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Введение

В современном обществе одним из главных фак-

торов развития и повышения благосостояния пред-

приятия является совершенствование и эффективное 

управление его трудовыми ресурсами. И одним из 

факторов, позволяющих реализовать такое управ-

ление, является мониторинг трудовых процессов 

сотрудников предприятия. Данный процесс рассма-

тривается автором как непрерывное наблюдение 

и фиксация характеристик микроэлементных компо-

нентов трудового процесса сотрудника. Мониторинг 

и регистрация трудовых процессов позволяют реа-

лизовать функции исследования и анализа трудовых 

затрат предприятия. Существенной задачей мони-

торинга и анализа трудовых процессов должно быть 

повышение уровня информированности лиц, при-

нимающих решения, причем оно не должно огра-

ничиваться лишь предоставлением результатов 

наблюдения. Информация должна быть обработана 

и представлена в виде рекомендаций, основанных на 

анализе данных, полученных в процессе мониторинга. 

Вероятностная модель трудового процесса 

сотрудника предприятия

Моделирование трудового процесса сотруд-

ника строится на базе вероятностного подхода. 

Необходимым условием использования вероятност-

ной модели является наличие статистической базы 

зарегистрированных компонентов модели [1]. Под 

компонентами вероятностной модели предполагаются 

действия сотрудника, предметы труда и их свойства. 

Вероятностная модель трудового процесса 

сотрудника представляется следующим кортежем:

, , , , ,C D R A Bλ = π (1)

где C – типы продуктов труда сотрудника пред-

приятия. Ввиду возможности исполнения сотрудни-

ком разнородной трудовой деятельности отметим, 

что не только разные сотрудники, но и один и тот 

же человек может получить одинаковый тип про-

дукта труда в результате исполнения разнородных 

трудовых процессов. Множество типов продуктов 

труда представим в виде набора { }1 2, , ..., KC c c c= , 

где K – количество сотрудников предприятия. 

Количество продуктов труда в трудовой деятель-

ности k-го сотрудника предприятия выразим через 

переменную L.

D – множество трудовых действий сотруд-

ника предприятия в ходе достижения цели ck.

Предполагается, что действия в модели соответ-

ствуют реальным действиям, выполняемым сотруд-

ником при решении определенной задачи. Область 

допустимых действий, по конкретному шагу в моде-

ли, определяется историей выполнений действий 

в данном шаге и по данному типу задания. Модель 

предусматривает повторы одного и того же дей-

ствия над определенным предметом труда. Однако 

одновременное выполнение двух или более дей-

ствий в модели не предусматривается. Также надо 

заметить, что трудовые процессы сотрудника могут 

характеризоваться отличием не только в структу-

ре или последовательности выполняемых действий, 

но также и различием в видах используемых дей-

ствий. Обозначим набор действий модели множе-

ством { }1 2, , ..., ND d d d= , где N – количество действий

в модели. Текущее действие в момент времени обо-

значим как tz, где z – количество шагов в трудовом

процессе.

R – множество всех предметов труда, обра-

батываемых в ходе решения задачи ck  сотрудни-

ком предприятия. Множество наблюдаемых пред-

метов труда представим в виде { }1 2, , ..., MR r r r= , 

где M – количество предметов труда в модели. 

В контексте данной модели предметом труда 

является объект, имеющий в изначальном своем 

виде необходимые для производства свойства 

или приобретший их в результате внешнего воз-

действия сотрудника предприятия. Представим 

свойства предмета труда в виде компонентов век-

тора { }1 2, , ...,u Sr x x x= , где S – количество свойств 

предмета труда r
u
. Изменение значений свойств

предмета труда происходит как в результате пря-

мого воздействия сотрудника предприятия, так 

и посредством средств труда. 
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Каждый продукт труда в трудовой деятельно-

сти сотрудника характеризуется своим множеством 

предметов труда, используемых в работе. Очевидно 

также, что условием разработки определенного типа 

продукта труда является обработка (до необходимых 

свойств) всех предметов труда, входящих в его мно-

жество. Отметим и то, что обработка предмета труда 

сотрудником предприятия, в момент времени tz,

может происходить лишь с одним предметом труда.

Выразим через { }kcijA a= – матрицу вероятно-

стей переходов, где

{ } | ,k k kc c c
ij j ia P d d z =   , 1 ,i j N≤ ≤ ,

вероятность, что сотрудник k, исполнивший дей-

ствие di на шаге z, начнет выполнять действие dj на

шаге z + 1, в ходе работы над типом продукта c [2]. 

В случае если для всяких двух действий в модели 

возможен переход из одного действия в другое, то 

для любых i, j вероятность перехода 0kc
ija > . В других

случаях для некоторых i, j 0kc
ija = .

{ }( )kc
iB b u= – распределение вероятностей

работы с предметами труда при исполнении i-го 

действия, где

( ) | ,k k kc c c
i u ib u P r d z =   , 1 i N≤ ≤ , 1 u M≤ ≤ ,

то есть вероятность того, что сотрудник, в момент 

времени tz 
выполняющий действие di, работает с

предметом труда ru.

{ }kciπ = π – распределение вероятностей перво-

начального действия, где | 1k kc c
i iP d z π = =  , 1 i N≤ ≤ ,

вероятность того, что di начальное действие для

сотрудника k при работе над продуктом труда c.

Таким образом, для описания трудового про-

цесса по продукту труда c в модели определены 

и зарегистрированы N возможных действий, которые 

сотрудник k исполнял в ходе своей трудовой деятель-

ности. Каждое действие может взаимодействовать 

с одним из M различных предметов труда, свойства 

и значения которых также были зарегистрированы 

в модели. Согласно вероятностной модели, началь-

ное действие при описании трудового процесса 

выбирается в соответствии с максимальным значе-

нием распределения max  iπ . Исходя из выбранного

действия di и по распределению вероятностей пред-

метов труда bi(u) определяется предмет труда ru,

при этом z = 1, tz 
= t1. Далее согласно матрице пере-

ходов действий aij и текущего действия di, происхо-

дит переход в новое действие dj, при этом z = z + 1,

tz 
= tz+1. После чего вновь происходит выбор пред-

мета труда для текущего действия, потом – выбор 

следующего действия и т.д. Процесс длится до тех 

пор, пока сотрудник не достигнет цели – конечного 

продукта труда. 

Таким образом, прогнозируемую последова-

тельность трудового процесса сотрудника k по про-

дукту с представим как:

{ }1 2, ,...,c
k zO O Oλ = , 

где ( ),z j uO d r= – прогнозируемое действие

и предмет труда на шаге z.

Оценка вероятностной модели трудового 

процесса

Для проведения анализа и исследований тру-

довых процессов их оценка должна включать в себя 

различные критерии, нормативы [3] и нормы пред-

приятия, его пороговые значения, а также показате-

ли, определяющие уровень точности систем мони-

торинга и измерения характеристик трудовых про-

цессов. Нормативная база, состоящая из описанных 

критериев и показателей, должна быть связана с 

подсистемой оценки и анализа трудового процес-

са – это является одним из условий эффективного 

управления трудовыми процессами предприятия [4]. 

Система мониторинга трудовых процессов 

должна оперативно фиксировать отклонения раз-

личных характеристик и показателей от их норма-

тивных или пороговых значений. Разумеется, эта 

фиксация и учет должны осуществляться отдель-

но по каждому сотруднику, в соответствии с нор-

мативными показателями его трудовых процессов. 

Как правило, в моделях оценки труда применяется 

достаточно простой принцип расчета – учитываются 

отклонения от пороговых показателей нормативной 

базы. Однако в данном исследовании автор хотел 

бы предложить модель, которая строит оценки не на 

основе абсолютных значений нормативов предпри-

ятия, а на индивидуальных показателях, отражаю-

щих эффективность отдельного трудового процесса 

сотрудника. Это позволит проводить оценку трудо-

вых процессов на более глубоком уровне.

Стоит обратить внимание на необходимость вне-

сения в модель оценок, которые бы смогли отражать 

качественные характеристики результата трудового 

процесса отдельного сотрудника. Эти качествен-

ные показатели должны дополнять количественные 

показатели и также вноситься в общую информаци-

онную базу данных системы управления трудовыми 

процессами. Синтез качественных и количествен-

ных показателей позволит повысить точность оценок 

трудовых процессов, что положительно отразится в 

расчетах системы стимулирования и мотивации пер-

сонала. Также обеспечивается повышение эффек-

тивности управленческих решений за счет расшире-

ния их информационной составляющей. 

Отслеживание качественных характеристик 

трудового процесса возможно в результате анали-

за изменений прибыли, получаемой от реализации 

товара, который является результатом данного тру-

дового процесса. Таким образом, анализ изменений 

свойств продукта труда, которые выражают его каче-

ственные характеристики, дает возможность про-

водить оценку трудового процесса в стоимостном 

выражении [5]. Ото
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Ниже представлена модель оценки трудового 

процесса, в которой оценка происходит покомпо-

нентно, то есть сначала оценивается каждый шаг в 

прогнозируемой модели (1), после чего производит-

ся их суммирование: 

1 2

1

( ) { ( ), ( ) ... ( )} ( ) 
z

ñ
k z z

z

O O O O
=

ψ λ = ψ ψ ψ = ψ∑

где ˆ
v

l l

l

Z z p=∑ ;

Ẑ  – прогнозируемое количество шагов в про-

дукте труда c сотрудника k. Данная величина рассчи-

тывается как дискретное математическое ожидание 

с распределением вероятностей pl, где l – номер

трудового процесса, а  – количество исполненных

трудовых процессов сотрудника по определенному 

типу продукта труда. 

Оценка каждого шага строится из суммы про-

гнозируемой разницы в свойствах предмета труда и 

трудовых затрат по данному шагу. 

max maxˆ( ) Prof[ ] cos[ , ] Cost( [ ])z u u u zO r r r t Oψ = ⋅ + , 

где maxProf[ ]ur  – стоимостное выражение прибыли

предмета труда ru, полученное при максимально каче-

ственном продукте труда и определяющееся как про-

изведение чистой прибыли от реализации продукта 

труда (при максимальном уровне качества) и процент-

ной доли от общих издержек по данному продукту.

max max Cost[ ] 100
Prof[ ] Prof[ ]

Cost[ ]

u
u

r
r c

c

 ⋅
= ⋅  

 
,

где Cost[c] – себестоимость продукта труда c;

Cost[ru] – себестоимость предмета труда ru;

Prof[cmax] – чистая прибыль реализации продук-

та труда c при максимальном уровне качества;

Cost(t[Oz]) – стоимостное выражение затрат

предприятия по каждому трудовому действию 

сотрудника, определяющееся следующим образом:

[ ] ( [ ])
Cost( [ ])

[ ]р

Рау z
z

k M t O
t O

T k

⋅
= , 

где Pay[k] – затраты предприятия на одного 

сотрудника k за период работы Tp[k];

Tp[k] – объем трудового времени;

M(t[Oz]) – математическое ожидание длитель-

ности действия в шаге O
z
;

maxˆs[ , ]co u ur r  – разница между ожидаемыми зна-

чениями свойств и значениями, приобретенными 

при максимальном уровне качества продукта труда. 

Соответственно, чем угол между векторами больше, 

тем между ними разница больше. Значение нуля 

подразумевает полное соответствие.

max
max

max

ˆ
ˆs[ , ]

ˆ
co u u

u u

u u

r r
r r

r r

⋅
=

⋅
, 

где 1 2 ̂ { ( ), ( ), ..., ( )}u sr M x M x M x= ; 

ûr  – прогнозируемые значения свойств предме-

та труда. Тип предмета труда и номер шага опреде-

ляется согласно модели (1); 

( )sM x  – математическое ожидание значения

одного свойства предмета труда ru. Так как свойства

предмета труда представляются в виде вектора, то 

математическое ожидание данного вектора опреде-

ляется покомпонентно;

S – количество свойств предмета труда ru;

max max max
1 2 ̂ { ( | ), ( | ), ..., ( | )}u sr M x c M x c M x c= , s = 1, 2, …, S;

max
ur – значения свойств предмета труда, приоб-

ретенные при максимальном уровне качества конеч-

ного продукта труда;
max( | )sM x c – математическое ожидание одного

свойства предмета труда при максимальном уровне 

качества продукта труда c. 

2

1

ˆ ( )
s

u s

s

r M x
=

= ∑ , 

где ûr – норма вектора ru.

max max 2

1

ˆ ( | )с
s

u s

s

r M x
=

= ∑ ,

где max
ur – норма вектора max

ur  – 

единичная оценка, которую получит сотрудник при 

переходе из типа действия i в j.

Таким образом, оценку перехода из типа дей-

ствия i в j можно представить следующим образом:

max
max

max

ˆCost[ ] 100 Pay[ ] ( [ ])
Prof[ ]

Cost[ ] [ ]ˆ

u u u z
ij

pu u

r r r k M t O
c

c T kr r

 ⋅ ⋅ ⋅
ϕ = ⋅ ⋅ + 

⋅ 
.

Также отметим, что в системе управления трудо-

выми процессами предприятия было бы целесообраз-

но и полезно разработать и использовать методику 

определения корреляций между свойствами отдель-

ных предметов труда и свойствами конечного продукта 

труда, например, с помощью регрессионного анализа. 

Это позволило бы проводить еще более глубокую и 

точную оценку трудового процесса. Однако данный 

вопрос – предмет для последующих разработок. 
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Заключение

Таким образом, разработанная модель позво-

ляет спрогнозировать и определить, какие именно 

шаги трудового процесса и в каком стоимостном 

выражении повлияли на конечный результат труда 

сотрудника. Полученная информация может быть 

использована в качестве конкретного научного обе-

спечения при принятии управленческих решений. 

Например, в вопросе разделения труда – то есть 

декомпозиции трудовых процессов и дальнейшего 

их распределения среди сотрудников предприятия. 

Разбиение трудового процесса на элементы и даль-

нейшая сегментация этих элементов по стоимост-

ным и функциональным признакам позволяет пору-

чить данные части группе исполнителей, которые 

при сохранении качества их выполняют с меньшими 

издержками [5].

Разработанная модель может быть использо-

вана в системах пассивного управления трудовыми 

процессами предприятия (СПУТП), в режиме реаль-

ного времени. СПУТП строит процесс управления не 

на принципе строгого контроля и управления выше-

стоящим руководством (ЛПР), а на представлении 

решений системы и ЛПР в виде рекомендаций, кото-

рым могут следовать исполнители или от которых 

они могут отказаться. Примером рекомендации в 

режиме реального времени может быть произво-

дительность исполнителя в текущий час или опреде-

ленная последовательность его трудовых действий. 

Так как на исполнителей трудовых процессов воз-

лагаются новые функции, то логично предположить, 

что эти функции должны дополнительно вознаграж-

даться. Дополнительное вознаграждение ставит 

своей целью стимулирование заинтересованности 

персонала в использовании СПУТП. Для создания 

объективной и точной системы мотивирования по 

каждому исполнителю, значение премии должно 

рассчитываться в режиме реального времени и в 

соответствии с представленной моделью. Значение 

выводится в интерфейс исполнителя, что мотивиру-

ет его следовать рекомендациям СПУТП и оказывает 

на исполнителя позитивное воздействие. Описанная 

система была внедрена в технологический процесс 

обработки компьютерных изображений компании 

ООО «Аппликот».
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В условиях становления глобального информа-

ционно-экономического сообщества любое конкрет-

ное глобальное бизнес-сообщество (ГБС), являю-

щееся его составной частью, может рассматривать-

ся в качестве отдельной социально-экономической 

системы. Для органа, координирующего деятель-

ность подобного рода сообщества, обеспечение его 

устойчивого развития на продолжительном времен-

ном интервале является одной из важнейших стра-

тегических задач. 

Развитие конкретного ГБС, представляющего 

собой сложную нелинейную динамическую систе-

му, может быть определено через соотношение 

положительных и отрицательных обратных связей. 

Отрицательные обратные связи приводят к уменьше-

нию амплитуды колебаний финансово-экономических 

показателей организаций – участников ГБС и в резуль-

тате к ее стабилизации как системы, а положитель-

ные – к увеличению амплитуды и последующей транс-

формации ГБС. Наблюдая за изменением амплитуды 

колебаний обобщающих показателей деятельности 
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