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исключается. Хотя в рабочих программах оставлены некоторые проверки (в основ
ном качества ввода), основная работа по контролю сосредоточена в программах под
системы обеспечения. Конечно, существует естественная граница развития программ
подсистемы обеспечения — длительность пх работы должна быть меньше времени,
которое может быть бесполезно потеряно осповпымп рабочими программами из-за
педоброкачествеппости исходной ппформации. С flpyroii стороны, заблаговременная
проверка информация позволяет привести последнюю  в надлежащее состояние к мо
менту начала реального счета по основным работам ч.м.с.п. Надо сказать, что ни
какая система проверок не может гарантировать упорядоченность информации, xi)a-
нпмоп на перфокартах. Анализ показал, что к числу важнейших сервисных пporpa^^м
следует отнести следующие подпрограммы: 1) ввода разнообразных массивов пн-
формацип с перфокарт; 2) «упаковки» нескольких чисел в одну ячейку, «распа
ковки» чисел из ячеек и «распаковки» с последующей «упаковкой» (это связано с
необходимостью уплотнения обширной исходной ппформацшг в связи с недостаточ
ным объемом оперативной памяти и емкости магнитных барабанов); 3) записи
считывания с магнитных барабанов массивов информации пли отдельных чисел с
обеспечением соответствующих мер контроля правильности записи — считывания
и защиты зон, отведенных для хранения других массивов; 4) попска каких-либо
чисел пли признаков среди упорядочеп11ых и пеупорядочеины.х массивов; 5) упоря
дочения разнообразных массивов, в том число храпящих пт|формацпто в уплотнеи-

виде; 6) уплотпення таблиц числовых данных (папрпмср, пормпропочпых таб
лиц) и выборки пз уплотненных таблиц; 7) выдачи па печать текстов п чпсел п т. п.

Несмотря па значительное преимущество метода стандартпых подпрограмм,
нельзя считать, что пх использование всегда возможно и целссообразтго. Любая
стандартная подпрограмма из-за относительной упппорсальпости является бплее
сложной, а значит в общем случае и более громоздко11, чем программа, рассчитан
ная на спецпфпческпе условия. Поэтому при мaлoii[ емкости оперативной памяти
целесообразно очень тщательно взвешивать все доводы «за» и «ппотин» того или
ппого решения проблемы «пространства и времени», т. е. потребного количества
ячеек и времени программирования, отладки и реального счета при использовании
стандартных подпрограмм пли при ипдушндуальиом программировании для каждо!)
отдельной задачи. Эти же соображения являются домпппруюпцхми и при оиреде-
лепип степени универсальности подобных стапдартпых подпрограмм, а значит и ихколичества.

Рассматривая взаимосвязь программ и ЭВМ следует отметить
повоп, более мощной

п

пом

что переход к
и пи-машине является пепзбежным результатом усложнения

теграцпп программ и исчерпапия тех1шческпх возможпостеп паличпоп машины. На
ступает момент, когда затрачивается больше времени на то, чтобы вылепить, как
задачу запрограммировать на датшой машине, чем па то, как вообще решить
дачу па ЭВМ. Достаточно приспособлеппая ЭВМ к потребностям ч.м.с.п. должжа
была бы обладать как мпппму.ч следующими характеристиками: оперативная
мять —16—32 тысячи ячеек переменной длппы (или с возможностью непосредствен-
кого обращения к отдельным частям ячеек, папример  к каждому байту); внешняя
память па магнитных дисках или в крайнем случае на магнитных барабанах емко
стью несколько сот тысяч слов со скоростью зашгеп  — считыванпя порядка 10
20 тысяч слов в секунду; внешняя память па магнитных лентах со скоростью оора-
щення порядка 5—8 тысяч слов в секунду; устройство алфавитно-цифровой
со скоростью 1000—2000 строк в минуту по 150—180 знаков в строке и наличием
заглавных п пропнепых знаков; устройство для вычерчиванпя графиков и чертежей
па бумагу, устройство ввода и вывода ппформации с помощью электроннолучевой
т])убки; развитая система команд н мощное программное обеспечение, ориеитиро-
ваиное на решение логических задач при больших объемах исходной и результатив
ной информации.

за-

па-

почати

Поступила в редакцию
б V 1ПП9
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Методы математической обработки цифровых исходных
вапин труда исполь.чуются главным образом при разработке нормативов,
чаев они применяются в том виде, в каком изложены  в тоо1ШП „..„„опит
та осоо

ормпр

еппостей нормирования труда. Практически это, как правило, '
ошибочным результатам, нормативы оказываются петочнымп, а иногда д
правильными. Причиной этого является следующее.
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В теории корреляции при математической обработке учитывается общая для
всех точек исходных данных теснота связи их с лпипей (плоскостью) регрессии.
При пормировашш же труда необходимо учитывать процент их отклонения от этой
линии (плоскости), причем для каждой точки в отдельности. Линия плп плоскость
регрессии в этом случае является нормативной. С по.мощыо формулы этой линии
(плоскости) составляются таблицы нормативов. Процент отклонения каждой цифры
исходных данных, соответствующих определенной величине факторов (признаков),
от которы.х зависит эта цифра, не должен превышать определенной допускаемой ве-
личипы. В противном случае нормативы окажутся неточными, не соответствующи
ми результатам паблюдеши) за выполнением элементов работы (операции), на кото
рые устанавливаются нормативы. Так как общая
теснота связи точек с линией регрессии такого про
цента не отражает, то ограничение математической
обработки ис.ходных данных выводом формул и оп
ределением коэфф11Цне1£ТОв корреляции, как это де
лается в теории корреляции, приводит к поточности
иорл1атшюв, причем эта неточность может быть
большой.

Рассмот1)пм этот вопрос подробнее.
Допустим, что точки исходных данных вре.мепи

t выполнения элемента операции в зависимости от
фактора Z на г|)афикс распо.чожеиы так, как пока
зано на рис. 1. Зависимость между t и х будет вы
ражаться

(1)t z= а\ а-ух,

в процент отклопеппя каждой точки от порматив-
лой — О X

М Рпс. 1оА«% = 100,
t

где Д/ — отклонение точки от иорматпвиой линии по вертикали; t — норматив вре
мени^ iTpir данном значении фактора х.

Коэффициент корреляции (в данном случае парный), характеризующий  тесно
ту связи, для сравнения выражается

Oi
R = йг

Ох

где 02 — коэффициент регрессии при факторе х, или расчетный тангенс угла накло
на ЛИППИ сроднекнадратпческое отклонение исходных даппы.х  о вро-1)01'ресс1ш; Ot
мени t от их средпе11; Ох — средиеквадратичсскоо отклонение исходных данных о
величине фактора х от их средней.

Как видно, коэффициент корреляции не учитывает отклонений от линии регрес
сии каждой точки в отдельности, а дает только общее П1)одставлеппе об их откло-
ИОШ1И или общую тесноту связи с линией регрессии. При Я = 1 все точки будут
расположены вдоль этой линии, при Я < 1 они будут отклоняться от нее, причем
чем лгсиьшс Я, тем больше будет отклонение. Кроме того, коэффициент корреляции
ио учитывает время I, подсчитываемое по (1) для определения процента отклонения исходных данных от ггормагивных. Следовательно, с помощью коэффициента
корреляции нельзя установить, будут ли нормативы соответствовать  задаипо11 точ
ности. Это относится по только к парным, но и к частным коэффициентам корре
ляции, поскольку они определяются через парные. Данный вывод справедлив и при
яолучешш больших коэффпциситов корреляции (порядка 0,8—0,9), так как при
судном и том же коэффициепте процепт отклонения исходных данных от норматив
ных может быть различным: он зависит от места расположепня данпоц точшг на
●рафике II угла наклона нормативной лн11П1Г. Например, при рапном отклооеппи то
чек 1 н 2 (рис. I) от нормативной линии процент отклонения точки 2, подсчитаи-
ЯЬ1Й по (2), будет примерно в два раза больше, чем для точки 1.

Необходимость опродолеппя процента отклонения нормативных величии от пс-
ХОДИЫХ данных вызывается тем, что каждая цифра времени в исходных данных
«сть среднее lijieMH выполнения данного элемента работы при опрсделеипых факто
рах, характеризующих объем работы при одинаковых органнзациошю-техпнческих
условиях. Это время получено в результате необходимого числа паблгодепин соот-
петстпующего заданно!! их точности. Поэтому эти цифры пе должны иметь больших
отклонений от соответствующих им нормативных, подсчитанных по окончатольпо!)
формуле корреляционной зависимости между временем  и факторами

Так как для разработки нормативов исходные данные определяются пе на он-
«ом, а „а лесколькпх предприятиях, ие псключеяа яозмошпо1ть „екоторого

9*:
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чия в пптепспвпости труда во время проведения паблюдепи!!, а также в условиях
выполпенпя работы, песмогря аа то что, согласно заданию иа подготовку исходных
данных, опп должны быть одпиаковыми. В связи с этим нормативное время может
не совпадать точно с полученным па разных предприятиях. Однако несовпадение
должно быть пебольшим (в пределах 10% для массового и круппосергппюго произ
водства) . Для единичного и мелкосерийного производства процент может быть уве
личен, но пе более чем до ±20%. Превышение заданпого процента вызывается не
достатками в выборе факторов или в определении характера зависимости, а также
возмояшой петочпостыо исходных данных.
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Рис. 2 Рис. 3

Практика расчетов, произведенных в НИИтруда, показала, что к большим от-
клоиеииям нормативных данных от исходных приводит иеучет в окончательных
формулах одного или нескольких основных факторов, влияющих па трудоемкость
раоот. Рассмотрим причины этого па конкретном примере. На рис. 2 дан график
зависимости между трудоемкостью работ  j\ в чел. часах по уборке производствен
ных помещеппи в механических цехах и площадью пола z  (при ручной уборке) в
л“. График составлен по данным фотографгиг рабочего времени уборщиков. Поль
зуясь нм, установпть зависимость между трудоемкостью работ и площадыо пола не
представляется возможньш, так как мешает разброс исходных даппых. Нетрудно
убедиться, что причиной разброса является отсутствие иа графика второго факто
ра — веса убранных отходов v. Например, при площади, блпзко1г к 400 .«2, трудоем
кость уооркп оказалась неодинаковой, потому что вес убранных с такой площади
отходов был разным. При наименьшем их весе трудоемкость оказалась рапной
5,5 чел. час, а с увеличением веса отходов увеличилась и т]>удоомкость (до 6 и бо
лее чел. часов). Это, как видно из графика, и вызвало разброс точек

Исключить влияние второго фактора иа таком графике
если построить HOBbiii Г[>афик, иа котором нанесены точки отпошешш трудоемкости
работ и веса отходов к площади пола (см. рис. 3), это станет вполне вероятным.
Влияние фактора, находящегося в зпамопателе, в этом случае исключается. В спя-

этим разброс точек па графике ликвидируется, причем их расположение по
казывает, что зависимость менщу отношениями xj /  z и vfz линейная. Кроме того,
процент отклонения точек исходных данных от соответствующих им точек иа пор-
мативгшй лпнип (по вертикали) лигде пе будет превышать более 10%. Из графика
также следует, что в конечной формуле зависимости трудоемкости уборки от обоих
факторов пе будет свободного члена. В этом можно убедиться следующим образом.
Нормативная линия па рис. 3 может быть выражена

невозможно. Однако

зп с

у / Z = Cl azv / z. (3)
Умножив ее па z, получим

у = aiZ -f ДгУ. (4)

Свободный члеп ai в (3) оказался коэффициентом регрессии при факторе г.
Формула (3) или (4) может быть выпедопа с помощью таблицы ис.ходпых данных
методом наименьших квадратов.

Изложенпое подтверждает, что при линейной зависимости отклонения точек от
линии регрессии пеучетом других факторов, характеризующих объем
]>абот и влияющих па их трудоемкость. Кроме этого, из изложенного следует, что
цри учете всех основных факторов в окончательной формуле свободный член пече-

вызываются
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зает, а отклонения норматшшых величии от исходных данных оказываются для
каждой точки в допустимых пределах. Отсутствие свободного члена в окончательной
формуле является также особенностью математических лгетодов при разработке пор-
матииоп. Наличие зтого члена указывает па то, что  в нормативной формуле учтены
не псе факторы. Однако нельзя предполагать, что этот член в окончательной фор-
лгуле может заменить неучтенные факторы, так как количественные факторы, как
правило,— переменные величины, тогда как свободный член — постоянный. Расчеты
показывают, что вследствие этого формулы со свободным членом приводят к боль-
шп.м отклонениям нормативных величин от исходпы.х данных.

Нельзя смешивать окончательпые формулы с предварпхельпымп, папрпмер с^(3),
пли с формула.мп, аналогичными (1), по получеппымп в результате паблюдеппй за
влпяппем па время одного фактора при постоянных других факторах. В последнем
случае постоянство неучтенных факторов устанавливается пскусствепно. Напрп.мер,
если па время t влияют дпамет)) п длила деталей, то наблюдение за временем, зави
сящим от диаметра, производится прп постоянной _ длине. В этом ачучае свооодпьш
член в формуле будет отражать влияние постоянной дл1шы. Ыо эта формула не оудет
окончательной, так как фактически длппа — тоя^е перемеппая величина, ее влпянве
па время устанавливается па следующем этапе паблюдепш!, по уже прп постоянном
диаметре, после чего выводится окопчательная формула с учетом влпяяпя ооопх
факторов, где свободный член исчезает.

Большая неточность окопчательных формул со свободным члопом объясняется
тем, что прп факторах, равных пулю, т. е. прд отсутствии работы, расчет дает время,
равпое свободному члепу. Напрпмер, прп расчете по (1) прп л = О время ci.
Это значит, что при других величинах фактора х свободный член будет искажать пор-
матпвное время выполпеппя элемента работ. Оставлять свободный член в oKOHHiaenb-
noii 'дормативпой формуле пецелесообразпо, его падо заменить
неучтеипым фактором. Наличие свободного члена можно допустить в Ф°Р“У^®
при условии, что его велпчппа пезпачптельна. Все сказанное отыо^“^ся не только к
уста'повлсшпо нормативов времени, по к другим видам норматпво р
ленпости и порм обслуживаппя. пм

При разработке порматпвов времени практически п?о^ат11вов
вода порматпвных формул, с помощью которых ‘ о^впсимостл
В первом случае предварительно выводятся формулы корреляциопыои з^пснмости
воемепи пт кпжгтпго (Ьактооа в отдельности при постояннои величине других факте
р^в а кте.ГЛ"кон4ёльТя фор'ё.уяа. Во втором -
лптгя rnmv тттт пппрхгешюм зпачеппп всех факторов, т. е. без вывода предварптель
ыых |Ттпмлпг Прпптйг способ требл'^ет спецпальпой группировки походных данных и

‘  У‘ ■ ^ лгпя'но ее провести в процессе наблюдений за временем вы-
прпмеияется тогда, когда можно ее НаЬрпмер, если па время влияют два

ТГ тГиГ/од."с^^ две cepn^S пе^рвая при переменном факторефактора X п z, то переменном г, по при постоянном д:. В каждой серии
X, но постоянном Z, 1’Торпя -- п]м ^ Р обработки результатов
наблюдения проводятся "1’" среднее время вьшолйспия работы
наблюдении, в процессе кат J корреляцпоппые таблицы зависимости вре-
прп каждом значении X II характер зависимости, после чего способом
Гмо^Гьёёёх квёяёаёо" фор»тулы. В случае лппейлол аа-

““еТл“о“" ы ™.ь.‘ окоё?ателё;,ая формула будет

чис-

(5)ta = + 0-г^-

1  } т, тге вошли потому, что опн отражают влняпие па
Свободные члены bi п а- J, ' д„п,,ельпых формулах факторов. Так, bi = а^гц,

время и tz величппы факторов z п о:, при которых проводп-
02 — OiZo, где zo п хо _ учитывается влияние обоих факторов прп любых
лись паблюдеппя. Так как ^ ^ ^ оказываются лишними,
зиачепиях х и г, включая “ ̂ ’jj^j-^opoB (папрпмер, учтены не все основные факто-

В случае ошпоок в вш р ^ исчезает: он будет равен 1>о = (*i — azzo +
ры) в общей формуле св ^ указывает на необходимость введения тререго
+ *2 — aixo) / 2. порматпвпых даппых от исходных окажутся боль-
фактора, без которою ' p,jj,j^o то может быть принята формула со свободпы.м чле
ню допустимых. паходятся в допустимых пределах.
пo^r при условии, IT до второму способу паблюдеппя проводятся при раз-

ТТрп разраоотке ' ‘ jjgjjjn,ix зпачеяшг факторов. Необходимость в постоянстве
личных сочотаппях в этом случае с помощью KoppennnnouHoii таблицы ис-
лекоторых Фзктор выводится окопчателкпая формула. Вывод формул пропзво-
ходпых даппых дапмсш.шнх квадратов, напрпмер, при выводе (5) путем ре-
дптся также ^ урашгенш'! определяются коэффициенты регрессии oi, С2. Так как
с^одны?[’члеи в* *(5) отсутствует, то нормальные уравпонпя находятся с учетом этого
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обстоятельства. Напрпмер, при определешш коэффициентов и а-> решаются два
уравиеппя

+ Й2 XZ = tX,

где Sxz, 2г^ — итоговые датшые граф в таблице исходных даппых, содержащих
их квадраты п произведения (сы. табл.).

Исходные данные и вспомогательные ве.тичпны для вывода формулы вида
= а\Х + а-гх

tz.aiCl

Факторы
Норматив
времени

% откло
нения t

от t
II

Время выполне
ния элемента

операции, t
исходных дан

ных по порядку tlx 1г 2*X г нXZ

1
2
3
4

Итого

При разработке нормативов числеппости, папрпмер вспомогательных рабочих,
вместо времени t в формулы входит скорректировапиая чпсле1шость г. Она представ
ляет собой явочную численность, установленную в процессе норматнвио-псследова-
тельснон работы па каждом предприятии или цехе, необходимую для выполнения
данной группы вспомогательных работ при условии рациональпоп оргаипзацпи труда.

г/е

I

ZZ

оо 0.5 z/e150,2 0,6 х/е
Рис. 4 Рис. 5

В этом случае формулы нормативной численности устанавливаются только по второ
му способу, т. е. при переменных величинах как скорректнровашюй численности, так
и факторов, характеризующих объем каждой г^^уппы вспомогательных  работ.

Окончательная проверка правильности выбора факторов всегда проводится нахож
дением процента отклопепия нормативных величии при помощи окончательных фор
мул с подставлением в них величия факторов из таблицы исходных данных и сравне
нием с исходными данными времени или скорректпроваипо11 численностью, Процент
отклонения должен быть в допустимых пределах. В целях сокращения объема работ
предварительная проверка правильности выбора факторов производится графически
(рис. 3). Если факторов больше двух (о чем свидетельствуют большие отклонеиля
некоторых точек иа графиках от линии регрессии), то строятся несколько таких пар
ных графиков. Для того чтобы можно было их сравнить, в зпамепателе отпошений
нормативных величин и исследуемых факторов должен быть один и тот же фактор.
Например, при влиянии иа численность ч трех факторов а;, г к о строится два графи
ка зависимости: первый между г/е и л: / е, второй между г/е и z/e (рис. 4 и 5).

I
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Б этом случае каждо!! точке рекомендуется присваивать порядковый номер предприя
тия (цеха) по таблице исходных данных. Если среднеарифметическая  отклонений (по
осп ордипат) точек под одппм номером на всех графиках будет небольшой, то следует
ожидать, что расчетное отклоиепие будет также небольшим. Отклонения вверх берут
ся со знаком «плюс», впиз — со знаком «минус». Если значительно отклоняющихся
точек немного, то можно нумеровать только пх. Например, на рпс. 4 и 5 заметное от-
клоиинио имеет точка о; па рис. 4 она отклоняется вверх, а па рис. 5 — впиз. Величи
на отклоиеипй примерно одппакова. Следовательно, расчетное отклопеппе будет пе-
■бол1>Ш11м. Другие точки с большими отклопеппямп (рпс. 4) расположены в золе
больших расстояний от оси абсдпсс до лпнип регрессии, поэтому ожпдать, что расчет
ное отклопеппе их будет большим, нельзя.

Характер зависимости устанавливается при помощи этих же графиков. Миогочис-
лшшые расчеты показали, что в большинстве случаев она лппейна.- При нелинейной
(степенной) зависимости предварптельпый графический анализ производится
пользованием логарифмической шкалы. Изложенные особенности auannsji п разработ
ки пор.мативов справедливы и в этом случае, включая вопросы о свооодном члене
(в окончательной формуле он также должен быть равен пулю). Характерным здесь
является то, что при нанесении па график с равполгерпымп шкалами точек
времени и количественных выражений одного из факторов к другому степенная за
висимость может быть ясно выражена только в частном случае: когда кривая соответ
ствует г/х = c(2/a:)^ где с — постоянная, А; — показатель степени. Если показатели
степени при х и z разные, то па графике с равномерными шкала.мп
большой разброс точек отношений. В таких случаях дальнейшее изучение характера
зависимости следует производить па графшчох с логарнфмичесю1Мп шкалами.

И.зложеппый способ графического аналпза исходных данных прполпженный, по
на практике он оправдывает себя: в несколько раз сокращает объем работ по выоору
факторов. Математической точности нормативов он не нарушает, так как вывод фор
мул п определение процентов отклопепш! нормативных данных от исходных пропзво-
днтся путем точны.х расчетов с учетом всех выбраппых при графическом анализе
факторов. Методы разработки нормативов времени, численности л норм обслуживания
●со всеми особеипостямп математической обработки исходных данных уже находят
свое применение п рекомеидовапы в [1, 2].

с пс-

отпошенпп

может иметь место
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