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Аннотация. Методология нормативных моделей, алгоритмы их построения, а также процедуры применения в задачах управления и опти­
мизации производственных объектов должны в полной мере отвечать современным требованиям (многовариантность, ситуационность, 
комплексность, оптимальность, динамичность, гибкость). Рассмотрены аспекты построения и применения нормативных моделей функ­
ционирования подразделений металлургического предприятия. 
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Abstract. Methodology of normative models, algorithms for their construction, as well as procedures for application in production facilities control and 
optimization tasks should fully meet modern requirements: multivariance, case­orientation, complexity, optimality, dynamism, flexibility. The listed 
aspects of construction and application of normative models for functioning of metallurgical enterprise divisions are presented in this work. 
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Разработка комплекса нормативных моделей 
функционирования подразделений

металлургического предприятия
В. Н. Кадыков, А. И. Мусатова, Р. С. Койнов

Первоначально рассматривается задача построе­
ния комплекса взаимосвязанных нормативных моде­
лей производственной системы, в качестве которой 
выбрано металлургическое предприятие, и определе­
ны особенности его функционирования. Нормативная 
модель соотносится с человеко­технической, социаль­
ной, экономической или иными организационными 
системами, которые предназначены для определения 
оптимальных (научно обоснованных) нормативных по­
казателей объекта моделирования  [1  –  3]. Такие моде­
ли должны систематически корректироваться с учетом 
совершенст вования оборудования, изменений в сорта­
менте выпускаемой продукции, технологии, организа­
ции производства и труда.

С целью оптимизации и прогнозирования много­
вариантного функционирования металлургических 
подразделений созданы ситуационно­нормативные мо­
дели работы производственных систем (ПС), синтез ко­
торых опирается на предлагаемые принципы: 

–  оптимальность (направленность нормирующей 
системы на постановку и решение задачи оптимизации 
нормируемых процессов, при этом целесообразно ис­
пользовать методы скалярной или векторной оптими­
заций); 

–  декомпозиция (многоступенчатое разделение 
сложного комплекса на подразделения, участки, агре­
гаты, машины, а также производственного процесса на 
подпроцессы, операции, элементы, микроэлементы, по 
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отношению к которым ставится и решается конкретная 
задача нормирования);

– ситуационность (дифференциация нормативов 
с  учетом многообразия производственных ситуаций, 
различающихся количеством используемого оборудова­
ния и режимами его работы, характеристиками сырья и 
полуфабрикатов, технологическими маршрутами про­
изводства по видам продукции, другими признаками); 

– динамичность (соответствие нормативов темпам 
изменения свойств производственной системы и ее 
внешних воздействий); 

–  комплексность (целесообразность отражения 
в  нормативах взаимодействия различных факторов: 
временных, организационно­технических, психофи­
зиологических, экономических, социальных, экологи­
ческих);

– активность (способность персонала учитывать 
в  работе не только цели, заданные планирующим цент­
ром, но и собственные цели, а также иметь возмож­
ность их реализации);

– информативность (отбор и первоочередное ис­
пользование достоверных данных для оценивания нор­
мативов);

– адекватность (соответствие нормативной модели 
ее эффективному применению в системе управления).

Методика построения комплекса нормативных мо­
делей для прогнозирования работы и оптимизации 
производственных объектов включает следующие дей­
ствия:

– определение факторов внешней среды, входов 
и выходов про изводственной системы, ее структуры, 
участков, агрегатов, оборудования, их технические 
и  технологические параметры, анализ и классификация 
сортамента продукции;

– проведение наблюдений за работой основного 
и  вспомогательного оборудования, обслуживающего 
и управленческого персонала; мониторинговое слеже­
ние за процессом производства, за организацией ма­
териальных потоков; сбор информации о параметрах 
и показателях оперативного и статистического учета; 
уточнение множества ситуаций по количеству установ­
ленных и работающих единиц оборудования по участ­
кам, определение характера связей между ними; обра­
ботка и анализ полученной информации, в том числе 
о простоях оборудования, причинах их возникновения; 
оценка вероятности отказов оборудова ния; 

– установление последовательности и периодич­
ности производственных процессов, циклов операций 
по технологическим маршрутам; разработка маршрут­
ных графиков производственных процессов, схем орга­
низации материальных потоков, совмещенных с планом 
расположения оборудования; разработка схем последо­
вательности выполнения производственных процессов, 
операций, элементов и микроэлементов; 

– выбор методов нормирования длительности опе­
раций (техно логических, естественных, транспортных, 

контрольных, трудовых) по элементам, микроэлементам 
и простоев по причинам их возникновения (техничес­
ким, технологическим, организационным, внешним); 

– синтез аналитических моделей технически воз­
можных и норматив ных тактов оборудования, участков 
при их автономной работе; оценивание тактов произ­
водственной системы для разных ситуаций по видам 
продукции; 

– формирование ситуационно­нормативных моделей 
оценки про изводительности и длительности производ­
ственных циклов системы; проверка адекватности нор­
мативных моделей путем оценивания их эффективности 
на основе имитационно­нормативного моделирования с 
использованием реальных производственных данных. 

Пример построения и реализации нормативной мо­
дели производительности волочильных станов пред­
ставлен в работе [4].

Для принятия рациональных управленческих реше­
ний в действующих производственных системах раз­
работана методика построения нормативных моделей, 
представленных на рисунке в виде схемы многоуров­
невого комплекса взаимосвязанных графических и  ма­
тематических моделей, а также сравнительной оценки 
показателей финансовых результатов (см.  таблицу) 
предприятия без использования (база) и с использова­
нием нормативных моделей (норматив – отчет).

К графическим моделям функционирования произ­
водственных систем (ПС) относятся модели прост­
ранст венной организации материальных потоков, по­
операционной структуры производственных процессов, 
декомпозиционные схемы производственных операций.

Структурированные многофакторные математиче­
ские модели  [5  –  7] функционирования производст­
венных систем включают формульно­алгоритмические 
нормативные модели временных характеристик произ­
водственных процессов (длительность технологичес­
ких, транспортных, трудовых, контрольных операций, 
циклов, тактов); математические модели длительно­
сти производственных процессов; табличные модели 
ситуа ционных нормативов временных характеристик 
процессов по видам продукции (сортаменту).

Графические агрегатно­временные нормативные 
модели функционирования производственных систем 
представляют собой комплексные графики, координи­
рующие (управляющие) и отражающие последователь­
ность и параллельность работы, загрузку оборудования, 
трудовые действия персонала, организацию материаль­
ных потоков [4].

Математические нормативные модели ситуацион­
ных технико­экономических показателей производст­
венных систем включают оценки производительности 
ПС с учетом сортамента, нормативы фонда времени ра­
боты ПС, нормативные объемы производства продук­
ции, прогнозы прибыли, рентабельности, а также таб­
личные модели нормативных технико­экономических 
показателей.
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Сравнительная оценка показателей финансовых результатов предприятия 
без использования (база) и с использованием нормативных моделей (норматив – отчет)

Comparative assessment of indicators of the enterprise financial results
without using (base) and using normative models (standard – report)

Показатели деятельности предприятия
Значения показателей Темп роста, %

база норматив отчет к базе к норме
Объем продаж, млн руб. 159,9 198,8 179,35 112,2 90,2
Прибыль продукции, млн руб. 25,9 33,7 30,25 116,8 89,8
Рентабельность продукции, % 16,2 17,0 16,87 104,1 99,2
Коэффициент платежеспособности 1,01 1,00 1,10 108,9 110,0

Многоуровневый комплекс нормативных моделей функционирования производственных систем

Multilevel complex of normative models for production systems functioning



Izvestiya. Ferrous Metallurgy. 2021, vol. 64, no. 8, pp. 606–610.
© 2021.  Kadykov V. N., Musatova A. I., Koinov R.S. Development of a set of regulatory models for metallurgical enterprise divisions functioning

609

Процесс построения нормативных моделей функ­
ционирования человеко­технической системы включа­
ет следующие основные этапы: 

– декомпозиция объекта на участки и единицы обо­
рудования; декомпозиция производственного процес­
са и классификация операций, их элементов и микро­
элементов с учетом следующих признаков: важность 
(основные, вспомогательные); степень механизации 
и  автоматизации (аппаратурные, машинные, машинно­
ручные, ручные); степень контролируемости (автомати­
чески или частично контролируемые, неконтролируе­
мые); степень визуальной наблюдаемости (открытые, 
закрытые, полузакрытые); 

– выбор метода определения нормативных зна­
чений показателей для микроэлементов, элементов 
и  операций; 

– определение расчетной единицы продукции (шту­
ка, пакет, партия) и ее характеристик (масса, количест­
во, длина, объем) для каждого вида оборудования;

– оценивание нормативных показателей для микро­
элементов, элементов и операций в соответствии с выб­
ранным методом нормирования, расчетной единицей 
продукции по производственным ситуациям и построе­
нием циклического графика работы каждого вида обо­
рудования;

– определение ситуационных значений норматив­
ных показателей для каждого участка с учетом прост­
ранственного размещения и характера взаимодействия 
оборудования; выбор нормативных значений для про­
изводственной системы (объекта) в целом.

На базе создания комплекса нормативных моделей 
функционирования подразделений металлургических 
предприятий разработаны нормативно­технические 
паспорта для некоторых прокатных и метизных цехов, 
где представлены в табличных формах обоснованные 
ситуационно­нормативные показатели по сортаменту 
продукции (длительности операций, такты процессов, 
производительность основного и вспомогательного 
оборудования, фонд времени, длительность произ­
водственных циклов на выполнение заказов), которые 
при изменении параметров дают возможность опера­
тивно корректировать сменно­суточные задания.

 Выводы

Предлагаемый комплексный подход к построению 
нормативных моделей позволил оптимизировать про­
цесс производства в подразделениях некоторых метал­
лургических предприятий за счет внутренних резервов 
производства на основе совершенствования организа­
ционно­управленческих решений, в других случаях 
рассматривали варианты технических решений, на­
правленных на улучшение качества и увеличение объе­
мов выпускаемой продукции путем (частичной или 
полной) замены, модернизации действующего обору­
дования с учетом финансовых возможностей предприя­
тия. Для обоснования оптимизационных решений ис­
пользовали имитационно­нормативное моделирование 
и сравнительный анализ действующей и модернизиро­
ванной производственной системы.
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