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Рассматриваются постановка и решение задачи синтеза системы материального стимулирова�

ния работников машиностроительного предприятия в зависимости от трудоемкости выполнения

операций. Использование согласованной системы материального стимулирования направлено

на повышение эффективности функционирования предприятия.

Задачу синтеза согласованной системы

материального стимулирования на машино�

строительном предприятии рассмотрим на

примере сборочно�конвейерного производ�

ства (СКП) ОАО “АВТОВАЗ”. Особенностью

организации труда на СКП является то, что

весь трудовой процесс, как бы сложен он не

был, подразделяется на ряд мелких опера�

ций, равных или кратных по продолжитель�

ности1. Согласование экономических интере�

сов в коллективе предприятия достигается

посредством материального стимулирования

работников: формирования и распределения

фонда заработной платы. В основу схемы

начисления заработной платы рабочим по�

ложена тарифная ставка (тариф), исходя из

которой определяется размер остальных со�

ставляющих заработной платы2. Ключевым

моментом является определения уровня доп�

лат производственным рабочим в зависимо�

сти от условий и результатов труда, а имен�

но: выполнения нормированного задания,

уровня интенсивности и трудоемкости выпол�

нения операций.

Интенсивность выполнения сборочных

операций производственным рабочим на кон�

вейере согласно анализу схемы начисления

заработной платы производственным рабочим

СКП сопоставляет заданную технологическую

трудоемкость выполнения операций и факти�

ческую интенсивность труда производствен�

ного рабочего. В целях исследования влия�

ния ставки доплат за выполнение нормиро�

ванного задания на фактическую интенсив�

ность труда производственного рабочего рас�

смотрим модель системы материального сти�

мулирования рабочих сборочно�кузовного

производства в зависимости от трудоемкости

выполнения сборочных операций.

Работники имеют разную плановую (тех�

нологическую) трудоемкость, даже в преде�

лах одной бригады, различный коэффици�

ент занятости на операции, поэтому рассмот�

рим построение модели механизмов стиму�

лирования в зависимости от трудоемкости

операций с учетом индивидуальной загрузки

рабочего.

Согласно анализу действующей системы

стимулирования3 производственных рабочих

СКП уровень интенсивности выполнения опе�

раций представляет собой соотношение фак�

тического и планового объемов выпуска:

,
i

i
i

x

y
=δ

где у
i
 � фактический объем выпуска рассчи�

танный по годной продукции, машино�

комплект; х
i
 � плановый объем сборки ав�

томобилей, машино�комплект.

Объем производства бригады (плановый

и фактический) в машино�комплектах можно

определить исходя из темпа сборки автомо�

билей на конвейере и количества отработан�

ного времени:

,рyi tаy ⋅=  ,рxi tаx ⋅=

где а
y
 � фактический темп выпуска , шт./ч;

а
x
 � плановый объем производства, шт./ч;

t
р
 � время выполнения операций (рабо�

ты), ч.

(1)

(2)
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Темп сборки автомобилей на конвейере

определяется на основе количества нормо�ча�

сов запланированных на сборку и фактичес�

ких затрат нормо�часов, а также средней тру�

доемкости одной операции 1�го рабочего:
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τ
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где n
опер

 � объем нормо�часов; ô
х
 � плановая

трудоемкость изготовления одного маши�

но�комплекта, ч; ô
у
 � фактическая трудо�

емкость изготовления одного машино�

комплекта, ч.

Представим функцию стимулирования

производственного рабочего на конвейере как

функцию от фактического объема выпуска и,

соответственно, от трудоемкости операции по

сборке одного машино�комплекта.

Помимо этого в функции стимулирова�

ния следует учесть коэффициент занятости

рабочего на операции (К), что позволит сти�

мулировать конкретного работника в соста�

ве бригады, учитывая его вклад в выполне�

ние производственного задания.

Функция стимулирования производствен�

ного рабочего, определяемая с учетом тру�

доемкости сборки автомобилей:
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где ô
хi

 � плановая трудоемкость выполнения

i�операции сборки автомобиля i�м рабо�

чим, ч; ô
уi
 � фактическая трудоемкость вы�

полнения i�операции сборки автомобиля

i�м рабочим, ч; К
i
 � нормативный коэф�

фициент занятости i�го рабочего на опе�

рации.

Соотношение технологической и факти�

ческой трудоемкости с учетом коэффициен�

та загрузки рабочих отражает уровень ин�

тенсивности труда (выполнения производ�

ственного задания) и определяется из выра�

жения:
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где q
i
 � плановый выпуск автомобилей за оп�

ределенный период времени, шт.; q
i
ô

xi
 �

плановый фонд времени работы i�го ис�

полнителя, ч; q
i
ô

yi
К

i
 � фактический фонд

времени работы i�го исполнителя, ч.

Целевая функция рабочего с учетом его

функции затрат принимает вид:
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где ã � коэффициент функции затрат рабоче�

го (переводит затраты в стоимостное вы�

ражение).

Проведем идентификацию функции зат�

рат исполнителя (сопоставление модели с

реальными условиями функционирования

предприятия) и определим коэффициент фун�

кции затрат.

Относительно затрат исполнителя следу�

ет отметить, что при нулевом действии зат�

раты равны нулю, а также что функция зат�

рат является возрастающей, так как с ростом

объема выполняемых работ (действий) рас�

тут усилия и затраты исполнителя.

Таким образом, стратегией исполнителя

является выполнение операций с определен�

ной интенсивностью, в целях максимизации

своей целевой функции с учетом затрачивае�

мых усилий. Однако существует определен�

ный предельный уровень трудоемкости вы�

полнения операций, при котором трудовые

усилия рабочего в стоимостном выражении

эквивалентны получаемому доходу.

Идентификацию функции затрат испол�

нителя рассмотрим на примере операции 1490

технологического процесса сборки автомо�

биля.

Коэффициент функции затрат определя�

ется следующим образом:

.
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2пред
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τ

γ
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В соответствии с положениями теории

организации и производственного менедж�

мента4 предельным уровнем выполнения

нормативов принято считать уровень в 1,3

раза превышающий установленный нормами

организации труда на предприятии. Также

согласно действующим принципам организа�

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
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ции труда СКП пересмотр нормативов по тру�

доемкости выполнения операций производит�

ся при регулярном перевыполнение норма�

тива в 1,3 раза. В соответствии с этим пре�

дельный уровень фактической трудоемкости

выполнения операций определяется следую�

щим выражением:

.
пред
yii

xiпред
i

K τ

τ
=δ

Определим предельный уровень трудо�

емкости выполнения операций для операции

1490 технологического процесса:

♦ô
x (1490)ср 

= 1,1500 мин � средняя техно�

логическая трудоемкость выполнения опера�

ции (рассчитывается как арифметическая

средняя взвешенная из технологических тру�

доемкостей выполнения данной операции по

различным моделям автомобилей, сборка

которых осуществляется на одной поточной

линии);

♦ô
у

пред

(1490) 
=1,15 / 1,3 = 0,8846 мин �

предельный уровень фактической трудоем�

кости выполнения данной операции.

Согласно действующей системе стимули�

рования определим стоимость нормо�часа для

операции 1490 при предельном уровне вы�

полнения нормированного задания:

Н
1490

 = 28,09 + 28,09(1,3 � 0,8) · (0,123/

0,2) + 0,144 · 28,09 = 40,78 (руб.).

В соответствии с уравнением (7) опреде�

лим коэффициент функции затрат, который

переводит усилия работника в стоимостное

выражение:

.)(
2пред

yiiH τ⋅=γ

Получим:

ã = 40,78 · (0,8846)2 = 31,91189.

Таким образом, проведена идентифика�

ция функции затрат производственного ра�

бочего, определен параметр функции затрат,

который переводит усилия исполнителя в сто�

имостное выражение.

Перейдем к решению сформулированной

математической модели стимулирования про�

изводственных рабочих за интенсивность

норм труда в зависимости от трудоемкости

выполнения операций.

Целевая функция рабочего с учетом фак�

тической трудоемкости выполнения операций

принимает вид:
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Целевая функция руководства предприя�

тия представляет собой минимизацию затрат

на стимулирование:

.

Исходя из того, что критерием эффек�

тивности выступает минимум затрат, получе�

на задача стимулирования второго рода5.

Оптимальным с точки зрения теории актив�

ных систем является класс систем стимули�

рования, при которых затраты Центра на сти�

мулирование минимальны при реализации

любого действия исполнителя6.

Ограничением в рассматриваемой систе�

ме стимулирования является средняя ставка

оплаты нормо�часа работы в регионе (R).

После формализации целевых установок

участников системы осуществим постановку

задачи по определению оптимальной вели�

чины дополнительной оплаты за интенсив�

ность труда производственных рабочих с уче�

том интересов руководства и исполнителей:
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Математическое описание модели меха�

низма стимулирования производственных

рабочих СКП в зависимости от трудоемкости

выполнения операций с учетом коэффициен�

та занятости отдельного рабочего на опера�

ции, позволяет определить оптимальную став�

ку доплаты за выполнение нормированного

задания.

Производственный рабочий выполняет

операции с определенной интенсивностью в

зависимости от заданной технологической

трудоемкости операции. Цель производствен�

ного рабочего � максимизировать доход. Ре�

шая оптимизационную задачу (12), получим:
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Полученная зависимость трудоемкости

выполнения операции от доплаты за интен�

сивность труда (13) позволяет определить

оптимальную величину стимулирования ра�

бочих с точки зрения руководства предприя�

тия. Для этого выражение (13) подставим в

целевую функцию центра (12) и проведем

решение оптимизационной задачи относитель�

но величины доплат α .

Важно отметить, что тарифная ставка для

рабочих рассматриваемого предприятия выше,

чем средняя по городу. Следовательно, вто�

рое ограничение в (12) выполняется при лю�

бых значениях размера доплат за выполне�

ние нормированного задания.
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В результате решения задачи (12), (13)

выражение для оптимального с точки зрения

центра размера доплат за интенсивность труда

примет вид:

.
)1(

2

2
*

ixi

i
i

T

Kdd

τ

γ−
=α

Таким образом, получено выражение для

оптимальной величины доплат с учетом ин�

дивидуальной интенсивности работы отдель�

ного рабочего в составе бригады.

В результате решения задачи об оптималь�

ной величине доплаты за выполнение норми�

рованного задания рабочего СКП АО “АВТО�

ВАЗ” получили зависимость интенсивности

работы рабочего (трудоемкости) от величины

ставки доплаты за интенсивность (15) и выра�

жение для оптимальной величины ставки доп�

латы за интенсивность труда (16).

(13)

(14)

(15)

(16)
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