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Рисунок 4 – Техническая структура ИИС. 
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НОРМИРОВАНИЕ ДЛИТЕЛЬНОСТИ РАБОТ В ЗАДАЧАХ  

СОСТАВЛЕНИЯ РАСПИСАНИЙ 

Пронин С.Ю., Добрынин А.С. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

 г. Новокузнецк, Россия 
Аннотация. Задачи построения расписаний широко распространены в проектной и операционной 

деятельности. Одним из ключевых факторов повышения точности планирования и формирования сбалан-

сированных планов, графиков выполнения работ является оценка продолжительности их выполнения, а 

также нормирование. В докладе представлены подходы к нормированию, основанные на применении ме-

тода прецедентов и восстановительно-прогнозирующего нормирования. 

Ключевые слова: планирование; расписание; нормирование; прецедентный подход 

Abstract. Scheduling tasks are widespread in design and operations. One of the key factors in improving 

the accuracy of planning and the formation of balanced plans, work schedules is the assessment of the duration of 

their implementation, as well as rationing. The report presents approaches to standardization based on the use of 

the precedent method and restorative-predictive regulation. 
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Нормирование работ для расписаний 

Задачи составления расписания работ для проектной или операционной деятельности 

предполагают известной нормативную длительность выполнения каждой работы. Они 

широко распространены на практике и описаны в некоторых трудах [1, 2, 3, 4]. 

Распространенные методы нормирования длительности часто выполняющихся работ 

(хронометражные наблюдения, исследования данных текущей эксплуатации машин и 

агрегатов, определение нормативов с учетом режимов работы оборудования и декомпозиции 

работ (тактовый подход), метод косвенной экспертизы) характеризуются достаточно 

высокой трудоемкостью, редкостью обновления нормативов, слабой помехозащищенностью, 

неполным учетом фактора активности агентов – исполнителей работ. 

К числу относительно новых процедур нормирования длительности и других 

характеристик регулярно выполняемых производственных операций (работ) относится 

метод восстановительно-прогнозирующего нормирования (ВПН), включающий 

ретроспективную оптимизацию характеристик операций, впервые опубликованный в 

докладе [5] и развитый позднее в работах [6, 7]. Также, в последнее время получил 

широкое распространение метод аналогий, подобия и прецедентов [8], который позволяет 

строить управленческие решения в организациях, допустим расписания, опираясь на 

успешно реализованные в прошлом решения. Совмещение элементов восстановительно-

прогнозирующего нормирования (ВПН) и прецедентного подхода позволяет получать 

качественные управленческие решения, а также гибкие расписания, ориентированные на 

изменения и пожелания заказчика (потребности бизнеса). 

Процедура восстановительно-прогнозирующего нормирования 

Рассмотрим алгоритм ВПН в упрощенном представлении: 

1. Восстановление рациональной (приближенно оптимальной или 

скорректированной) длительности l-й выполненной работы (операции): 

 (1) 

где  – восстановленная (ретроспективно оптимизированная) длительность 

                           выполнения l-й работы;  

 – измеренная (фактическая) длительность l-й работы;  

 – ретроспективная скорректированная поправка, учитывающая различие 

                           между запланированными и фактическими условиями и результатами 

                           работы, которые могут быть определены в соответствии с выражением ниже: 

 (2) 

в которой  – коэффициенты, установленные посредством динамической 

идентификации или на основе правила равновзвешенного вклада;  и  – заданные 

(плановые) и фактические значения определяющих переменных, параметров 

многофакторной среды. 

2. Приведение рациональной длительности l-й работы (операции) к базовым 

условиям, в соответствии со следующим соотношением: 

, (3) 

где  – образцовая длительность работы, приведенная к базовым условиям, которые 

                      характеризуются усредненными, за соответствующий период, или 

                     указанными значениями определяющих переменных;  

 – ретроспективная поправка, учитывающая отклонение определяющих 

                         переменных работы от их базовых или заданных значений. 
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3. Осреднение базовых рациональных длительностей аналогичных работ 

соответственно интервалу нормирования (сутки, неделя, месяц): 

, (4) 

где  – осредненная базовая рациональная длительность,  

 – интервал осреднения (сутки, неделя, месяц). 

4. Многомодельная экстраполяция ряда приведенных длительностей однотипных 

работ. При этом настроечные параметры используемых экстраполяторов: эталонных 

долгосрочных (месячных) , среднесрочных интервальных 

(фиксированный интервал времени) , краткосрочных (суточных) 

 – должны быть существенно различными. Экстраполированное 

значение длительности принимается в качестве базового норматива , ,  

для соответствующего используемого интервала планирования. 

5. Коррекция базового норматива с учетом условий предстоящей (планируемой) 

работы , например, посредством соотношения, которое для краткосрочного (суточного) 

норматива имеет вид: 

 (5) 

где  – поправка, учитывающая отличия условий предстоящего  – го/ 

                             периода работы от базовых условий, которая определяется выражением: 

 (6) 

где ,  – базовое и планируемое значения определяющей переменной; 

          – пересчетные коэффициенты. 

Приведенная выше упрощенная процедура (схема применения) восстановительно-

прогнозирующего нормирования является практически пригодной для вычисления 

нормативных длительностей периодически выполняемых работ, в соответствии с 

составленным расписанием, она позволяет получать качественные оценки времени и, 

следовательно, более точное решение задачи. 

Структура алгоритма определения нормативной длительности представляет собой 

по сути двухканальную схему (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Двухканальная схема восстановительно-прогнозирующего  

нормирования длительности регулярных работ 

На рисунке 1 :  – измеренная длительность -й работы;  – изме-

ренная длительность составных частей -й работы;  – ретроспективно вос-

становления рациональная (приближенно оптимальная) длительность составных частей -

й работы;  – рациональная длительность -й работы, приведенная к базовым усло-
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виям;  – оценка среднего базового значения, соответственно интервалу нормирова-

ния;  – экстраполированные значения длительности для разных интервалов 

нормирования;  – краткосрочный, среднесрочный, долгосрочный рациональ-

ный норматив длительности работы  

Первый канал алгоритма реализует действия 1,2,3 применительно к длительности 

работы в целом, а второй – к длительности ее частей. При этом объединение канальных 

оценок приведенных длительностей  производится путем вычисления их 

полусуммы. Определение суточных (краткосрочных), недельных (среднесрочных) и 

месячных (долгосрочных) оценок  осуществляется посредством 

релейно-экспонен-циального сглаживания (РЭС-1) и осреднения внутриинтервальных 

значений. 

Пример применения ВПН применительно к задаче определения краткосрочных 

(суточных) нормативных длительностей плавок стали в 100-тонной дуговой 

сталеплавильной печи приведен на рисунке 2. Последний отображает динамику 

измеренных длительностей , из которых исключены простои печи, 

связанные с текущими ремонтами. 

Восстановление рациональной длительности (ретроспективная оптимизация) 

плавки осуществлялось с учетом таких определяющих факторов, как температура 

металла после расплавления, содержание в нем марганца, кремния, углерода. 

Приведение длительности плавок к базовым условиям выполнено с учетом 

влияния марки стали. Для этого был произведен анализ наиболее часто выплавляемых 

марок стали и определены оценки приращений длительности плавок по отношению к 

базовой (часто выплавляемой) марке стали. 

Для краткосрочной экстраполяции динамического ряда приведенных (базовых) 

длительностей плавки  использован алгоритм линейно-

экспоненциального сглаживания в сочетании с простой сдвижкой. Экстраполированные 

значения базовых длительностей  принимаются в качестве 

базовых нормативов , на основе которых определяются 

средние (за прошедшие сутки) базовые нормативы для предстоящих -х суток 

. Корректировка базового норматива с учетом условий 

предстоящих плавок производилась путем введения аддитивных поправок на заданную 

марку стали, химсостав чугуна и ферросплавов. Найденные нормативные длительности 

рекомендуются к использованию при построении сменно-суточного контактного графика 

(расписания) работы электросталеплавильного цеха (рисунок 2). 

Описанную выше процедуру метода ВПН целесообразно использовать для 

регулярно повторяющихся работ относительно малой длительности, например, для 

выплавки стали в дуговых сталеплавильных печах (8-12 плавок в сутки) или в 300-тонных 

конвертерах (20-25 плавок в сутки). 

Для нормирования более продолжительных и относительно редко выполняемых 

работ, например, для работ проектной деятельности, в том числе связанной с разработкой 

программных продуктов [9], а также по внесению изменений в действующие проекты, 

предлагается использовать интеграцию прецедентного подхода к принятию решений [8] и 

метода ретроспективной оптимизации длительности и других характеристик 

планируемых работ [5]. При этом важно уточнить вопросы практического применения 

методов восстановительно-прогнозирующего нормирования и прецедентного подхода. 

Восстановительно-прогнозирующее нормирование применяется в ситуациях, близких к 

операционной деятельности, когда однотипные работы регулярно воспроизводятся во 

времени, что характерно для задач сервисного обслуживания, поддержки и 

сопровождения ИТ-процессов и т. д. Прецедентный подход в большей степени применим 

к уникальным, в своем роде, проектным задачам, которые существенно варьируются при 

переходе от одного проекта к другому. 
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Рисунок 2 – Оценивание нормативной длительности плавок методом ВПН 

Сущность прецедентного подхода к управлению сложными объектами (в 

частности, к выработке нормативных длительностей планируемых работ) заключается в 

том, что для принятия решений по выбору управляющих воздействий (нормативов) 

используется предыдущий опыт управления данными объектами в похожих ситуациях. 

Прецедент – это случай, имевший место ранее и служащий примером или образцом 

случаев подобного рода. Соответственно, в периодически повторяющихся ситуациях 

функционирования любых сложных систем могут быть повторно приняты управляющие 

решения, эффективность которых продемонстрирована в прошлом. 

Метод принятия решений на основе прецедентов наглядно представляется 

графически в виде прецедентного цикла, CBR-цикла (сase-based reasoning) (рис. 3). 

 

Рисунок 3 – Схема классического CBR-цикла принятия решений 



 

273 

 

В общем случае для задачи управления из библиотеки прецедентов извлекаются 

прецеденты, которые в большей степени соответствуют исходным условиям выбора 

управляющего решения. Далее из небольшого количества прецедентов выбирается один, 

который берется за основу при принятии решения (использованный прецедент). В случае 

необходимости прецеденты уточняются, пересматриваются и проявляются в новых 

решениях. 

Задачу отбора прецедентов целесообразно сформулировать как задачу выбора 

таких ранее выполненных подобных комплексов работ, которые имеют наименьшую 

длительность выполнения при условии учета обязательных ограничений: совпадения 

назначения и требуемых результатов работ, аналогичность состава основных работ, 

подобие используемых активов, соответствие заданному сроку давности выполненных 

работ. Основные этапы прецедентного подхода к управлению проектной деятельностью 

представлены ниже. 

Выбор для нового проекта, лучшего прецедента – ранее реализованного проекта 

и, при необходимости, экспертное внесение поправок в нормативы длительности работ, 

относящихся к прецеденту. 

Составление расписания на разработку и внедрение комплекса работ нового 

проекта с использованием нормативов длительности, соответствующих прецеденту. 

Мониторинг процесса реализации комплекса работ нового проекта с фиксацией 

их характеристик, включая фактическую длительность. 

Ретроспективная оптимизация длительностей выполненных работ нового 

комплекса с удалением устранимых простоев, зафиксированных системой мониторинга. 

Сохранение информации о новом комплексе работ и их нормативов длительности 

в базе данных прецедентов, с последующим выбором актуального прецедента для нового 

проекта. 

Заключение 

Рассмотрены методики нормирования работ при составлении расписаний в 

проектной и операционной деятельности, основанные на интеграции техник 

восстановительно-прогнозирующего нормирования и прецедентного подхода. 

Представленные механизмы позволяют решать задачи проектного и операционного 

управления для сложных практических случаев управления, составления расписаний. 
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РАЗРАБОТКА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ КОМПЛЕКСНОЙ 

ОЦЕНКИ СКЛОННОСТИ К ПРОТИВОПРАВНОМУ ПОВЕДЕНИЮ 

СТУДЕНЧЕСКОЙ  
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Киндяков А.А., Каган Е.С. 
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Кемерово, Россия, c006781@yandex.ru  

Аннотация. Данная статья посвящена разработке автоматизированной системы для 

комплексной оценки склонности студенческой молодёжи к противоправному поведению. Данная система 

осуществляет процесс сбора и обработки данных. В статье приводится описание информационной 

модели данных, являющейся начальным прототипом будущей информационной системы, содержащей 

математический блок, позволяющий проводить разбиение молодежи на классы риска.  

Ключевые слова: база данных, комплексные оценки, противоправное поведение молодежи. 

Abstract. This article is devoted to the development of an automated system for a comprehensive assess-

ment of the tendency of student youth to express unlawful behavior. This system carries out the data collection and 

processing process. The article describes the information data model, which is the initial prototype of the future 

information system, containing a mathematical unit that allows the user to group young people into risk classes. 

Keywords: database, comprehensive evaluations, unlawful behavior of youth 

В последние десятилетия одной из острых социально-политических проблем стала 

проблема экстремизма. На фоне обострившихся социально-политических конфликтов, 

угроз терроризма, увеличения миграционных потоков усиливаются ксенофобские и наци-

оналистические настроения. 

Основным носителем экстремистских тенденций выступает молодежь как наибо-

лее импульсивная и подверженная внешним влияниям часть общества, в которой наибо-

лее быстро происходит накопление и реализация негативного протестного потенциала.  

Растущая склонность представителей молодого поколения к экстремизму выража-

ется в том, что при оценке молодыми людьми общественной ситуации преобладают ра-

дикализм и агрессия. Подростково-молодежный экстремизм основан на культивировании 

принципа силы, агрессии в отношении окружающих, вплоть до насилия и убийства. Он 

предполагает непримиримость к инакомыслящим, а также стремление к созданию тота-

литарного сообщества, основанного на подчинении [1,2]. 

Особенностью студенческой среды КемГУ является ее полиэтнический характер, 

обусловленный существенным приростом количества иностранных студентов, приезжа-

ющих из стран ближнего зарубежья. Все это актуализирует проблему противоправного 

поведения в молодежной среде и обусловливает необходимость изучения его природы и 

особенностей.  

Соответствующая работа по выявлению склонности студентов к противоправным 

действиям, проявляющимся через такие диспозиции как агрессия, интолерантность, культ 

силы, деструктивность и цинизм, оценка их уровней и выделение классов риска, способ-

ных в дальнейшем привести к экстремистским проявлениям, является  одной из задач де-
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