей, административные, очередные и учебные 
отпуска, болезни, прогулы, опоздания и потери по другим причи
нам. Учет потерь и непроизводительных затрат производится еже
месячно по каждому исполнителю, бригадам, отделам и научной 
организации в целом. Время, используемое непроизводительно, не 
должно входить в фактические затраты на выполняемые разработ
ки.

Степень полезного использования времени определяется не 
только уровнем потерь и непроизводительных затрат, но и зависит 
также от соответствия должности исполнителя содсржа1!ию пору  ̂
чаекых и выполняемых работ. Затраты времени па несвойствен
ные работы также подлежат систематическому учету.

При учете объема производимых изменений в выпущенной до
кументации фиксируется количество изменений и время, затрачи
ваемое на их проведение ежемесячно по темам, причинам, отде
лам, бригадам. Полное содержание и организационные формы 
учета изменений в документации определяются системой управле
ния качеством разработок.
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По окончании каждого этапа проектирования по всем изделиям 
специально формируется комплекс учетно-аналитических доку
ментов (табл. 6.1 ).

С целью накопления статистического материала для корректи
ровки действующих укрупненных нормативов необходимо еже
квартально проводить сопоставлс!1ис сметных ’Г фактических за
трат по темам. Регулярный анализ соотношения фактичесглх и 
нормируемых затрат служит основой для дальнейшего совершен
ствования используемых нормативов. Источником информации о 
затратах на разработки служат отчеттнте данные подразделений о 
фактических затратах как на проведеннь.е разработки, так и на раз
работки аналогов.

Фактические затраты на прозсдышыз газрзбсткн ло далльнт 
учета отделов формируются по этапам, подзтапам работ с опреде
лением соотношений по исполнителям: исследователям, конст
рукторам, технологам, опытному производству. На основе факти
ческих затрат выявляются закономерности зависимостей мехсду 
трудоемкостью и продолжительностью отдельных этапов и разра
ботки в целом, а также изменением технических и объемных ха
рактеристик изделий, являющихся критериями группы слохаюсти 
разработки.

По результатам анализа соотношения фактических и норма
тивных затрат труда ежеквартально должны пересматриваться и 
корректироваться дифференцированные нормативы трудоемкости 
на отдельные виды работ и ежегодно укрупненные нормативы на 
этапы НИР и ОКР и в целом на НИОКР.

С этой целью создаются экспертные комиссии из специалистов 
научно-тематических отделов. Инженер по нормированию труда 
представляет экспертной комиссии систематизированные данные 
о нормативной, плановой и фактической трудоемкости выполнен
ных работ. Эксперты анализируют состояние нормативной базы. 
По итогам обсуждения экспертная комиссия принимает рекомен
дации о корректировке нормативов затрат труда и их обновлении.

Каждое подразделение и каждый исполнитель имеет право по
давать предложения и участвовать в корректировке нормативов за
трат труда. Решение о корректировке нормативов рекомендуется 
принимать в течение 5 дней со дня подачи предложения. Процесс 
корректировки и обновления нормативов осуществляется не реже 
двух раз в год.

Корректировка действующих нормативов затрат труда должна 
оформляться аналогично корректировке конструкторской доку
ментации с обязательной регистрацией вносимых изменений.

Примеры форм планово-учетных документов даны в приложе
нии 9. ■
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Таблица 6.1
Комплекс учетно-аналмтжческшж документов 

для поэтапного аналяза затрат рабочего врсменж иа просжтмрованже жзделжя 
Опжсь конструкторских работ за_______   месяц _ _ _  года по подразделению №

Строка Табельный
номер

Номер изделия, 
этапа, машины

Номер
чертежа

Тема под
разделения

Вид
работ

Тема ОКБ Количест
во форма

тов А4

Отработанное время Потери

урочно внеурочно шифр время

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12

Баланс рабочего времени по подразделениям КБ м . месяц. года

Номер под- 
, разделения

Виды потерь И того
потерь

Фактически отработанное время Календарное время

1 2 3 и Т.Д. урочно внеурочно итого

чел.-ч % чел.-ч % чел.-ч % чел.-ч,
%

чел.-ч чел.-ч % чел.-ч чел.-ч %

1 2 3 4 5 6 7 8

00
Оч

Трудоемкость проектирования жзделжя по, этапам на , . месяц. года

Номер
машины

Номер
подра
зделе
ния

Трудоемкость по этапам, чел.-ч Удельный вес этапов в трудоемкости, %

1 2 3 4
1

итого 1 2 3 4 ... итого



«3 . АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ НОРМИРОВАНИЯ ТРУДА В НИИ И КБ

Состояние нормирования труда в НИИ и КБ анализируется с 
целью выявления резервов его совершенствования. При проведе
нии анализа весь персонал научных организаций разбивается на 
группы: персонал научно-тематических подразделений, управлен
ческий персонал, а также персонал опытного произюдства и инже
нерного обеспечения производства. Анализ состояния нормирова
ния труда проводится по каждой группе работников. В данных ре
комендациях рассматривается анализ состояния нормирования 
труда в научно-тематических подразделениях.

В рамках системного подхода к проблеме нормирования труда, 
во-первых, проводится анализ основных показателей, характеризу
ющих уровень развития СНТ, ее функциональных подсистем и 
уровень развития обеспечения (см. раздел 4). С этой целью запол
няется специальная аналитическая форма (табл. 6.2). Анализ пока
зателей, приведенных в табл. 6.2, позволяет определить достигну
тый уровень и основные направления развития действующей в ор
ганизации СНТ.

Т а б л и ц а  6.2
Смстематшзацмя сэсеовнмж иожазатежей^ 

жарактержзующжж ртшштшс СШТ в ШИШ ж КБ

Виды обеспе

функциональные подсистемы СНТ
И того Б це^ом 
по СНГ

чения СНТ
Классификато
ры объектов 
нормирования

Процедуры
нормирования

Нормативно
статистическая
база

Процесс
нормирования

Методичес- Уровень с^спеченности научно-тематических подразделений 
кое, включая методическими материалами
математи- Степень соответствия имеющихся'методических материалов
ческое нормативным требованиям

Информа
ционное

Уровень наполнения необходимых массивов информации

Организа- Уровень обеспеченности научно-тематических подразделений
ционное организационными документами и решениями, рсгламентируюнщми

процессы проектирования и нормирования труда специалистов
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Т а б л и ц а  6.3
Сшстематжзащжя требованжй ж жормам затрат труда жтиэжазатежш оценкж уровмя жх достжженжя

требования к нормам

1. Обоснованность

2. Напряженность

3. Однородность по 
напряженности

4. Прогрессивность

5. Эффективность

6. Реальность

Показатели оценки уровня достижения требований
Рекомендуемая периодичность 
анализа

Удельный вес трудоемкости нормируемых работ, определенной на основе 
метода нормирования труда, обеспечивающего требуемую точность норм. 
Анализ проводится по:
а) тематическим направлениям, объектам, стадиям проектирования;
б) по подразделениям 
Коэ4к{)ициент выполнения норм (К^

1C - *
Т . — нормативная трудоемкость i-й работы;

\ — фактическая трудоемкость ьй работы 
Коэффициент выполнения индивидуального (коллективного) 
нормированного задания (К  ̂̂  ̂ )̂

"̂ ПЛ.Н.3
Кв.„.з = Х ~ ’ф.н.3
Т — плановая трудоемкость нормированного задания (индивидуального 

ПЛ.Н.З коллективного);
X — фактические затраты времени исполнителя (бригады) на задание в 

календарном периоде 
Оггоеделение дисперсии распределения от среднего значения по 
работам, исполнителям и подразделениям '
Показатель прогрессивнсюти норм (К _)

П  Г|-| г р

п — количество наблюдений 
Условие прогрессивности К > О 
Показатель эффективности йорм (Е )

Э ^IDЕр = - ^ ,
Э экономический эффект от выполнения нормируемой работы;

стоимость выполнения работы 
Удельный вес нормативной трудоемкости работ, для которых фактические 
организационно-технические условия их выполнения совпадают с 
предусмотренными в нормах (нормативах) затрат труда

Ежегодно

Ежемесячно

Ежеквартально 

По требованию

Ежегодно

Ежеквартально



Во-вторых, изучению подлежит степень охвата работников 
НИИ и КБ нормированием труда (анализ сферы распространения 
норм затрат труда и форм их доведения до исполнителей). При 
этом определяется несколько показателей: удельный вес работни
ков, для нормирования труда которых имеются нормативы време
ни (трудоемкости); удельный вес работников, труд которых норми
руется: а) по индивидуальным нормированным заданиям; б) по 
коллективным нормированным заданиям. Указанные показатели 
рассчитываются по всей численности работников в научно-темати
ческих подразделениях, а также по массовым профессиональным 
и квалификационно-должностным группам специалистов и по от
дельным подразделениям.

В-третьих, анализируется качество применяемых норм и нор
мативов затрат труда. Для анализа качества действующих норм и 
нормативов затрат труда рекомендуется выявлять степень практи
ческой реализации современных требований к ним. Требования к 
нормам затрат труда и показатели уровня их достижения система
тизированы в табл. 6.3.



7. ОПРЕДЕЛЕНМЁ ТРЖДОЕМ'^^ОСТМ РАБОТ 
В УСЛОВИЯХ АВТОМАТИЗАЦИ1. ГаРОЕКТИРОВАНИЯ,

-  И УПРАВЛЕНИЯ НЖОЖР - ;

- 7.1: ОШБЕННОСТМ НОРМИРОВАНИЯ ТРУДА-
ПРЖ АВТОМАТИЗИРОВАННОМ ПРОЕКТИРОВАНММ ЮДЕЯЖЙ ^

1ЛЛ. КАассификаи.ия прощессов-объежтов.-новммроваемм.
■ Ирм автоматазироваином проежтмрованми и за©амй .
уНормирование труда в условиях применения САПР сущест- 

.венно меняется. Повышаются требования к точности установле
ния норм' времени, так как при использовании программно-техни
ческого комплекса САПР рабочее время становится во много раз 
дороже, САПР заключает в себе ряд объективных предпосылок 
применения аналитических'методов.нормирования труда в про
цессах проектирования (алгоритмизация, дискретность процесса и 

.-дрф Лтобы аналитическим методом нормировать труд специали- 
стов-пользователей САПР, следует классифицировать автоматизи
рованный процесс проектирования с выделением трех его состав
ляющих: содержательной, технологической и трудовой.

Содержательная сторона процесса раскрывается посредством 
формирования автоматизированных проектных задач.. Под проек
тной задачей понимают часть процесса автоматизированного про- 
.ектированйя, выполнение которой сводится к получению оконча
тельного при данном рассмотрении проектного решения по., эле- 
- менту (элементам) конечного описания,. Она' заканчивается ре
зультатом проектирования, вводимым непосредственно в инфор
мационную модель проектируемого объекта. В соответствии с 
ГОСТ 23501.101—87 группы непосредственно связанных проектных 
dдач образуют этапы и стадии проектирования. ,

Проектные задачи классифицируются по следующим призна- 
-кам: ■

1. По предметно-функциональному содержанию автоматизиру
емых работ (станкостроение, машиностроение, приборостроение и
др-)- -2. По принадлежности к стадии автоматизированного проекти
рования (структурно-параметрической, функционально-конструк
торской, конструкторско-технологической),

3. По степени автоматизации проектной задачи (частично, пол
ностью автоматизированные).

4. По объектной направленности (у и и версал ы i ости):
объектно-независимые проектные задачи, решаемые посредст

вом инвариантных процедур (модулей), входящих в постоянное 
ядро;
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задачи, направленные на какую-либо ipynny объектов (объект
ная направленность) и имеющие в своем составе дополнительные 
процедуры (модули);

с^ъектно-ориентированные проектные задачи, с^разуемые на 
базе типовых рядов, в основу которых положены комплексные де
тали (схемы), различающиеся составом конструктивных (элект
ронных) элементов;

объектно-ориентированные проектные задачи, сйразуемые на 
базе параметрических рядов, в основе которых лежат типовые кон
струкции, отличающиеся друг от друга геометрическими разме
рами.

5. По условиям решения задачи (решение в условиях достовер
ности, в условиях риска, в условиях неопределенности, в условиях 
временного развития).

6. По методу решения задачи (аналоговые, стандартные, разре
шения противоречия с минимальным риском, разрешения проти
воречия с максимальным риском, синтеза на достройку, синтеза на 
построение).

Технологическую сторону процесса проектирования принято 
представлять пакетом типовых процессов преобразования моде
лей разрабатываемого объекта. Каждый типовой процесс в САПР 
разделяется на определенные проектные процедуры (табл. 7.1). 
Под проектной процедурой понимается формализованная сово
купность операций, выполнение которых оканчивается промежу
точным проектным решением.

При классификации проектных процедур используются также 
следующие характеристики:

1. Вид используемой информации: постоянная; переменная (с 
изменяющимися в процессе решения количественными характе
ристиками); стохастическая (изменяющаяся по известному закону 
распределения); неопределенная (изменяющаяся по неизвестному 
закону распределения); неоднозначная (не имеющая однозначного 
толкования или оценки).

Т а б л и ц а  7.1
Классшфшж д̂шм тшеЬвмж ироежтныж процедур

Тип процедур группа процедур Разновидности типовьк проектных процедур

Инс|)ормаци- '
ОННО-ПОИС”
ковые

Информационно
справочные

Процедура со стратегией вопросника
Процедура со стратегией ранжирования
Процедура фор1̂ лирования поискового предписа
ния со стратегией, направленной на повышение 
точности и полноты поиска
Процедура со стратегией циклического поиска

И нформационно- Процедура со стратегией промежуточных
логические результатов

Процедура со стратегией модификации запроса
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Продолжение
Группа процедур 7»азповидности типовых проектных процедур

Построение Процедуры с закрепленным программой
и п^шразо- алгоритмом, ориентированным на группу объектов
вание моде- Процедуры с алгоритмом, описывающим процесс
дей-прото- прО€Кти{ювания, не закрепленный программой
типов _____  (включая п|юцедуры выпуска документации)

Зак̂ ичч.мишо программированные процедуры без 
возможности прерывания процесса__________

Формально- Заг'ончениые програмшгрованные процедуры
расчетные с возможностью прерывания процесса

Расчетные и Процедуры, составленные из программированных
оптимизм- блоков
рующие Законченные процедуры с циклическим

Рисчстко- приближением к конечному результату
логические Процедуры, состоящие из отдельных стандартных

блоков с незакрепленным порядком

Процедуры, состоящие из отдельных блоков 
. ___ ______  _____  с варьируемым содержанием

Внутрисис- Административного Процедуры обслуживания системы, подсистемы, 
темного об- управления_________группы задач, задачи ___________
служивания Настройки Процедуры настройки системы, подсистемы

2. Режим взаимодействия пользователя со средствами САПР: 
ввод-контроль; простей запрос; справка (предложение для вы&)ра); 
запрос-ответ (запрос с указанием синтаксиса ответа); запрос сво&)д- 
ного ответа; команда; фраза на квазиестественном языке; диалог в 
одну сторону.

Трудовая сторона процесса раскрывается на основе анализа 
операций, которые совершает исполнитель при решении автома
тизированной проектной задачи. Чтобы пронормировать трудовой 
процесс, требуется определять следующие его характеристики: 

соотношение продолжительности машинного этапа и подгото
вительно-завершающего этапа;

соотношение исполнительских и эвристических элементов на 
машинном этапе работы;

повторяемость комплексов трудовых операций; 
характер производственной ответственности; 
степень нервного напряжения.
Аналитически-расчетный метод нормирования труда предпо

лагает проведение классификации трудовых процессов также по 
уровням укрупнения. В условиях САПР в качестве базового уровня 
классификации трудовых процессов предлагается принимать вы
полнение проектной задачи (рис. 7.1). Трудовой процесс при этом 
рассматривается с двух сторон. Во-первых, образуются "надзадан
ные" урсвни укрупнения, выделяемые по ступеням агрегации 
процесса проектирования и ступеням кооперации труда. Во-вто-
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По ступеням агрегации процесса проектирования

Комплекс работ по этапу проектирования
(по выделенному объекту)

По ступеням кооперации труда

Совокупность работ, поручаемых отделу

Работа — совокупность процедур и задач, обеспечивающих 
достижение конечного результата (по выделенному объекту)

По технологическому содержанию

Проектные процедуры

Подготовительно-завершающий
этап Машинный этап

Работы, порученные бригаде или группе исполнигепей

Решение 
проектной задачи

Проектньш процедуры и задачи, выполняемые 
отдельными исполнителями

По трудовому содержанию

Комплекс трудовых операций

Машинный этап Подготовительно-завершающий
этап

Операции
Операции на КТО

Формальные Неформальные

Операции Операции

Комплексы приемов

Технические переходы Законченные итерационные
циклы

Итерационные циклы при диалоговом режиме работы 
(простейшие и промежуточные)

Приемы

Эвристические Исполнительские

1 .......... :.......... {............ ..........

Рростейшие 
эвристические приемы

Исполнмтельские действия 
и движения

. Fec. 7.1. Классификация трудовьж .ероцесеов при а томата i |Х )ван  i ы проектирований: изделий



рых, существуют "дозадачные" уровни дифференциации трудового 
процесса. Анализ содержания процесса на дозадачном уровне по
казывает, что решения проектных задач состоят из многократно 
повторяющихся элементов, имеющих типовое технологическое и 
трудовое содержание (проектных процедур, итерационных цик
лов, комплексов трудовых операций и т.д.).

На основе классификации процессов в САПР систематизируют
ся задачи проектирования рациональных трудовых процессов 
пользователей САПР и образуется система норм и нормативов за
трат труда разной степени укрупнения.

7Л.2. Особенности методологии нормирования труда 
при автоматизации проектирования изделий

Установление норм затрат труда пользователей САПР имеет 
ряд существенных особенностей. При разработке автоматизиро
ванного процесса выполнения какой-либо проектно-конструктор
ской задачи образуется модель "идеального" решения, следуя кото
рой получают также "идеальное" значение необходимого времени. 
Каждая проектная процедура имеет свою модель формирования 
идеального времени, соответствующего благоприятному стечению 
всех факторов-обстоятельств. Но это время в качестве нормативно
го принимать нельзя, оно должно рассматриваться как часть нор
мы времени, которую требуется обязательно дополнить. Напри
мер, если при выполнении проектных задач прибегают к методам 
разрешения противоречий, то в составе процесса появляются про
цедуры, носящие циклический характер. Число циклов итераций 
для достижения полного разрешения противоречий имеет вероят
ностное значение.

Норма времени на выполнение проектной задачи (Т /) склады
вается из следующих составляюгцих:

где 1ззд — время па подготовительно-завершающие операции, свя
занные с задачей в целом; ; — время на выполнение проектной 
процедуры; п — число проектных процедур в .задаче; tp̂ ^̂  ̂ — вре
мя регламентированных перерывов в работе пользователей; — 
дополнительное время, связанное с остановками машины из-за ап
паратных сбоев, ошибок пользователей, системных ошибок и т.п.

В структуре нормативного времени на выполнение проектной 
процедуры (t„p“) выделяется необходимая величина приращения 
времени к базовой величине (tg) на вероятное число итерационных 
циклов в данной процедуре (q):

V  = ‘6 -q -K _ -x „p ,  
где — коэффициент корректировки базового времени в связи с 
освоением пользователем процедуры (приобретение специализи
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рованных навыков); — коэффициент сокращения базового вре
мени из-за упрощения пол.ной процедуры при многократном, ее 
повторении.

, Базовое нормативное время на проектную процедуру (Ig) имеет 
следующую структуру:

6̂ = н̂астр + 1ув + Б̂ эвр + £ikcu +
где — время на настройку (перенастройку) системы; — вре
мя на увязочные операции; — неперекрываемое время на эв-
щстические приемы; время на исполнительские приемы;

Бремя на машинные операци!!, вюпочая время ожидания
ответа.

Подготовительно-завершающий этап выполнения проектной 
задачи раскрывается следующим образом:'

^зад ”” ^подг ^инф ^зав?

где — время на подготовительные операции; — время на 
информационное обслуживание и работу с док>тиентами; — вре
мя на завершающие операции, включая утверждение полученного 
результата.

Время регламентированных перерывов определяется как сум
ма двух слагаемых:

■ ̂ регл. пер ~  ^олй ^доп. рел»

где — Время на отдых и личные потребности; ~  время до
полнительной релаксаций пользователя в зависимости от кате.го- 
рии тяжести труда.

■ Время, связанное с возможными сбоями в работе машины 
устанавливается в конкретных условиях по статистическим 

данным системного журнала учета работы пользователей на ВЦ.
Автоматизация проектирования придает особое значение пси

хофизиологическому обоснованию норм. При использовании 
САПР усложненР!е трудовых процессов сопровождается росп и  на 
пряженности мыслительной деятельности, что вызывает необхо
димость введения ограничений по уровню напряженности. Кроме 
того, САПР требует исключить чрезмерный уровень утомления 
пользователей при работе с периферийными внешними устройст
вами (дисплеями) в диалоговом режиме. Для пользователей 
САПР вводится особый режим труда с нормированным временем 
дополнительного отдыха, оптимизирующий проявление их рабо
тоспособности. Определение продолжительности и периодичности 
дополнительного отдыха производится на базе категорирования 
тяжести труда пользователей САПР. Например, по совокупному 
воздействию на работоспособность пользователей САПР наиболее 
значимых факторов (продолжительность машинного времени, со
отношение исполнительских и эвристических элементов, темп ра
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боты, сменность работы, характер ответственности, гагиенические 
условия, напряженность позы, психологаческий климат в коллек
тиве) выделяются четыре категории тяжести: легкая, умеренная, 
средняя, высокая.

Характер труда при автоматизированном проектировании ста
новится более творческим. Психология творчества такова, что 
пользователю должно предоставляться право на прсйу (перебор, 
ошибку), т.е. выделяться дополнительное* время. Это достигается 
не только путем образования приращения к базовому нормативно
му времени, но также применением двойных значений норм 
(предварительных и подтвержденных после завершения работы).

В условиях САПР возникает потребность индивидуализации 
значений норм времени, что вызвано существенным (двух-, трех
кратным) влиянием на продолжительность машинной части про
цесса степени подготовленности пользователя, уровня освоения 
им данной процедуры и периодичности выполнения подобных ра
бот. Поэтому в нормативных таблицах в качестве нормообразую
щих факторов предлагается вводить категории: мало-, средне-, хо
рошо подготовленный пользователь.

Категорирование осуществляется на основе специально разра
ботанной методики, которая предусматривает два пути изучения 
пользователей САПР: во-первых, применение тестов; во-вторых, 
изучение пользователей при выполнении ими реальных задач.

Тестирование представляет собой изучение деятельности поль
зователя при выполнении им комплекса упражнений диалогового 
взаимодействия с системой по специально разработанной про
грамме. В процессе проведения тестов регистрируются показатели, 
характеризующие полноту, точность и скорость проведенного по
иска. К таким показателям относятся, например, коэффициент ас- 
симетрии загрузки; число знаков в посланном системе обращении; 
число знаков в полученном от системы документе; число знаков 
полезной информации в полученном документе и т.п.

При отсутствии тестов используется второй путь категорирова- 
ния пользователей, однако он более трудоемок, так как требует про
ведения значительного количества наблюдений и сложных расче
тов.

Особенностью нормирования труда при автоматизированном 
проектировании является непосредственное участие специалистов, 
использующих САПР (специалист-пользователь), в процессе обос
нования норм. При этом производится системный запрос в их ад
рес о видении процесса, выборе его укрупненной модели, техниче
ских средств реализации и режима работы. Именно специалист- 
пользователь должен давать предварительную информацию о про
цессе, анализировать его протекание и при необходимости коррек
тировать параметры. В этом, в частности, проявляется индивидуа
лизация норм затрат труда пользователей САПР по уровню их 
подготовки к владению системой.
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Методжжж установленжя норм временж на выволвенже вроектвмж задач в САПР

Тип проектной задачи Рекомендуемый вид норматива Структурная модель нормы времени

1. Аналоговая 
задача

Двухфакторные типовые 
нормы времени

+ t W.nep +н ‘ зад ‘ пр ‘регл.пер ‘ сбоя’
где — норма времени на выполнение проектной задачи, мин;
з̂ад — подготовительно-завершающие операции, связанные с задачей i

целом, мин; t ® — время на выполнение проектной процедуры, являющееся 
функ1щей количества рассчитываемых параметров и объема вводимой 
информации, мин; „̂ р “  время регламентированных перерывов в работе 
пользователей, мин; — время, связанное со сбоем в работе машины, мин

2. Стандартная 
задача

Многофакторные типовые = t + 
нормы времени где — время на выполнение проектной процедуры, являющееся функцией

количества рассчитываемых параметров, числа подпрограмм в головной 
программе и объема вводимой информации, мин

3. Задачи разре
шения противоре
чий с разной сте
пенью риска

Многофакторные типовые Т /  = +  Г  ̂ + ‘“„рз + ‘ регл.пср + ‘ сбоя
нормы времени с —     -
диапазонами значений

пр1 пр2 прЗ регл.пер
где ■— Время на выполнение процедуры нахождения прототипа, являющееся 
функцией количества возможных прототипов и объема вводимой информации о 
прототипе, мин; ~  время на выполнение процедуры построения исходной 
модели, являющееся функцией способа ввода дополнительной информации для 
построения исходной модели и объема дополнительно вводимой информации, мин; 
t̂ np3 “  время на выполнение процедуры преобразования модели (разрешения 
противоречия), являющееся функцией количества оптимизируемых параметров, 
числа подпрограмм в головной программе и объема вводимой информации, мин



продол жцше

Тип проектной задачи Рекомендуемый вид норматива Структурная модель нормы времени

регл.пер + tсбоя ’
4. Задачи синтеза на Типовые нормы времени с ®
достройку системы матричной структурой и + 2 j  1 + ‘“пр 2 + ‘“пр З + ‘р

диапазонами значений i=i
времени где m — число достраиваемых подсистем;

t  ̂— время на выполнение процедуры увязки системы с дострашаемой 
подсистемой, являющееся функцией количества оптимизируемых параметров в 
достраиваемой подсистеме, мин

Задачи синтеза 
ci построение сне

ге мы путем пре
образования моде
лей-прототипов

Удельная среднестатисти
ческая трудоемкость про
ектирования ИЗДСЛ1ГЙ и их 
функциональных частей 
(п)

-2 I -А,-К^апр

где t . — трудоемкость единицы проектной (конструкторской) документации i-ro 
вида, чел.-ч; А  . предполагаемый объем проектной (конструкторской) 
документации1[-го вида; коэффициент снижения трудоемкости
автоматизированного п|х>ектирования и выпуска документации i-ro ввда

6. Задачи синтеза Интроспективные или 
системы на основе экспертные оценки тру- 
построения инфор- доемкости структурных 
маодонно-логичес- элементов процесса 
кой модели процес- проектирования 
са проектирования

«Тшах1>Рд
где МО. — математическое ожвдание трудоемкости i-й проектной процедуры, 
работы и т.д.; Рдов “  доверительная вероятность нахождения в заданном 
интервале maxi



Основные методики установления норм времени на выпол
нение проектных задач различных типов в САПР приведены 
в табл. 7.2.

7.1.3. Нормативы затрат труда 
и особенности их разработки 

при автоматизированном проектировании изделий

Для нормирования труда пользователей САПР применяются 
нормативы трудоемкости работ и нормативы времени разных сте
пеней укрупнения. Нормативы трудоемкости образуются в соот
ветствии со ступенями агрегации процесса автоматизированного 
проектирования на работы и комплексы работ по этапам проекти
рования сложных объектов, которые в свою очередь являются мно
гоуровневой иерархической системой. Например, объектами при
менения нормативов трудоемкости могут быть разработка конст- 
руктивноч:иловой схемы изделия, разработка конструктивно-сило
вой схемы отсека, формирование внешних обводов агрегата и т.п.

Нормативы времени разрабатываются для определения необ
ходимых затрат труда на решение конкретных проектных задач и 
выполнение проектных процедур в САПР. К нормативам, которые 
предназначены для установления времени на выполнение 
проектных задач, относятся три вида нормативов времени; на под
готовительные и завершаюгцие операции при работе с программ
но-техническим комплексом САПР, на выполнение повторяю
щихся проектных процедур, на регламентированные перерывы в 
работе пользователей.

При высоком уровне развития С.А.ПР в организации, когда авто
матизацией охвачены все стадии и этапы проектирования, проис
ходят качественные изменения в составе и структуре требующихся 
нормативов затрат труда. Наряду с традиционным пообъектным 
формированием нормативно-статистической базы затрат труда на 
проектирование изделий производится учет и анализ затрат рабо
чего времени на выполнение автоматизированных проектных за
дач, включая паспортизацию повторяющихся задач и процедур, 
определение стоимости их выполнения. То есть при автоматизи
рованном проектировании образуется нормативно-статистическая 
база по труду применительно не только к определенным объектам 
разработки, но и на процессы автоматизированного проектирова
ния, повторяющиеся при разработке разных объектов. Оба подхода 
не взаимоисключают, а дополняют друг друга в рамках информа
ционного обеспечения системы нормирования труда.

Нормативы времени на проектные задачи в САПР могут разра
батываться укрупненно по данным учета объема выполненных ра
бот специалистами-пользователями САПР и продолжительности

4* 99



их работы непосредственно с КТС САПР, Трудоемкость проекти
рования определяется при этом на весь процесс решения задачи в 
целом, включая документирование его результатов.

Например, нормативная зависимость времени проектирования 
микросхемы с использованием стандартной программы характе
ризуется следующим уравнением, полученным путем корреляци
онно-регрессионного анализа данных учета:

Т /  = 0,532-1,857 + 25,
где Э — число элементов микросхемы в пределах от 10 до 50.

Однако возможность применение статистического метода раз
работки нормативов времени в условиях автоматизированного 
проектирования крайне ограничена в силу обычно вероятностного 
характера выполнения отдельных фрагментов процесса, наличия 
итерационных циклов, совмещения эвристических и исполни
тельских элементов и т.п. Кроме того, в условиях внутрипроизвод
ственного хозрасчета требуется опережающая разработка нормати
вов времени, основывающаяся на целевых экспериментах, а не на 
пассивном накоплении статистики.

Период разработки нормативов времени должен приходиться 
на стадию пробной эксплуатации и освоения новых программных 
комплексов.

Специфику процессов автоматизированного проектирования 
рекомендуется отражать посредством аналитического метода раз
работки нормативов затрат труда.

Процесс разработки нормативов времени на выполнение авто
матизированных проектных задач аналитическим методом состо
ит из следующих этапов:

подготовка к разработке нормативов времени;
выбор исполнителей проектной задачи;
формирование плана проведения целевых факторных экспери

ментов;
проведение комплекса наблюдений;
анализ результатов наблюдений и совершенствование трудово

го процесса исполнителей проектной задачи;
математико-статистическая обработка исходных данных;
оформление, проверка и утверждение нормативов.
Содержание трех завершающих этапов в основном соответству

ет типовым положениям по разработке нормативных материалов 
для нормирования затрат труда специалистов*. На первых четы
рех этапах содержание работ изменяется и дополняется в соответ
ствии со следующими положениями.

Методические рекомендации по разработке нормативных материалов для нор
мирования труда работников, занятых конструкторской и технологической подготов
кой производства. М.: НИИ труда, 1975; Нормирование труда служащих. Методиче
ские указания. М.: НИИ труда, 1979.
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1. П одготовка к разработке нормативов времени
Анализ содержания и условий работы, выполненной 
исполнителем. Классификация проектной задачи

Предварительное изучение технолопш выполнения 
проектной задачи

Предварительное установление факторов 
продолжительности

Подготовка документации для изучения проектной 
задачи

Установление объектов нормирования (автоматизированных проектных 
задач, проектных процедур, подготовительных и завершающих 
операций)
Установление объекта проектирования 
Установление стадии и этапа проектирования 
Определение объектной направленности проектной задачи 
Определение степени формализации решения проектной задачи 
Определение условий достижения решения проектной задата 
Установление метода решения задачи
Определение степени производственной ответственности при 
исполнении данной проектной задачи
Изучение внешней среды, в которой реализуется проектная задача 
Изучение рабочих мест, планировки рабочего помещения, состава 
используемых технических средств
Установление вида преимущественно используемой исходной 
информации
Определение основного режима взаимодействия пользователя со 
средствами САПР
Определение номенклатуры используемых проектных процедур, их 
типов, групп, видов и щкличности повторения 
Выбор типового алгоритма выполнения проектной задачи и 
составляющих ее прсюктных процедур
Определение основных варьируемых факторов, влияющих на 
продолжительность выполнения проектных процедур 
Определение дополнительных факторов, характеризуюнщх категорию 
тяжести труда при решении проектной задачи
Заполнение карты данных о проектной задаче и ее исполнителях (табл.
7.3, лист 1)

2» Выбор исполнителей проектной задачи
Подбор исполнителей для проведения наблюдений

Проведение категорирования 
пользователей САПР

исполнителей как

Установление сведений о возможных исполнителях 
Отбор исполнителей, обладающих требуемой квалификацией 
Определение степени новизны решаемой проектной задачи для 
отобранных исполнителей
Оценка психологического климата в коллективе исполнителей 
Ознакомление исполнителей с порядком проведения контрольных тестов 
Категорирование исполнителей по уровню подготовки к использованию 
ПТКСАПР
Заполнение карты данных о проектной задаче и ее исполнителях (табл. 
7.3, лист 2)



Т а б л и ц а  73
Карта дамжыж о проеж тно! задам© ж ее мсможжжтежмж Лист 1

Наименова1ше проектной задачи

Объект про€.кт1-1рования Условия достиженш решения 
задачи

Стадия автоматизированного 
проектировагм

Метод решения задачи

Этап проектирования Вид преимущественно исполь
зуемом исходной информации

Объектная направленность задачи Режим взаимодействия' пользова
теля со средствами САПР

Степень формашзацш! решения 
задачи

Степень производственной 
ответственности

^  ПрограммнО“Техш!ческий комплекс Технологический процесс решения проектной задачи
OnepaipM подготовительного и 
завершающего этапов

Автоматизированные проектные процедуры

Состав используемых технических 
средств

№
п/п

Наименование №
п/п

Наименование Тип, группа, 
цикличность'

ФИО
исследова
теля
Дата



Лист 2

g

Характеристика исполнителя Повторяе
мость вы
полнения 
задачи 
данного 
типа

Психологи
ческий
климат в 
коллективе

Время на выполнение подготовительных 
и завершающих операций, мин Примечание

Фамилия,
имя,

отчество

Возраст Квалифи
кация

Стаж ра
боты по 
специаль
ности

Группа 
пользова
теля по 
владению

ПТК

Номер операции

1 2 3 4 5 6 7 8

Среднее время выполнения, мин

Среднее время выполнения, мин

Среднее время выполненьш, мин

Среднее время выполнения, мин

1



3. Формирование планов проведения щелевых факторных экспериментов
Подготовка программной карты наблюдения

Составление плана эксперимента

Подготовка карт тест-упражнений по процедурам

Заполнение граф программной карты наблюдения проектной задачи 
по всем процедурам (табл. 7.4)
Определение максимального и минимального значений варьируемых 
факторов продолжительности выполнения каждой процедуры 
(пределы изменения факторов)
Установление интервала варьирования факторов при проведении 
экспериментов (70 — 80 %  от полного интервала изменения 
факторо^
Расчет общего числа тест-упражнений полного факторного 
эксперимента по каждой процедуре (N = 2", где п — число 
варьируемых факторов)
Составление всех возможных сочетаний значений варьируемых 
факторов
Заполнение граф карты тест-упражнений по каждой процедуре 
^абл. 7.5, лист 1)
Формирование содержательных заданий под тест-упражнения для
расчетных и оптимизирующих процедур
Определение по традиционной методике необходимого числа
повторных замеров времени для образования хронорядов по каждому
тест-упражнению

4. Проведение комплекса наблюдений
Сбор первичной информации о выполнении проектной 
задачи

Проведение целевых факторных экспериментов

Проведение эталонных замеров времени

Проведение исполнителями самонаблюдений подготовительно
завершающих операций
Изучение затрат времени на подготовительные и завершающие 
операции, выполняемые разными исполнителями 
Проведение тест-упражнений последовательно по каждой 
процедуре проектной задачи исполнителями со средней подготовкой 
при одинаковом уровне тяжести труда (табл. 7 .5 , лист 2 )
Выполнение повторных замеров времени производится после 
завершения всех операций по проектной задаче 
Регистрация числа итерационных циклов, совершаемых в расчетных 
и оптимизирующих процедурах для получения решения 
Выполнение эталонных замеров времени, затрачиваемого 
исполнителями с разным уровнем подготовки на решение проектной 
задачи по реальному заданию
Опрос исполнителен об условиях выполнения проектных задач 
Заполнение всех граф карт данных и наблюдений по процедурам и 
задаче в целом



программная жарта наБлшдешжя проектной задачи

Т а б л и ц а  7.4

Наименование задачи

Наимено
вание и 
вид про
цедуры

Технологи
ческое со
держание

Число
итера
ций

Факторы
продолжи
тельности

___

Пределы изме
нения фактора

Интервал варьи
рования фактора

Сочетания значений факторов в тест-упражнении

Сочетания
факторов

Номер
тест-

упраж-
нения

Примеча
ние



Карта тест-упражшежшй но процедур© №
Таблица 15 

Лист 1
Наименование задачи Наименование процедуры

Трудовое содержание 
процедуры

Фиксажные точки Исполнитель
Номер вы
полняемых 
тест-уп
ражнений

Дата Смена
Время
начала
тест-уп
ражнения

Время 
начала 
работы с 
дисплеем

Категория
тяжести
труда

Примеча
ние



Лист 2

о

Номф
тест-

упраж-
нення

Значение фак
торов в тест- 
упражнении

Номер замера сред
нее
время
выпол
нения
про

цедуры

Задержки, остановки Примеча
ние

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Номер
наблю
дения

При
чина

Про-
должи-
тель-
ность

5̂ 2 ^̂ 4 Время замера, мин

П П П П П П П П П п

_______L



7.1.4. Типовые решения по нормированию труда 
пользователей САПР

На современном этапе развития автоматизации проектирова
ния в НИИ и КБ рекомендуется разрабатывать серии типовых ре
шений по нормированию и организации трудового процесса поль
зователей САПР. Каждое типовое решение содержит характери
стику проектной задачи, состав требующихся автоматизированных 
процедур, технологическое и трудовое содержание проектных про
цедур на КТС САПР, типовые операции и рациональные методы 
их выполнения, состав подготовительных и завершающих работ, 
организацию взаимодействия пользователей, обслуживающего и 
обеспечивающего персонала, типовые нормы времени (альбом 
эталонов), модель процесса проектирования. Пример типового ре
шения приведен с некоторым сокращением в приложении 10.

Серии типовых решений состоят из наборов решений по каж
дой стадии автоматизированного проектирования. В составе набо
ров решений на стадии структурно-параметрического проектиро
вания превалируют типовые нормы на проектные задачи, решае
мые посредством процедур из инвариантного ядра. На стадии кон
структорско-технологического проектирования типовые решения 
наполняются преимущественно типовыми нормами на решение 
объектно-ориентированных задач.

Типовые нормы разрабатываются на все проектные задачи 
САПР. Они содержат время на подготовительные операции (полу
чение и уяснение задания, подготовка технических средств к рабо
те и т.п.), саму реализацию проектных процедур на КТС САПР и 
завершающие операции по оформлению полученных результатов, 
согласованию и утверждению выходных результатов, представляе
мых файлом в базе данных или отображаемых на внешнем носи
теле (распечатка, чертеж и т.п.).

Для задач, решаемых посредством инвариантных проектных 
процедур, в качестве нормообразующих факторов рекомендуется 
принимать: объем вводимых входных данных, количество опти
мизируемых характеристик, количество аналогов-прототипов в ба
зе данных, количество перенастраиваемых параметров системы, 
длину применяемой программы, число подпрограмм в головной 
программе.

Для объектно-ориентированных задач в качестве нормообразу
ющих факторов выступают: форма представления исходных дан
ных, способ их ввода, характеристики параметрических рядов про
ектируемых объектов, форма представления результата и др.

При разработке типовых норм на объектно-ориентированную 
задачу может формироваться образ комплексной детали (схемы), 
представляющий собой искусственную интеграцию всех конструк
тивных (электронных) элементов, которые могут встретиться в
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рамках параметрического ряда объекта проектирования. Комплек
сная деталь (схема) занимает вершину ряда, а начинается ряд с ба
зовой — наиболее простой детали (схемы). Выделение базовой и 
комплексной детали позволяет сформировать компактную про
грамму проведения факторных экспериментов.

Типовые решения представляют собой часть проекта организа
ции труда в САПР, включающую еще проект организации автома
тизированного рабочего места пользователя САПР, должностной 
регламент, распространяющийся на автоматизированные и неав
томатизированные элементы трудового процесса.

7.2. ОПРВДЕЛЕНИЕ ТРУДОЕМКОСТИ НИР И ОКР НА ОСНОВЕ 
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ НОРМАТИВНОЙ БАЗЫ ДАННЫХ

7.2.1. Структура автоматизированной 
нормативной базы данных

Опыт нормирования НИР и ОКР в НИИ, КБ показывает, что 
нормативно-справочную информацию в составе нормативной базы 
данных (НБД) целесообразно накапливать применительно к клас
сификационным группам объектов исследований и разработок. В 
НИИ, КБ выделяют конкретные классификационные группы объ
ектов нормирования. В пределах каждой такой группы выбирают 
типовой объект и в НБД вводят нормативно-справочную информа
цию об этих типовых объектах. НБД хранится во внешней памяти 
ЭВМ на магнитных дисках. Основной раздел НБД — нормативы 
трудоемкости работ.

По каждой классификационной группе объектов НБД содержит 
три вида нормативной информации: типовые перечни работ 
(ТПР) по созданию изделий, типовые нормативы трудоемкости 
(ТНТ) представителей ТПР, типовые сетевые графики (ТСГ) взаи
мосвязи работ, составляющих ТПР (табл. 7.6). В табл. 7.6 не указана 
форма представления ин^юрмации для пользователей ТСГ, так 
как эта информация руководителю (главному, ведущему конструк
тору и т.п.) при работе с ЭВМ не требуется. Формирование и расчет 
параметров работ сетевых графиков в ЭВМ осуществляется автома
тически.

ТПР имеют иерархическую структуру. В зависимости от решае
мой управленческой задачи ТПР могут быть на уровне рабочих 
мест, отделов, научных руководителей НИОКР, планово-экономи
ческого отдела, НИИ и КБ в целом. Каждый такой ТПР в свою оче
редь может распадаться на локальные ТПР по видам выполняе
мых работ (проектирование, конструирование, разработка про
граммного обеспечения, разработка технологических процессов).
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Т а б л и ц а  7.6

Структура НБД

Вид норматив
ной информации

Формы представления 
нормативной информации для 
пользователя

Внутримашинное представление нормативной 
информации

ТЦР Наименование работ Код дифференцированного ТП Р (ДТП Р) 
Код укрупненного ТП Р (VT11P) 
Наименование работ

ТНТ Типовое значение
норматива трудоемкости 
Расчетное значение
трудоемкости для 
конкретных условий

КодДТПР 
Код работы по ДТПР 
Наименование показателей, влияющих на 
трудоемкость
Статистические данные по показателям 
Значения коэффициентов регрессии 
Типовые значения нормативов
трудоемкости

ТСГ КодДТПР
Код работы по ДТПР
Номер начального события работы
Номер конечного события работы

Во каждой работе, представленной в том или ином ТПР, НБД 
должна содержать норматив трудоемкости. Эти нормативы хра
нятся в НБД либо непосредственно, либо в виде автоматизирован
ной методики, позволяющей получить расчетным путем требуе
мые значения трудоемкости исходя из относительно небольшой 
базовой инффмации о трудоемкости работ (например, с помощью 
таблиц удельных весовых коэффициентов).

ТСГ отражают взаимосвязи работ ТПР и могут содержать дан
ные о подразделениях — их исполнителях. Если ТСГ относится к 
ДТПР, то он содержит данные об одном подразделении или о не
скольких подразделениях в случае их взаимозаменяемости в части 
выполнения конкретной работы. Если ТСГ относится к УТПР, то 
работы такого ТСГ являются комплексными и требуют участия со
ответствующих специализированных подразделений.

7.2.2. Использование НБД при автоматизированном 
определении трудоемкости НИР и ОКР

По каждой НИР и ОКР планируемого периода требуется соста
вить ТПР, оценить их трудоемкость и определить исполнителей. 
Методика решения данной задачи однотипна для пятилетнего, го
дового, етартального планирования работы НИИ, КБ. Различие — 
в степени укрупнения ТПР, ТНТ, ТСГ, извлекаемых из НБД для 
решения задачи нормирования и планирования НИОКР.

При решении рассматриваемой задачи руководитель работы 
(главный, ведущий конструктор и т.п.) выполняет следующие дей
ствия за терминалом ЭВМ. Он запрашивает на экран терминала
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список всех ТПР, имеющихся в НБД. Из этого списка выделяются 
те ТПР, которые целесообразно использовать при нормировании и 
планировании конкретной НИОКР. Для выбранных ТПР руково
дитель работ запрашивает на экран терминала их наименования, 
отмечая те, выполнение которых необходимо в ходе реализации 
НИОКР. Полученные перечни работ закрепляются за элементами 
схемы состава изделия новой НИОКР.

Для определения нормативной трудоемкости работ научный 
руководитель по запросам ЭВМ указывает значения технико-экс
плуатационных и конструкторско-технологических показателей 
создаваемого изделия, а также показатели, характеризующие орга
низационно-технические условия выполнения НИОКР. ЭВМ вы
дает на экран терминала перечни работ новой НИОКР с указанием 
(для каждой работы скорректированных ТПР) типового значения 
нормативной трудоемкости из НБД и нового значения норматив
ной трудоемкости, полученного расчетным путем по ТНТ с учетом 
показателей качества создаваемого изделия и условий выполнения 
НИОКР. Руководителю работ предоставляется возможность кор
ректировки значений нормативной трудоемкости в меньшую сто
рону, если он считает это необходимым.

Результатом работы руководителя НИОКР за терминалом ЭВМ 
является перечень работ новой НИОКР, содержащий расчетные 
(или заданные руководителем работ) значения нормативной тру
доемкости. Эти данные сохраняются в памяти ЭВМ. По запросу 
они могут быть выданы на печатающее устройство. Далее ЭВМ в 
автоматическом режиме формирует сетевой график НИОКР исхо
дя из т е г  в НБД и перечней работ новой НИОКР. Сетеюй график 
остается в памяти ЭВМ. При необходимости он может быть отра
жен на экране терминала или выдан в виде распечатки на АЦПУ.

Задачи планирования на основе НБД относятся к числу опти
мизационных. На практике ставится задача получения рациональ
ного варианта плана, обеспечивающего полную зафузку подразде
лений НИИ, КБ по трудоемкости работ.

Цикл оптимизации тематических планов НИИ и КБ включает 
действия руководителя работы (ответственного исполнителя) по 
формированию перечней работ НИОКР на ЭВМ и ее автоматиче
скую работу в ходе оценки загрузки подразделений по трудоемко
сти и определения продолжительности выполнения НИОКР.

НБД содержит информацию об изделиях-аналогах, поузловой 
разбивке изделий и классификаций составных частей изделий по 
сложности и новизне. ТПР образуются в НБД по этапам проекти
рования. Расчет зафузки подразделений осуществляется на основе 
сетевых фафиков НИОКР. Блок-схема алгоритма формирования 
топологии сетевых графиков на НИОКР и трудоемкости работ, ис
ходя из т е г , приведена на рис. 7.2. Выбор и корректировку ТСГ
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Рис. 7.2. Блок-схема алгоритма формирования топологии сетевого графика и 
трудоемкости работ на тему
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осуществляет руководитель работ за терминалом ЭВМ (блок 2). Да
лее ЭВМ автоматически "сшивает" сетевые графики и рассчитыва
ет плановые сроки выполнения работ (блоки 3 — 5). Способность к 
выполнению работ (блок 6) определяется путем распределения ук
рупненной трудоемкости НИОКР по подразделениям на основе 
информации об изделии-аналоге в НБД.

7.2.3. Автоматизированная корректировка
информаиии в НБЛ

В процессе работы НИИ, КБ (год, пятилетие) меняются типо
вые объекты нормирования и требования, предъявляемые к содер
жанию НБД. Следовательно, в НБД должны корректироваться 
ТПР, ТНТ, ТСГ. Для обоснованного принятия решений о коррек
тировке НБД надо иметь, во-первых, достоверные статистические 
данные о фактически выполняемых в подразделениях НИИ, КБ в 
процессе реализации НИОКР работах, их трудоемкости, реальной 
взаимосвязи подразделений в ходе выполнения этих работ, во-вто
рых, результаты обработки мнений экспертов и специалистов о 
тенденциях изменения ТПР, ТНТ, ТСГ в перспективе с учетом 
прогноза развития техники и динамики изменения организацион
но-технических условий выполнения работ в подразделениях 
НИИ, КБ.

Основной источник статистических данных — отчеты (рапор
ты) подразделений НИИ, КБ о ходе выполнения плановых зада
ний. Эта отчетная информация имеется во внешней памяти ЭВМ 
(если в НИИ, КБ функционирует АСУ) или сохраняется в архиве. 
Организация автоматизированного извлечения из отчетов подраз
делений той информации, которая требуется для оценки пригод
ности текущей информации, поступающей в НБД для нормирова
ния и планирования НИОКР, не представляет трудностей. Про
блема в предварительном анализе отчетных данных: не во всех 
НИИ, КБ с должной ответственностью относятся к составлению от
четов о фактическом ходе работ в подразделениях, что ведет к низ
кому качеству отчетных данных.

Учет одних лишь отчетно-статистических данных при реше
нии вопросов о корректировке НБД приводит к тому, что состоя
ние исследований и- разработок за последние 3 — 5 лет (объем вы
борки отчетно-статистических данных) переносится на планируе
мый период (например, на пятилетие), что недопустимо в услови
ях быстрого прогресса элементной базы изделий, техники и техно
логии исследований и разработок, так как в результате этого полу
чается завышенная нормативная трудоемкость работ, т.е. норма
тивная информация в контуре управления деятельностью НИИ, 
КБ искажается.

5 Заказ № 287 ИЗ



Рис. 7.3. Схема функционирования подсистемы ”Корректировка нормативной базы” 
при автоматизированном определении трудоемкости НИР и ОКР
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Устранение указанного недостатка возможно на основе дополне
ния отчетно-статистической информации экспертными оценками 
путей совершенствования ТПР, ТНТ, ТСГ,

Принятие решения о корректировке информации в НБД реко
мендуется по следующей методике. Предлагается информацию о 
процессе исследований и разработок в планируемом периоде при
менительно к условиям функционирования НИИ, КБ поместить 
во внешнюю память ЭВМ в виде отчетно-статистических данных о 
выполненных работах и в виде данных экспертов о деятельности 
НИИ, КБ в перспективе. На основе этой информации и данных о 
новых НИОКР планируемого периода требуется определить, ка
кую точность решения задачи нормирования и планирования 
НИОКР обеспечит имеющаяся информация в НБД.

Решение о корректировке информации в НБД принимает ЭВМ 
(автоматически или в режиме диалога с пользователями) на основе 
сравнения требуемой и ожидаемой точности решения рассматри
ваемых задач управления НИИ, КБ.

Опыт показывает, что задача принятия решений — комплекс
ная и состоит из ряда относительно независимых локальных за
дач, которые в настоящее время имеют различную глубину теоре
тической и методической проработки. Так, задачу выбора ТПР из 
НБД для новой НИОКР решает с приемлемой точностью руково
дитель работы исходя из своего опыта и интуиции. В задаче оцен
ки степени согласованности работ, имеющихся в ТПР, с работами 
новой НИОКР требуется учитывать количественные показатели, 
значения которых могут определять эксперты и специалисты ме
тодом балльных оценок.

Задача принятия решения о пригодности нормативной зависи
мости трудоемкости работы от влияющих на нее факторов осуще
ствляется на основе обработки статистических данных большого 
объема. Методы решения этой задачи детально разработаны, и она 
может выполняться на ЭВМ в автоматическом режиме.

Схема функционирования подсистемы корректировки НБД 
приведена на рис. 7.3. Ввод и предварительную обработку отчетно
статистических данных реализуют блоки 2 — 4. Особенность подси
стемы в том, что отчетно-статистические данные во внешней па
мяти ЭВМ хранятся в приведенном виде (блок 3). Принятие реше
ния о целесообразности корректировки НБД осуществляется в 
рамках блока 5. Непосредственная корректировка НБД (блок 6) вы
полняется автоматически. Опыт показывает, что рациональная пе
риодичность корректировки и обновления нормативно-справоч
ной информации НБД — один-два раза в год.
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ПРИЛОЖЕНИЯ
ПРИЛОЖЕНИЕ 1

ПЕРЕЧЕНЬ ТЕРМИНОВ, ИСПОЛЬЗОВАННЫХ В РЕКОМЕНДАЦИЯХ, И ИХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

№  п/п Термин Определение Источник информации

1 Необходамые 
затраты труда

2 Норма затрат 
• труда

3 Норматавы 
затрат труда

Норма времени

Норма выработки

Норма обслуживания,

Б том числе норма 
управляемости (числа 
подчиненных)

Затраты, соответствующие эффективному для конкретных 
условий производства использованию трудовых и материальных 
ресурсов при условии соблюдения научно обоснованных 
режимов труда и отдыха
Установленная для определенных организационнснтехнических 
условий мера труда на выполнение заданного объема работ 
одним или ipynnoM работников соответствующей квалифи
кации при соблюдении требований к качеству работ (про
дукции). По форме выражения затрат труда в нормах различают 
нормы: времени, выработки, численности, обслуживания (в том 
числе нормы управляемости)
Регламентированные величины затрат труда на отдельные 
элементы трудового процесса, работ (комплексов), обслужи
вание единицы оборудования, структурного подразделения 
и т.д., а также численности работников, предназначенные 
для многократного использования при установлении норм затрат номика, 1987 
труда, нормированных заданий, разработки нормативов трудовых 
затрат более высокой степени укрупнения, а также для 
проектирования организации труда 
Величина затрат рабочего времени, устанавливаемая :для 
выполнения единицы работы работником или группой 
работников (бригадой) соответствующей квалификации в 
определенных организационно-технических условиях 
Установленный объем работы, который работник или группа 
работников (бригада) соответствующей квалификации обязаны 
выполнить в единицу рабочего времени в определенных 
организационно-технических условиях
Количество производственных объектов, которые работник или 
г|)уппа работников (бригада) соответствующей квалификации 
обязаны обслуживать в течение единицы рабочего времени в 
определенных организационно-технических условиях 
Численность работников, которая может быть в подчинении 
одного руководителя

Нормативные материалы 
по нормированию труда. 
М.: Экономика, 1987

То ж е

Методические основы 
нормирования труда 
рабочих в народном 
хозяйстве. М.: Эко-

Нормативиые материалы 
по нормированию труда. 
М.: Экономика, 1987

То ж е
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Норма численности

Нормативная 
трудоемкость НИОКР

Е)здаые ндэмы 
времени (ЕНВ)

Типовые нормы 
труда

Установленная численность работников определенного 
профессионально-квалификационного состава, необходимая для 
вьшолнения конкретных объемов работ или функции 
управления, инженерного обеспечения и т.п. в определенных 
^ганизащоино-технических условиях 
Совокупные затраты живого труда шзличных работников на 
выполнение конкретной НИР и ОКР, установленные с 
использованием методов нормирования труда 
Нормы времени, предназначенные для нормирования труда 
раштников, выдачи нормированных заданий, расчета их 
численности, совершенствования организации труда и 
обязательные для применения на предприятиях и в организациях 
всех отраслей народного хозяйства. ЕНВ разрабатываются на 
работы, выполняемые по одинаковой или сходной технологии 
Нормы труда на работы, выполняемые по типовой технологии с 
учетом рациональных организационно-технических условий и 
рекомендуемые для применения на предприятиях, где имеются 
такие работы

Нормативные материалы 
по нормированию труда. 

М.: Экономика, 1987

Тоже



ПРИЛОЖЕНИЕ 2

МЕТОДИКА ФОРМИРОВАНИЯ ГРУПП СЛОЖНОСТИ 
РАЗРАБАТЫВАЕМЫХ ИЗДЕЛИЙ

Группы сложности разрабатываемых изделий формируются исходя из оценки 
влияния на трудоемкость разработки значений технических параметров. Процесс об
разования групп сложности состоит из следующих этапов.

1. Формирование состава исходной информации
Для G-й классификационной группы ранее выполненных разработок, сформиро

ванной по функщюнально^ и конструктивному назначению, по N завершенным из
делиям заполняется табл. ГГ. 2.1. ’ ^  ^ ^

Т а б л и ц а  П.2.1 
Тежнмчесжше параметры мзделжя (условный пржмер)

Номер
изделия

Номер те
матическо
го направ
ления

Номер 
классифи
кационной 
группы G

Фактичес
кая трудо
емкость
у ф

Значение технических параме! ров

X l ^2 Х з Х4 Х з Х б

1 01 10 130,6 3000,0 132,6 7,0 2,0 0,73 67,6
2 01 10 135,4 3000,0 65,0 1,5 2,0 ' 2,0 66,6
3 01 10 25,0 150,0 21,0 33,0 2,0 2,0 69,5
4 01 10 81,3 75,0 90,0 0,4 1,0 2,0 69,6
5 01 10 47,1 600,0 21,0 3,7 2,0 31,0 71,2
6 01 10 85,0 150,0 95,0 120,0 1,0 3,5 72,3
7 01 10 87,5 300,0 62,0 84,0 4,0 3,0 76,7
8 01 10 243,3 5000,0 110,0 4,0 4,0 1,85 77,8
9 01 10 131,7 1500,0 86,0 16,0 4,0 2,0 78,0

Количество технических параметров зависит от типа проектируемого объекта. 
Рекомендуется выбирать параметры из 'Технического задания на разработку".

2. Оценка влияния технических параметров и их значимости на трудоемкость- 
Оценка влияния техничесшх параметров (Х̂ ..) на трудоемкость проектируемых 

объектов (Y-^) производится с помощью парных ̂ коэффициентов корреляции г.. Ис
пользуя стандартную программу расчета г. на ЭВМ, для фактических данных табл. 
П.2.1 получают значения парных коэффициентов корреляции, представленные в табл. 
П.2.2. Далее по расчетным г. определяют веса параметров К., т.е. оценивают значи
мость их влияния на трудоемкость. Вес К- рассчитывается таким образом, чтобы вы
полнялось условие Х к . = 1 . ^  ^

 ̂ ^  ' Т а б л и ц а  П.2.2
Оцеажа змачммостж 1-го тежншчесжого параметр®

i i 2 3 4 5 6
0,9 0,69 --0 ,3 0,52 - 0 ,3 8 0,39

0,283 0,217 0,094 0,164 0,119 0,123

3. Формирование групп сложности по i-му техническому параметру
Совокупность значений по i-му техническому параметру разбивается с целью по

лучения групп сложности по параметру, в пределах каждой из которых изменение 
значения i-ro параметра влечет за собой незначительные изменения трудозатрат, на 
разработку нового изделия.

Формирование групп сложности по 1-му параметру производится в такой после
довательности.

Применительно к анализируемой совокупноста изделий строится вариационный 
ряд j-x значений i-ro технического параметра. Этот ряд ранжируется с учетом харак
тера изменения i-ro параметра и опгюделяется частота попаданга значений данного 
параметра в каждый из интервалов, шкала для ранжирования может быть равномер
ной или логарифмической в зависимости от характера изменения параметра. На осно
вании этих данных строится гистограмма статистического распределения частот по
падания j-x значений i-ro параметра в интервалы. Аналогачно строятся гистограммы 
для всех анализируемых технических параметров.
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Затем производится уточнение групп сложности по каждому техническому пара
метру. С этой целью группе специалистов, разработчиков данного вида изделии, пред
лагается экспертно оценить сложность достижения при проектировании 1-м парамет
ром определенного интервала. Исходной базой для проведения такого анали^ слу
жат гистограммы статистических распределений по техническим параметрам. В про
цессе экспертизы разработчики могут скорректировать границы штервалов в гистог
рамме и, следовательно, уточнить принадлежность j-ro значения i-го параметра к оп
ределенному интервалу.

Так, в приводимом примере распределение на группы сложности по параметру 
{ X j }  вы гл ядит следующим образом:

Номер груп
пы сложно- 1 
сти по i-MV 

параметру Ъ--

2 3 4 5

Интервал
изменения 0 — КЮ 

i-ro парамет
ра

101 -  5(Ю 501 -  1500 1501 -  3000 св. 3000

Распределе
ние значений Xj  ̂
i-ro парамет
ра по интер

валам

Xjg, Xj7, Xj9 Хц, Xj2 ^18

4. Расчет коэффициентов сложности разрабатываемых изделий
Расчет коэффициентов сложности для каждого j-ro изделия производится по фор

муле п
Mej = 2Zy-K ,

Пример расчета для изделия № 1
С̂1 = Zj4 • Kj + Z2g * + Z34 * Кз + ẐJ * + Z57 • Kg + Zg2 ' Kg =

4 • 0,283 + 6 • 0,217 + 4 * 0,094 + 1 ’ 0,164 + 7 • 0,119 + 2 • 0,123 = 4,053.
При определении коэффициентов сложности изделий рассматриваемого массива 

рекомендуется составить табл. П.2.3.
5. Расчет количества групп сложности для G-и классификационной группы изде

лий.  ̂ ^
Возможное количество групп сложности (М ^ ошюделяется путем расчета мак

симального значения коэффициента сложности для и-й классификационной группы 
изделий по формуле ^

max “  max

Количество групп сложности соответствует целому числу (до запятой) макси
мального расчетного значения коэффициента сложности, получающегося в рассмат
риваемой классификационной группе изделий. В данном примере оно равно пяти:

М = 5 • 0,283 + 6 • 0,217 + 6 ■ 0,094 + 6 • 0,164 + 7 • 0,119 + 5 • 0,123 = [s|,713.
С max

Далее принимается, что все расчетные значения 1 ^ 2 принадлежат к 1-й
группе сложности; 2 3 — ко 2-й группе и т.д.

Таким образом получаются две оценки параметрической сложности разрабатыва
емых изделии: расчетный коэффициент сложности и группа сложности. Последняя 
оценка необходима, во-первых, для построения нормативных таблиц, во-вторых, для 
определения принадлежности нового изделия к группе сложности, когда не удается 
рассчитать коэ(}х|)ициент M̂ j.
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Р а с ч е т  ж о эф ф м ц ж ен т о в  с л о ж н о с т и  р а з р а б а т ы в а е м ы х  и з д е л и й

Т а б л и ц а  П.2.3

Номер
K j = 0 3 3 =0.217 Кз =0,094 =0,164 =0,119 =0,123 Расчетный

коэффици

изделия
Z jK j ^2 ^ 2^2 ^ 3 % А Z 4K , ^5 Z5 K5 ^6 ^ 6^6

ент слож 
ности М

с j

1 4 1,132 6 1,302 4 0,376 1 0,164 7 0,833 2 0,246 4,053

2 4 1,132 4 0,868 5 0,470 1 0,164 6 0,714 2 0,246 3,594

3 2 0,566 2 0,434 3 0,282 1 0,164 6 0,714 2 0,246 2,406

4 1 0,283 5 1,085 6 0,564 1 0,164 6 0,714 2 0,246 3,056

5 3 0,849 2 0,434 5 0,470 1 0,164 1 0,119 3 0,369 2,405

6 2 0,566 5 1,085 1 0,094 1 0,164 5 0,595 3 0,369 2,873

7 3 0,849 4 0 ,8 6 8 2 0,188 2 0,328 6 0,714 4 0,492 3,439

8 5 1,415 6 1,302 , 5 0,470 2 0,328 7 0,833 4 0,492 4,840

9 3 0,849 5 1,085 3 0,382 2 0,328 6 0,714 4 0,492 3,750



ПРИЛОЖЕНИЕ 3

МЕТОДИКА ФОРМИРОВАНИЯ ГРУПП НОВИЗНЫ 
РАЗРАБАТЫВАЕМЫХ ГОДЕЛИЙ

Методика формирования пзупп новизны основывается на проведении оценки 
уровня новизны процесса разработки по каждому из его условных подэтапов.

Для формализованного описания возможных состояшй уровня новизны в даль
нейшем каждый из подэтапов обозначается Х[1/]-й частной характеристикой новизны 
процесса разработки, где i — количество частных характеристик, / — количество воз- 
моясных состояний уровня новизны. Каждому из возможных состоянии уровня новиз
ны на подэтапе присваивается определенный код (код значения характеристики но-

визныТМ^ьк новизны осуществляется с целью ее дальнейшего использова
ния при построении нормативной зависимости трудоемкости от факторов сложности 
и новизны,постольку от качественных характеристик необходимо переити к числен
ным оценкам. Для этого по группе проектируемых изделии, предварительно расклас
сифицированных по тематическим направлениям, общему и функциональному назна
чению, разработчики производят экспертную оценку значимости частной характери
стики новизны. Ориентировочные экспертные оценки значимости частных характери
стик новизны X [и] представлены в табл. П.3.1.

На основе приведенных в табл. П.3.1 экспертных оценок для анализируемой сово
купности изделж (У^П]) порчены следующие исходные данные для оценки новизны

" ^ Т о ^ ) | ^ е 1 Гт швиз^^  ̂ разработки определяется путем установления функцио
нальной зависимости между частными характеристиками новизны и трудоемкостью 
процесса разработки нового изделия (вид зависимости может быть любой — линейная,
степенная, показательная и т.п.). „

Так например, для массива Y*[j] (см. табл. П.2.1) с использованием методов ре
грессионного анализа установлено, что уровень трудоемкости связан с частнь!^ ха- 
1̂ теристиками новизны степенной зависимостью. В этом случае расчет коэффици
ентов новизны производится по формуле

К,,. = п ху = ■Y  0,218

где а. — показатели регрессии зависимости трудоемкости от частных характеристик 
новизны, полученные путем анализа статистическими методами; Xj  ̂ — экспертные 
оценки частных характеристик новизны процесса разработки.

Т а б л и ц а  П.3.2

Мсжодные данные длм оценжж новжзны разработок в условном примере

HoMq) Частные характеристики новизны процесса разработки

изделия Xi; X- Ха/

j Коды состояния частных характеристик новизны Ру
и экспертные оценки этих характеристик Ху

hi Хи X,i ^3/... **4/...□ ..

1 13 3,0 21 0,5 33 5,0 41 2,0

2 13 3,0 23 3,0 33 5,0 42 5,0
3 11 1,0 21 0,5 31 1,0 41 2,0
4 13 3,0 22 1^ 33 5,0 41 2,0
5 12 2,0 21 0,5 32 2,5 41 2,0

6 13 3,0 22 33 5,0 41 2,0
7 13 3,0 23 3,0 32 2,5 41 2,0

8 13 3,0 23 3,0 35 10,5 42 5,0
9 13 3,0 23 3,0 32 2,5 41 2,0
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Т а б л и ц а  П.3.1
Экспертные оценки значимости частных характеристик новизны процесса разработки

Заданная новизна 
результата

Возможные состояния уровня новизны на подэтапах процесса разработки, их коды (Р. )̂ и экспертные оценки их значимости (X-,)

Выбор принципа 
решения проектной 
задачи ■■и ^1/ Сбор информации

'•2,

Реализация принципа 
решения задачи х^

Применение 
результатов решения ^4/

Роспроизведение Использован 
сущест1̂ ющих известный
решении принцип

Модификация
сущест^ющих
решении

Модернизация
сущест^ющих
решении

Создание новых 
разработок с 
полным циклом 
ОКР и эксперимен
тальных проверок

Создание разрабо
ток на основе новых 
конструктивных 
принципов

Выбран один из 
нескольких 
существующих 
принципов

Выбран один из нес
кольких принципов 
и изменен примени
тельно к конкрет
ной задаче

Потребовалось 
создание нового 
принципа решения 
задачи

И 1,0 Систематизация 
информации, отно
сящейся к объекту 
разработки и воз-

12 2 ,0  можным условиям
его функциониро
вания

Переработка
13 3,0 информации

применительно 
к решаемой задаче

21 0,8 Использованы
существующие
функциональные
элементы

Для использования
существующих
функциональных

22 1,5 элементов
преобразованы 
способы их 
соединения

31 1,0 Разработка закан
чивается созда
нием опытного 
образца

32 2,5 Разработка
заканчивается 
созданием 
серийного образца

41 2,0

42 5,0

Для решения задачи 23 3,0 Потребовалось пре- 33 5 ,0
потребовалось полу- 

14 10,0чение новых данных 
экспериментальным 
путем

образование части 
функциональных 
элементов и созда
ны новые способы 
их соединения

Потребовалось соз- 34 8 ,0  
дание значительного 
числа новых функ
циональных элемен
тов и новых спосо
бов их соединения

Создание совершен- 3510,0 
но новых способов 
решения задачи



в  нашем пргшере для изделия № 1 составит 2,5898:
^н1 = • 2°’̂ ^̂  = 2,5898 и т.д.

При формировании групп новизны оценивается диапазон изменения К С этой 
целью Ьроизводится расчет минимального и максимального (К^ тах7^И х})и -
циентов новизны путем подстановки в вышеприведенную формулу расчета К . соот
ветственно минимальных и максимальных значешда факторов Х^:

^  ^ 10.636 . о 50.089 . 10,102 . 20.218 ^  1^093^
н min ’

Кн max = ‘ 3°’®  ̂’ • 5^*218 = 3 5̂ 7 .

Группы новизны образуются исходя из характера изменения интегрального коэф
фициента, отражающего новизну процесса разработки. Учитывая степенной характер 
зависимости в примере, на котором иллюстрируется методика, расчет интервалов для 
оценки изменения К̂ - производился по геометрической прогрессии со знаменателем 
прогрессии 1,7 (табл. ■’П.3,3).

Т а б л и ц а  П.3.3
Дш®на.зож жзмемсммм жоэффжщшемта мовшзжы

Номер группы 
новизны

Код группы новизны Диапазон измеиекня коэффициента новизны

1 01 1,05 -  1,5
2 02 1,51 -  2,25
3 03 2,26 -  3,5
4 04 3,51-5,5
5 05 5,51 -  9,0

В рассматриваемом примере распределение изделий по группам новизны выгля
дит следуюпрм образом:

Номер изделия 1 2 3 4 ч 7 8 9

Коэффици 2 ,6 3,7 ■ 1,1 2,9 1,9 2,7 2,8 3,9 2,8
ент новизны

Номер ■■■ 3 4 1 3 2 3 3 4 3
группы
новизны

Принадлежность вновь разрабатываемого изделия к группе новизны 
определяется в такой последовательности:

1. По табл. П.3.1 "Экспертные оценки значимости частных характеристж новиз
ны процесса разработки" ведущий конструктор разработки проставляет коды состоя
ния уровня новизны, которые описывают данную разработку.

2. Производится расчет К . для данного изделия и определяется, в какой группе 
новизны находится коэ<Й>5̂ Ц1̂ ^̂ т.

3. В случае если до начала разработки ведущий конструктор затрудняется опре
делить характеристики новизны Х ,̂ он может воспользоваться анализом ха
рактеристики "Заданная новизна результата" и по нему огшеделить группу новизны.

4. По завершении работ ведущим конструктор разработки должен привести в со
ответствие с реальными характеристиками расчетный коэффициент новизны и зане
сти откорректированное значение в соответствующий массив справочных данных 
по выполненным разработкам.
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и Р М л о ж в Й Й Е 4. АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ й ФУШСЦЙОНЙРОВАЙЙЯ, 
АДАПТИВНЫХ КОМБИНИРОВАННЫХ МОДЕЛЕЙ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТРУДОЁМКОСТИ НИОКР

Расчет элементов матрицы P̂ jiXp) = -rjfMj
гдё Mj — число элементов в выборке, 

принадлежащее / -̂ му интервалу; 

а̂1 —  ЧИСЛО элементов из М/, 
у которых фактор х принял состояние I

Корректировка элементов матрицы

к/ р)
где P̂ fiXp), Щ — соответственно 

корректирующие значения М,

£
Рассматриваем /- й интервал 

по трудоемкости

Определение функции максимального 
правдоподобия по всем интервалам 

по трудоемкости

/: =/+1

да

Выбор на основании документации 
или предшествующих проработок 

известных факторов и задание их 
значений (признак)I

Просмотр элементов матрицы 
по заданным признакам

Генерация аппроксимирующих функций

Г
Расчет параметров аппроксимирующих 

функцийI
Вычисление регулярности 

> = £ ip;'̂  -  pj)̂ l £

Пересчет параметров по всем узлам 
интерполяции .

Доопределение неизвестных элементов 
матрицы

Определение условной вероятности 
неправильной классификации О/ = 1 - РГ

Определение трудоемкости и интер - 
вала варьирования в виде 3 оценок: 
оптимистической, пессимистической 

и наиболее вероятной



’ ш̂ штжтшж̂ стшАттАштАШшвттштжш 
т т ш ш к т  нормативов трудовмжостм нир. ж o k f

1!?Ш10ЖВЙМЕ5

1. Издание приказа по минис
терству, включение в координат

ционный план работ, назначение 
головной организации

2. Разработка типового ТЗ, 
заключение договоров с испол-̂

нитепями, выпуск методических 
материалов

3. Заключение договоров с 
соисполнителями

4. Издание приказа о оазработке 
нормативов

5. Разработка и формирование 
сборника нормативов

6. Составление паспорта норма
тивов и комплекта сопровож
дающих сборник материалов

7. Производственная проверка 
сборника нормативов

8. Внесение дополнений и изме
нений по результатам проверки

9. Проверка сборника головной 
организацией, составление

заключения I ред.

10. Внесение изменений и 
дополнений в проект сборника

11. Представление в головную 
орган изацию П ред. сборника

12. Рассмотрение II редакции, 
составление заключения
методическим советом

13. Внесение коррективов по за 
ключению методического совета

14. Рассмотрение окончательной 
редакции, согласование

15. Утверждение нормативных 
материалов

16. Тиражирование сборника и 
рассылка по организациям

17. Издание приказов о внедрении
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6

ОБРАЗЕЦ ФОРМЫ КОЛЛЕКТИВНОГО НОРМИРОВАННОГО ЗАДАНИЯ

Утверждаю

К о л л е ж т ж в н о е  н о р м и р о в а н н о е  з а д а н и е  №  — - —  ------------за ж а з  №  -
Мссад (квартал, год) — — — ——— —  Подразделемже—

№  п/п Тема

Наименова
ние и сос
тав работ, 
степень го 
товности, %

Трудоевжость работ Заработная
плата

Расчетная
численность
исполнителей

ФИО 
испол
ните
лей и 
их дол

жности

Занятость чле
нов бригады и 

соисполнителей

Сроки Оцен
ка

каче
ства

КТУнормативная Факти
чески
затра
ченное
время

основ
ная
расчет
ная ве
личина

уточ
ненная

величи
на

Начало Окончание

предва
ритель
ная

уточ
ненная

членов
брига
ды

соис
полни
телей

План Факт План Факт План Факт

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12 13 14 15 16 17 18 19

1
2
3
Итого
1. Наименования
2. дополнительно
3. выполненных работ
Итого...
Общий объем 
коллективно 
выполненных работ
Оценка научно- 
технического уровня 
работ

ы
0S



Указания по составлению коллективного нормированного задания: / «
1. Определить состав и объем работ по всем задачам, порученным бригаде (графа

2. Осуществить нормирование выявленного объема работ по нормативам, опреде
ляя с помощью карты обоснования трудоемкости работ предварительные значения

норм  ̂помощью карты обоснования трудоемкости работ и степени го
товности работ основную расчетную величину заработной платы исполнителен (гра-

Определить требуемый состав и необходимую численность исполнителей — по
стоянных членов бригады, соисполнителей из других подразделении предприятия и 
внешних соисполнителей (графы 9,10,11). ^

5. Рассчитать плановую загрузку — продолжительность участия (занятс^ть) кош- 
зетных исполнителей и соисполнителей при выполнении определенных работ (графа

6. Сбалансировать распределение действительного фонда времени на нормируе
мые и внеплановые работы в индивидуальных и коллективном заданиях (строки и ито
ги граф 4 и 12). ^  1/1 1 КЧ7. Уточнить плановые сроки начала и окончания работ (грае зы 14,16).

8. Систематически вести учет фактических сроков (графы 15,17), трудоемкости и 
качества выполненных работ (графы 6,18), используя карту обоснования труд^м !^  
ста работ, по завершении всей работы уточнить нормативную трудоемкость (графа 
5) и величину заработной платы (графа 8).

9. Рассчитать бригадный коэффициент выполнения коллективного нормированно
го задания (КВЫ^):

Итог графы 5 
КВН.  ---------------------- • 100 %.

 ̂ Итог пзафы 6

10. Определить КТУ исполнителей по специальной методике, используя данные о 
занятости и коэффициенте выполнения индивидуальных нормированных задании.



ПРИЛОЖЕНИЕ 7

ОБРАЗЕЦ ФОРМЫ ИНДИВИДУАЛЬНОГО НОРМИРОВАННОГО ЗАДАНИЯ

ФИО Должность Отдел Сектор

Нормированное задание на месяц 199 г. Дата выдачи

№  п/п Тема
Номер
заказа
коллек
тивного
задания

Наиме
нование 
и содер
жание 
работ

Едини
ца из
мере
ния

Объем
работ

Факто
ры тру
доем
кости

Норма 
време
ни в 
час

Сте
пень
готов
ности.

Трудоемкость работ Сроки Оценка
качестванормативная факти

ческая

Начало Окончание

предва
ритель
ная

уточ
ненная

Плано
вые

Факти
ческие

Плано
вые

Факти
ческие

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1
2
3

Итого по коллективному заданию
Наименоа
выполнен!

1
2
3

ание ДОПОЛНИ! 
ых работ

ельно

Итого
Работы оп 

1 
2

гративного характера

Итого
Общий объем выполненных работ

Исполнитель



Указания по составлению индавидуальных нормированных заданий:
1. Определить на основании коллективного задания перечень, содержание и объем 

работ, поручаемых исполнителю (графы 4 ,6).
2. Осуществить нормирование работ по дис|№ер^нцированным нормативам, опре

деляя предварительные значения норм (гоафа 8 ). , . «ч
3. Указать процент готовности по работам на конец планового периода (графа 9).^
4. Рассчитать предварительную трудоемкость работ, приходяп^юся на данный 

период (графа 10).
5. Сбалансировать распределение действительного фонда времени исполнителя 

по плановым работам, учитывая возможность его участия в нискольких коллективах, 
предусмотрев резерв времени на выполнение работ оперативного характера.

6. Привести в соответствие плановые сроки нормативной продолжительности ра
бот.

7. Исполнителю систематически учитывать фактическую трудоемкость и сроки 
вьшолнения работы (графа 12,14,16).

8 . Руководителю рашт вносить значения показателей качества завершенных ра
бот (графа 17).

9. Уточнить совместно с руководителем нормативную трудоемкость выполнен
ных работ (графа 11).

10. Определить коэффициент выполнения индивидуального нормированного зада
ния (КВН 4:

Итог графы И
КВН„„  ---------------------------• 100 %.

Итог графы 12



КАРТА ОБОСНОВАНИЯ ТРУДОЕМКОСТИ РАБОТ

ПРИЛОЖЕНИЕ 8

Лист1

Объест (тема) Задание

Характеристика конечного результата

Качественные и технические параметры разработки

Наименование параметра и 
единицы измерения

Предусмотрено 
в задании

Показано 
в документации

Реализовано при сдаче 
работ заказчику

Группа новизны

Плановые сроки Фактические сроки

Начало Окончание Начало Окончание

Распределение объема работ и фонда заработной платы по календарным периодам

Наличие дефицита, достатка или резерва времени по календарным периодам

Форма организации и стимулирования труда

Информационно-логическая модель процесса

Принципиальные изменения в содержании работ по договору (заказу) 

Достигнутый научно-технический уровень разработки

Дополнительные сведения
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Лист 2

№  п/п Содержание работ, 
(включая название 
задач в САПР)

Параметры 
технологи
ческого и 
трудового 
процессов

Метод
труда

Факторы трудоемкости

качественные количественные

Уровень
сложности

Уровень
неопреде
ленности

Едини
ца из
мере
ния 
факто
ра

Значе
ние
факто
ра в 
приня
тых 
едини
цах

Источ
ники
инфор
мации

Нормированное время

Метод
устано
вления
норм

Время 
на еди
ницу 
объема

Пере
водной
коэффи
циент

Предва
ритель
ное вре
мя на 
объем

Относи
тельный
диапазон
изменения

1 8

А. Работы В соответствии
1 . с информацион-
2 нО“Логаческой
3 моделью 

процесса

Итого
В. Дополнительные 

1 работы

3

Итого

Итого по всем выполненным работам



Лист 3

№  п/п
Профеесиональ- 
ноквалифика- 
цмонкые тре> 
бюшмия к ис
полнителям

Фонд заработной платы

Основная
расчетная
величина

Расчетная вели 
чина прираще 
ния (скидки)

Ш

Уточненные величины

нормированно
го времени ка 
весь объем 
работы

19

фонда заработ
ной платы

20

Основание
изменения
показателя

21

Фактические величины Примечание

трудоемкости

22

исполь зованно- 
го фонда зара
ботной платы

23



ПРИЛОЖЕНИЕ 9

ПРИМЕРЫ ФОРМ ПЛАНОВО-УЧЕТНЫХ ДОКУМЕНТОВ

Лицевай сторона

Пример кодирования: 114-3-1-7210-180-20-197 
где: 114—шифо изделия; Э-этао работы; 1-№ машины; 

7210-160-№ чертежа; 20-вид работы; 197-№ темы

ЛИЧНАЯ КАРТОЧКА

Фамилия, И.О..

таб. №

Подразделение
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мес^ц год подразделение таб. №
ФИО

Содержание работы

s:
с®

Q.
в
э ,

3н
8яо.
ей
с
по
1:

м
X
S
в«е

са 

_ о.
i ?
с _>чЛ
e g
QS

=tос:

ig
|g
- ВЗ

| е

3

1®
о.
ЕС
Xю

ш
is:
О
2
2
?
1:

Is
Ш СИ

i i
у:

Отработан.
время

урочн.

Командировки 01

гос. и обществ, обязан. 02

дни болезни
03 Больничные листы

04 Декретный отпуск

очередной отпуск. 05

учебный отпуск 06

административный
отпуск

1 ...............
>шифрь! см. на обороте

* Количество чертежей в А4 пишут только исполнители
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оборотная сторона

Должность . Оклад .

Числа месяца

I II

График
плана

Факт.
часы

Г рафик 
плана

Факт.
часы

График
плана

Факт.
часы

График
плана

Факт.
часы

График
плана

Факт.
часы

График
плана

Факт.
часы

Исполнитель Руководитель подразделения
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ЭТАПЫ РАБОТ

1. Аванпроект — заканчивается подписью Генерального конструктора.
2. Эскизный (технический) проект: исследования; выбор принципиальных конструк

тивных решений; увязочные чертежи ЮПа; проектирование моделей и макета; 
продувки; предъявление макета; помощь БЭПу из КБ — заканчивается началом ра
бочего проектирования. -

3. Рабочее проектирование: разработка и выпуск рабочих чертежей, спецификации, 
инструкции и т.д. первый раз в архив — заканчивается 100  % готовностью комплек
та конструкторской документации, включая перечни чертежей и весовые журналы.

4. Корректировка конструкторской документации (эскизы, ЛУЧи и т.д.) по улучше
нию конструкции согласно уточнению расчетных данных, по замечаниям опытного 
производства, по результатам лабораторных испытаний и т.д. на этапе постройки

1-го опытного изделия — заканчивается первым вылетом.
5. Корректировка конструкторской документации по улучшению, конструкции на 

этапе заводских летных испытаний — заканчивается актом передачи изделия на Го
сударственные испытания.

6 . Корректировка конструкторской документации по улучшению конструкции на 
этапе совместных и Государственных испытаний.

7. Отработка конструкторской документации для серии; помощь серийным заводам в 
освоении первой серии.

8 . Улучшение конструкции по замечаниям серийных заводов и эксплуатации. Помощь 
эксплуатирующим организациям и серии.

№ МАШИНЫ (объекта)
1 . 1-я опытная.
2 . 2-я опытная.
3. 3-я опытная.
4. Другие опытные.
5. Для статиспытаний.
6 . Для испытаний на повторные нагрузки и ресурс.
7. Стенды для отработки систем.
8 . Экспериментальные работы.
9. Модификация, спецработы.
10. Серийные машины.

ВИДЫ РАБОТ
10. Подготовка к выпуску рабочих чертежей: подбор и изучение аналогичных конст

рукций и систем, патентов; предварительные и окончательные увязки и разработки 
конструкции, прикидочные расчеты; согласование, переписка, утверждение.

20. Выпуск рабочих чертежей и техдокументации.
30. Расчеты (по прочности, надежности, ресурсу, энергетике и др.).
40. Лабораторные работы и испытания.
50. Техническая работа: архив, делопроизводство, печать и т.д.

ШИФРЫ ПОТЕРЬ ПО АДМИНИСТРАТИВНЫМ ОТПУСКАМ
07 — Для сдачи вступительных экзаменов в средние и высшие учебные заведения
08 — По уходу за ребенком до 3 лет
09  _  Сокращенный рабочий день матерям по уходу за ребенком
10 — По уходу за детьми во время болезни
11 _  Двухнедельный административный отпуск матерям, имеющим 2 детей в возра

сте до 12  лет (либо полностью, либо в разбивку)
12 — Сокращенный рабочий день по инвалидности
ГЗ-с- Административный отпуск участникам ВОВ — 2 недели
14 ~  Административный отпуск работающим пенсионерам (1 месяц) или сокращен

ный рабочий день
15 — Административный отпуск с разрешения администрации '
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ПРИЛОЖЕНИЕ 10

ПРИМЕР ТИПОВОГО РШПЕНЖЯ ПО ОРГАНИЗАЦИИ 
Ж НОРМИРОВАНИЮ ТРУДОВОГО ПРОЦЕССА ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ САПР

1. СЖщад жаражтермстшжа Ероежтной задачж

Частная характеристика задачи Содержание характеристик

Наименование проектной задачи Автоматизированное проектирование диска 
турбины

Стадия автоматизированного 
проектирования

Функционально-конструкторская

Преобладающий характер 
исходной информации

Переменная, с изменяющимися в процессе 
решения количественными 
характеристиками

Форма представления исходной 
информации

1. Каталог аналогов прототипов в базе 
данных системы

2. Альбом чертежей возможных прототипов
Условия достижения решения 
проектной задачи

Соответствует решению задач в условиях 
риска

Метод решения задачи Разрешение противоречия с минимальным 
риском

Преобладаюпрй режим взаимодействия Запрос системы с указанием синтаксиса 
пользователя с комплексом средств ответа (запрос-ответ) 
автоматизаций
Комплекс используемых технических 
средств

АРМ-М

Методика установления норм 
времени

По многофакторным типовым нормам 
времени с диапазонами значений и 
нормативам времени на регламенти
рованные перерывы в работе пользователя

Возможные группы пользователей, 
к которым может принадлежать 
исполнитель

Малоподго- Средней Хорошо 
товленный подготов- подготов

ленности ленный
Состав выполняемых проектных 
процедур

1. Нахождение аналога путем выполнения 
процедуры со стратегией циклического 
поиска

2. Построение исходной модели на основе 
процедуры, алгоритм которой закреплен 
программой и ориентирован на группу 
объектов

3. Оптимизация характеристик исходной 
модели путем выполнения законченной 
процедуры с циклическим приближением
к конечному результату
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X Содержажще проежтжой шдшш

Ссютав операций подготовительного этапа

1. Получение и осмысление задания
2. Подготовка исходных данных и согласование их
3. Подготовка к работе на комплексе технических средств

Содержание машинного этапа при наличии аналогов в базе данных

Технологические операции и переходы Форма ис
полнения

Трудовое содержание

1. Ввод команды входа в директорию 
с аналогами

2. Просмотр и выбор наиболее 
приемлемого в качестве модели 
аналога

3. Изменение или дост^йка выбранного 
варианта до исходном модели

4. Запуск программы на реализацию

5. Вывод результатов на периферийные
средства (АЦД и ГД)

6 . Исправление ошибок и измене1шя 
в списке исходных данных

7. Запуск на повторную реализацию 
программы

8 . Вывод результатов на АЦД и ГД

9. Контроль полученного результата 
и принятие решения о прекращении 
процесса

10 . Регастрация результатов, запись 
в базу данных, вывод на внешние 
носители, выход из системы

Машинно- Работа на клавиатуре по 
ручная заранее разработанному 

порядку

То же Последовательное визуальное 
отслеживание вариантов 
и логическое сравнение с 
представлением конструктора

Работа на клавиатуре 
и курсором

Работа на клавиатуре по 
заранее разработанному 
порядку

Машинная Работа на клавиатуре по 
заранее разработанному 
порядку, ожидание и просмотр

Машинно- Работа на клавиатуре 
ручная и курсором

То же Работа на клавиатуре по 
заранее разработанному 
порядку

Машинная Работа на клавиатуре по 
заранее разработанному 
порядку, ожидание и просмотр

Машинно- Последовательное и 
ручная выборочное отслеживание 

результатов, логическое 
сравнение с требуемым 
{юзультатом

То же Работа на клавиатуре по

раб 1АЦПУ

Состав операций завершающего этапа

1 . Оформление результатов работы в соответствии со стандартами
2. Утверждение выполненной работы в вышестояпдих инстанциях
3. Передача результатов в другие подразделения или в архив
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3. Типовые нормы времени

Технопогические операции

Название

1. Формирование исходной модели

2. Анализ прочности, определение 
характеристик

3. Вывод конечных результатов

Время на решение задачи проектирования 
диска турбины

Форма представления 
исходных данных и 

способ их ввода

Количество геометрических 
элементов, образующих 

конструкцию (до)

Группа пользователей

Малоподготовленный

Карта 1, Лист 1

Автом. рабочее место модификации «М» (АРМ^М)

В виде аналогов, данные о 
которых находятся на внешнем 

запоминающем устройстве

30 40 50 60 70

В виде аналогов на чертежах. 
Ввод при помощи ПКГИО

30 40 50 60 70

Время на комплекс операций (мин)

72 88 108 121 136

Т = 98 ± 35

Средней подготовленности

Хорошо подготовленный

Время на подготовительные 
операции (мин)

Время на завершающие 
операции (мин)

54 66 81 91 102

Т = 74 ± 26

36 54 61 68

Т = 49 ± 17

30

30

77 94 118 133 154

Т = 107 ± 47

58 71 100 116

Т = 81 ± 33

39 48 60 67 78

Т = 54 ± 22

60+90

30
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