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Введение

В настоящем стандарте с помощью примеров описаны процедуры определения ключевых тех­
нико-экономических показателей (KPI-показателей). Использованные KPI-покаэатели определены в 
И С О  22400-2.
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Системы промышленной автоматизации и интеграция

КЛЮ ЧЕВЫ Е ТЕХН И КО -Э КО Н О М И Ч ЕСКИ Е П О КА ЗАТЕЛИ  (KPIs) Д Л Я  УПРАВЛЕНИЯ 
П Р О И ЗВОД СТВЕН Н Ы М И  ОПЕРАЦИЯМ И

Ч а с т ь  10

Описание последовательности операций по сбору данных

Automation systems and integration. Key performance indicators (KPIs) for manufacturing operations management. 
Part 10: Operational sequence description of data acquisition

Дата введения —  2022— 01— 01

1 Область применения

Настоящий стандарт содержит положения д ля  практического применения ключевых технико-эко­
номических показателей (KPI-показателей), используемых д ля  целей управления производством и мо­
ниторинга. представленных с помощью формул и установленных в И СО  22400-2. Настоящий стандарт 
предназначен д ля  совместного применения с И СО  22400-2.

2 Нормативные ссы лки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующий стандарт [для дати­
рованных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта, д ля  недатированных —  
последнее издание (включая все изменения)]:

ISO 22400- 2 . Automation systems and integration —  Key performance indicators (KPIs) for manufactur­
ing operations management —  Part 2: Definitions and descriptions (Системы промышленной автоматиза­
ции и интеграция. Ключевые технико-экономические показатели (KPIs) для  управления производствен­
ными операциями. Часть 2. Определения и описания)

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями.
И СО  и МЭК поддерживают терминологические базы данных для  их использования в стандартиза­

ции. которые можно найти по следующим адресам:
- онлайн Платформа просмотра стандартов ИСО. доступная по адресу http://www.iso.org/obp;
- Электропедия МЭК, доступная по адресу http: //www.electroPDEIa.org.
3.1 плановое время прекращения работы (planned shut down time: PS D T): Запланированное 

время, в течение которого рабочая единица не функционирует.
П р и м е ч а н и е  —  По определению, данному в ИСО 22400-2, это соответствует понятию «продукция не 

производится (no production)».

3.2 плановое время простоя (planned down time: PD O T): Время, включенное в плановое время 
работы, в течение которого не предполагается выполнение операций рабочей единицей в рамках вре­
мени выполнения операции.

П р и м е ч а н и е  —  В ИСО 22400-2:2014 на рисунке 3 приводится подробный анализ использованных вре­
менных отрезков для рабочих единиц, применяемых в комплексе стандартов ИСО 22400.

3.3 журнал записей рабочей единицы (work unit log): Запись данных о событиях рабочей едини­
цы наряду с временными отметками каждого события.

Издание оф ициальное
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4 Примеры расчета KPI-показателей

4.1 Исходная информация о приведенных примерах

KPI-показатели рассчитывают д ля  различных областей применения, включая рабочую единицу и 
производственные задания. KPI-показатели определяют по журналу записей рабочей единицы.

Пример, приведенный в таблицах 1 и 2. включает две рабочие единицы (W1 и W 2) за отрезок 
времени, равный одному календарному дню. В течение одного календарного дня на рассматриваемой 
производственной площадке выполняется два производственных задания (Р01 и Р02). Для каждой 
рабочей единицы формируется журнал записей. На основе данных, внесенных в этот журнал, рассчи­
тываются KPI-показатели. Областью применения KPI-показателей могут стать рабочая единица, произ­
водственное задание, работник и т. п.

Каждое производственное задание (РО ) состоит из двух последовательностей выполнения про­
изводственных заданий (POS):

- Р01: за PO S 1/1 следует PO S 1/2;
-  Р02: за PO S 2/1 следует PO S 2/2.
В примере POS х/1 всегда выполняется на рабочей единице W1.
В примере POS х/2 всегда выполняется на рабочей единице W2.
Расчет KPI-показателей происходит в два этапа;
a) Определяют элементы KPI-показателей.
Элементы KPI-показателей можно определить на основе журналов записей рабочих единиц.
b ) Обеспечивают вычисление KPI-показателей.
KPI-показатели можно рассчитать на основе элементов KPI-показателей.
Подробности определены в «замечаниях к журналу записей рабочей единицы». В примерах ис­

пользуется сокращение «(ш т.)» как единица произведенной продукции, однако можно использовать 
единицу произведенной продукции любого типа.

4.2 KPI-показатели д л я  рабочей единицы

В соответствии с областью применения рабочей единицы можно определить KPI-показатели на 
основе журналов записей рабочих единиц;

- эффективность использования;
- коэффициент подготовки;
-  техническая эффективность;
- эффективность размещения;
-  доступность;
-  результативность;
- показатель качества;
- коэффициент общей эффективности использования оборудования (О ЕЕ);
-  индекс чистой эффективности работы оборудования (NEE);
- относительный объем брака:
- относительный объем продукции, подлежащей доработке:
-  отношение фактического объема брака к плановому объему брака;
- среднее время безотказной работы (M TBF);
- средняя наработка до  отказа (M TTF);
-  среднее время до ремонта (M TTR );
- результативность прямого энергопотребления;
- результативность прямого чистого энергопотребления;
-  прямая энергоэффективность;
- прямая чистая энергоэффективность.

Т а б л и ц а  1 —  Журнал записей рабочей единицы 1

Определение основных элементов

Фактическое время производ­
ства (APT)

= [06:30— 07:00] + [07:30— 08:00] + [08:30— 09:00] + 
[09:30— 10:30] + [15:00— 17:30] + [18:00— 19:00] + 
[20:00— 20:30]

= 390 мин

2



ГО С Т  Р 59732— 2021

Продолжение таблицы  1

Фактическое время подготовки к = (06:00— 06:301 + (10:30— 11:00) + [14:30— 15:001 + = 120 мин
заданию (AUST) [20:30— 21:001

Фактическое время задержки 
процесса (AD ET)

- (08:00-08:301 + (19:00— 19:30) + (07:00— 07:30) + 
[09:00— 09:301 + (19:30— 20:00) =

150 мин

Время наработки до ремонта 
(TTR )

= [07:00— 07:301 + [09:00-09:301 + [19:30— 20:00) = 90 мин

PSD T = [00:00— 06:001 + [22:00-24:001 = 480 мин

PD O T = [12:00— 12:301 + [17:30— 18:001 = 60 мин

Плановое время занятости 1 440 мин —  PSDT —  PDOT = 900 мин
персонала (РВТ) = 1 440 мин —  480 мин —  60 мин

Фактическое время изгоговле- = A P T + A U S T
ния продукции (AUPT) = 390 мин + 120 мин = 510 мин

Фактическое время занятости = A P T + A U S T + AD ET =
персонала (AUBT) = 390 мин + 120 мин +150 мин = 660 мин

Объем доброкачественной про­
дукции (GQ) = ^ P O S  1/1 + GQPOS2.T 

450 шт + 6 шт = 456 шт

Объем брака (SQ)
=

SQPOS VI + SQ POS2/1 
40 шт + 2 шт = 42 шт

Объем продукции, подлежащей 
доработке (RQ) =

RQpOS 1/1 * RQpOS 2/1 
10 шт + 0 шт - 10 шт

Объем произведенной продук­
ции (PQ) = RQpOS 1П + PQpOS 2/1 

500 шт + 8 шт = 508 шт

Плановый объем брака (PSO) Плановый объем брака %  * PQP!:li м  + 
+ Плановый объем брака %  к PQ;oi 2/\

= 5 %  х 500 шт + 25 %  х 8 шт = 27 шт

Плановое прямое энергопотре­
бление. приходящееся на еди­
ницу произведенной продукции 
(PDEIpos „ , )

0.42 кВтч 0.42 кВтч

Плановое прямое энергопотре­
бление. приходящееся на еди­
ницу произведенной продукции 
(PDEIpos 2ц)

1.05 кВтч 1.05 кВтч

Фактическое прямое энергопо- ADECpos 1Л + AD ECPOs 2ti
требление (ADEC) 115 м3 * 0.102 8 кВтч/м3 + 10.5 м3 «  10 кВтч/м3 + 

+ 120 кВтч + 4.5 м3 х 0.102 8 кВтч'м3 + 0.45 м3 х 
х 10 кВтч/м3 + 4.5 кВтч

= 246.28 кВтч

Расчет KPI-показателей

Эффективность использования = APT/AUBT
= 390 мин/660 мин = 59.09%

Коэффициент подготовки = AUST/AUPT
= 120 мин,'510 мин = 23.53%

Техническая эффективность = АРТ/(АРТ + A D ET)
= 390/(390 + 150) = 72.22%

Эффективность размещения = AUBT/PBT
= 660 мин/900 мин = 73.33%

Эксплуатационная готовность = АРТ/РВТ

= 390 мин/900 мин = 43.33%

3
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Окончание таблицы  1

Результативность — Результативность 1;1 + РезупьтативностьРС12 2П
(PRU -, 1/1 * PQpas 1/1 + PRIeo« 2/1 P0« i  a iJA P T  
(0.3 мин/шт x 500 шт + 30 мин/шт * 8 шт}/390 мин 100.00%

Показатель качества = <G Q poi 1/1 + G Q eoa i'lW PQpot VI + P Q P0i2/1>
= (450 шт + 6 шт)/(500 шт + 8 шт) = 89.76 %

Коэффициент общей эффек- = Эксплуатационная готовность * Результативность *
гивности использования обору- * Показатель качества
дования (О ЕЕ) = 43,33 %  х 100 %  х 89.76 % = 38.89 %

Индекс чистой эффективности = AUPT/PBT * Результативность х Показатель
работы оборудования (N EE) качества

3 510 мин/900 мин * 100 %  х 89.76 % = 50.86 %

Относительный объем брака = SO/PQ
= 42 шт/508 шт = 8 .27%

Относительный объем продух- = RQ/PO
ции. подлежащей доработке = 10 шт/508 шт = 1.97%

Отношение фактического к пла- = SQ/PSQ
нируемому объему брака = 42 шт/27 шт = 155.56 %

MTBF = (AUST + А Р Т + ТТР)/(Число случаев отказа(РЕ)+1)
= (120 мин + 390 мин + 90 мин)/(3 +1) = 150 мин

M TTF = (A U S T + АРТ)/(Число случаев отказа (FE) +1)
= (120 мин + 390 мин)/(3 +1) = 127.5 мин

M TTR = TTR/(4ncno случаев отказа (FE) +1)
= 90мин/(3+1) = 22.5 мин

Результативность прямого энер- = (pDEIPoa ш  х PQPoa т  + PD EI^, т  х PQMl2/1VADEC
гопотребления = (0.42 кВтч'шт х 500 шт + 1,05 кВтч^шт х 8 шт)|‘246.28 кВтч = 88.68 %

Результативность прямого чи- = PDEI;..; т  х GQOCi 1rt +  P D E U  х GQMa ̂ V A D E C
стого энергопотребления = (0.42 кВтч/шт * 450 шт + 1.05 кВтч/шт * 6 шт|/24628 кВтч = 79.30 %

Прямая энергоэффективность = ADEC/PQ
= 246.28 кВтчi’508 шт = 0.485 кВтч>'шт

Прямая чистая энергоэффек- = ADEC/GQ
тивность = 246.28 кВтч/456 шт = 0.540 кВтч/шт

Т а б л и ц а  2 —  Журнал записей рабочей единицы 2

Определение основных элементов

AP T
=

[12:00— 12:30] + [13:00— 14:00] + [14:30— 15:00] [16:00—  
16:30] + [18:00— 19:30] + [20:00— 21:30] =

330 мин

A U ST = [11:30— 12:00] + [16:30— 17:00] + [17:30— 18:00] + 
[21:30— 22:00] =

120 мин

A D ET = [12:30— 13:00] + [15:30— 16:00] + [15:00— 15:30] = 90 мин

TTR = [15:00— 15:30] = 30 мин

PSDT = [00:00— 06:00] + [22:00— 24:00] = 480 мин

PDOT = [14:00— 14:30] + [19:30— 20:00] = 60 мин

PBT = 1 440 мин —  PDBT —  PDO T = 900 мин

1 440 мин —  480 мин —  60 мин

AUPT = A P T + A U ST
= 330 мин +120 мин = 450 мин

Фактическое время занято- = APT + A U S T + A D ET
сти персонала (AUBT) = 330 мин + 120 мин + 90 мин = 540 мин

GO GQ POS 1/2 + GQP0S 2/2
= 410 шт + 4 шт = 414 шт

4
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Продолжение таблицы  2

SQ
2

SQpos 1/2 * SQPOS 2/2 
30 шт + 2 шт = 32 шт

RQ = RQpos 1/2 + RQPOS 2/2 
10 шт + 0 шт = 10 шт

PQ
= PQPOS1(2 + PQPOS2/2 

450 шт + 6 шт = 456 шт

PSQ Плановый обьем брака в %  * РО.^. 1)2 + 
+ Плановый обьем брака в %  * РОр[)4

= 5 %  * 450 + 25 %  х 6 шт = 24 шт

POE'POS 1(2 = 0.94 кВтч = 0.94 кВтч

POE'p o s m
= 2,10 кВтч = 2.10 кВтч

ADEC

=

AD ECPOS 1/2 + ADECp0S 2/2

210 м3 * 0,102 8 кВтч/м3 + 18.7 м3 * 10 кВтч'М3 + 222 кВтч + 
+ 6.6 м3 * 0.102 8 кВтчГм3 + 0.66 м3 * 10 кВтч-'м3 + 6.6 кВтч

= 444.47 кВтч

Расчет KPI-локазателей

Эффективность использования = APT/AUBT

= 330 MHHf540 мин = 61.11 %
Коэффициент подготовки = AUST/AUPT

= 120 мин/450 мин = 26.67 %

Техническая эффективность = АРТ/(АРТ + A D ET)
= 330 мин/(330 мин + 90 мин) = 78,57 %

Эффективность размещения = AUBT/PBT
= 540 мин/900 мин = 60.00 %

Эксплуатационная готовность = АРТ/РВТ
= 330 мин/900 мин = 36.67 %

Результативность Результативность p^g 1;2 + Результативность pos г2 

PR,POS 1/2 * POPOS 1/2 + PR,POS 2/2 * PQPOS 2/2 ̂ АРТ
95.45 %(0.3 мин/шт * 450 шт + 30 мин/шт * 6 шт>'330 мин =

Показатель качества = (GQPpos 1/2 + GQpOS 2^V (PQPOS 1/2 + PQPOS 2/2> 
(410 шт + 4 шт)/(450 шт + 6 шт) = 90.79 %

О ЕЕ = Эксплуатационная готовность * Результативность * 
* Показатель качества

= 36.67 %  * 95.46 %  х 90.79 % = 31.78%

NEE = AUPT/PBT х Результативность х Показатель качества
= 450 мин/900 мин х 95.46 %  * 90.79 % = 43.33 %

Относительный объем брака = SQ/PQ
= 32 ШТ/456 шт = 7.02%

Относительный обьем продух- = RQ/PQ
ции. подлежащей доработке = 10 шт/456 шт = 2.19%

Отношение фактического к = SQ/PSQ
планируемому объему брака = 32 шт/24 шт = 133.33%

MTBF = (AUST + A P T + TTR)/(4M<mo случаев отказа (FE ) +1)
= (120 мин + 330 мин + 30 мин>'(1 +1) = 240 мин

MTTF = (AUST + АРТУ(Число случаев отказа (FE ) +1)
= (120 мин + 330 мин)/(1 +1) = 225 мин

M TTR = TTR/(4ncno случаев отказа (FE ) -И )
= 30 мин/(1 +1) = 15 мин

Результативность прямого = ( P D E U  1/2 * PCW-. 1/2 + p DEICOJ 2Д X PQ;o; 2/2KADEC
энергопотребления = (0.94 кВтч/шт * 450 шт + 2.10 кВтч/шт * 6 шт>'444,47 кВтч = 98.00 %
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Окончание таблицы  2

Результативность прямого чи- = 
с того энергопотребления =

(PDEI 1й * G Q  *  %  ♦ PDEIpoj ж G Q ^  M VADEC 
(0.94 кВтч/шт ж 410 шт + 2.10 кВтч/шт ж 4 шт)>444.47 кВтч = 88.60 %

Прямая энергоэффектив- = ADEC/PQ
ность = 444.47 кВтч/456 шт = 0.975 кВтч/шт
Прямая чистая энергоэф- = ADEC/GQ
фективность = 444,47 кВтч/414 шт = 1.074 кВтч/шт

4.3 KPI-показатели д л я  производственны х заданий и последовательности выполнения
производственны х заданий
В соответствии с областью применения производственного задания можно определить следую­

щие KPI-локазатели на основе журнала записей рабочих единиц:
- эффективность использования:
-  коэффициент подготовки.
-  техническая эффективность;
- эффективность размещения (в отношении производственного задания),
- длительность производственного цикла (в отношении производственного задания):
-  результативность;
- показатель технологического процесса (в отношении производственного задания);
- показатель качества;
- относительный объем брака (в отношении производственного задания):
- относительный объем продукции, подлежащей доработке (в отношении производственного задания);
-  отношение фактического объема брака к плановому объему брака (в отношении производствен­

ного задания);
- коэффициент отбраковки (в отношении производственного задания):
- выход продукции, годной с первого предъявления (в отношении производственного задания):
- результативность прямого энергопотребления;
-  результативность прямого чистого энергопотребления;
- прямая энергоэффективность;
- прямая чистая энергоэффективность.
В соответствии с «областью применения рабочей единицы» требуемые основные элементы для 

производственного задания или последовательности выполнения производственного задания {плано­
вое время, фактическое время и масштабы логистики) определяют с использованием следующих та­
блиц. На основе этих определений рассчитывают KPI-показатели с учетом уведомлений о событиях и 
сообщений из журнала записей рабочей единицы.

Выход продукции, годной с первого предъявления (FP Y), описывается отношением объема до ­
брокачественной продукции [GQ первой оценки] (доля доброкачественной продукции [GP]) к произ­
веденному количеству [PQ] в рамках рассматриваемого периода и касается первого опробования для 
каждого образца. По завершении доработки продукции показатель FPY не меняется в отличие от коэф­
фициента качества, который растет с каждой успешной «верификацией».

Чтобы привязать KPI-показатель к каждой единице произведенной продукции, требуется завися­
щий от технологического процесса поток продукции («выпускаемой серийно/единично»), в котором для 
оценки используется только первое опробование. Повторное опробование продукта больше не являет­
ся частью расчета FPY. но улучшает показатель качества. Для расчета FP Y не делается различия меж­
ду «бракованными деталями» после доработки и отбракованными сразу, на первом опробовании. Если 
идентификация единичной продукции невозможна, тогда произведенная доброкачественная продукция 
по заданию (G Q  последней операции] будет приравнена к объему доброкачественной продукции [GQ 
первого опробования] как доля доброкачественной продукции [GP].

Примеры расчетов в таблицах 3— 6 основаны на журнале записей рабочей единицы W1 и W2. 
Показатели качества рабочей единицы W1 и W2 определены для оценочного периода —  один кален­
дарный день.

Т а б л и ц а  3 —  POS1/1 на рабочей единице 1 за время [06:00— 11:00]

Определение основных элементов

A P T = (06:30— 07:00] + [07:30-08:00] + = 150 мин
[08:30— 09:00] + [09:30— 10:30]
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Окончание таблицы  3

A U ST = [06:00— 06:30] + [10:30— 11:00] = 60 мин

AD ET = [08:00— 08:30] + [07:00— 07:30] + [09:00— 09:30] = 90 мин

TTR = [07:00— 07:30] + [09:00— 09:30] = 60 мин

PD O T = = 0 мин

AUPT = APT + AUST 
150 мин + 60 мин = 210 мин

AUBT = APT + A U S T + AD ET 
150 мин + 60 мин + 90 мин = 300 мин

РО
-

PQpos 1/1 
500 шт = 500 шт

G Q
S

GOPOS1/1 
450 шт = 450 шт

RQ
=

RQPOS 1/1 
10 шт = 10 шт

SQ = SQpos i/i 
40 шт = 40 шт

PDEI = 0.42 кВтч = 0.42 кВтч

ADEC = 115 м3 * 0.102 8 кВтч'м3 + 10.5 м3 * 10 кВтч/м3 + 120 кВтч = 236.82 кВтч

Расчет KPI-показателей

Эффективность использо­
вания

= APT/AUBT 
150 мин/300 МИН — 50.00%

Коэффициент подготовки = AUST/AUPT 
60 мин/210 мин = 28.57 %

Техническая эффективность
:

АРТ/(АРТ +A D E T)
150 мин/(150 мин + 90 мин) = 62.50%

Результативность = PRI * PQ/AFT
0.3 шт/мин * 500 шт/150 мин = 100.00 %

Показатель качества = GQ/PQ
450 шт/500 шт - 90.00%

Результативность прямого 
энергопотребления

= PDEI * PQ/ADEC
0.42 кВтч/шт * 500 шт/236.82 кВтч = 88.67%

Результативность прямого 
чистого энергопотребления

= PDEI х GQ/ADEC
0.42 кВтч/шт х 450 шт/236.82 кВтч = 79.81 %

Прямая энергоэффектив­
ность

= ADEC/PQ 
236.82 кВтч/500 шт = 0.474 кВтч/шт

Прямая чистая энергоэф­
фективность

= ADEC/GQ 
236.82 кВтч/450 шт - 0.526 кВтч/шт

Т а б л и ц а  4 —  POS 2/1 на рабочей единице 1 за время (14:30— 21:00]

Определение основных элементов

APT = [15:00— 17:30] + [18:00— 19:00] + [20:00— 20:30] = 240 мин

A U ST = [14:30— 15:00] + [20:30— 21:00] = 60 мин

AD ET = [19:00— 19:30] + [19:30— 20:00] = 60 мин

TTR = [19:30— 20:00] = 30 мин

PDOT = [17:30— 18:00] = 30 мин

AUPT = A P T + A U ST
ss 240 мин + 60 мин = 300 мин

AUBT = A P T + A U S T + AD ET
= 240 мин + 60 мин + 60 мин = 360 мин
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Окончание таблицы  4

PQ = PQPOS2/1 
8 шт = 8 шт

GO = GQpos 2л
= 6 шт = 6 шт

RQ = RQPOS 2Л
= 0 шт = 0 шт

SO = SQ POS2/l
= 2 шт = 2 шт

PDEI = 1.05 кВтч = 1.05 кВтч

ADEC = 4.5 м3 х 0.102 8 кВтч/м3 + 0.45 м3 х Ю кВтч/м3 + 4.5 кВтч = 9.46 кВтч

Расчеты KPI-покаэателей

Эффективность использо- = APT/AUBT
вания = 240 мин/360 мин = 66.67 %

Коэффициент подготовки = AUST/AUPT
= 60 мин/300 мин = 20.00 %

Техническая зффектив- = АРТ/(АРТ + A D E T)
ность = 240 мин/(240 мин + 60 мин) = 80.00 %

Результативность = PRIxPQ/APT
30 шт/мин х 8 шт/240 мин = 100.00 %

Показатель качества = GQ/PQ
6 шт/8 шт = 75.00 %

Результативность прямого = PDEI х PQ/ADEC
энергопотребления = 1.05 кВтч/шт х 8 шт/9.46 кВтч = 88.79 %

Результативность прямого = PDEI х GO/ADEC
чистого энергопотребления = 1.05 кВтч/шт х 6 шт/9.46 кВтч = 66.60 %

Прямая энергоэффектив- = ADEC/PQ
ность = 9.46 кВтч/8 шт = 1.183 кВтч'‘шт

Прямая чистая энергоэф- = ADEC/GQ
фективность = 9.46 кВт ч/б шт = 1.577 кВгч''шт

Т а б л и ц а  5 —  POS 1/2 на рабочей единице 2 за время [06:00— 17:00]

Определение основных элементов

AP T = [12:00— 12:30] + [13:00— 14:00] + [14:30-15:00] + [16:00— 16:30] = 150 мин

A U ST = [11:30— 12:00] + [16:30— 17:00] = 60 мин

A D ET = [12:30— 13:00] + [15:30— 16:00] + [15:00— 15:30] = 90 мин

TTR = [15:00— 15:30] = 30 мин

PDOT = [14:00— 14:30] = 30 мин

AUPT = A P T + A U ST
= 150 мин + 60 мин = 210 мин

AUBT = A P T + A U S T + A D ET
= 150 мин + 60 мин + 90 мин = 300 мин

PQ = PGpos 1/2
= 450 шт = 450 шт

GO = GQPOS 1/2= 410 шт = 410 шт

RQ S RQpos i /2
= 10 шт = 10 шт

SO = SQPOS 1/2
= 30 шт = 30 шт
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Окончание таблицы  5

PDEI = 0.94 кВтч = 0.94 кВтч

ADEC = 210 м3 * 0.102 8 кВгч/м3 + 18.7 м3 * 10 кВтч'м3 + 222 кВтч = 430.59 кВтч

Расчет KPI-локазателей

Эффективность использова- = APT/AUBT
ния = 150 мич'300 мин = 50.00 %

Коэффициент подготовки = AUST/AUPT
= 60 мин/210 мин = 28.57 %

Техническая эффективность = АРТ/(АРТ + A D ET)
= 150 мин/(150 мин + 90 мин) = 62.50 %

Результативность = PRI * PQ/APT
0.3 шт/мин * 450 шт/150 мин = 90.00 %

Показатель качества = GQ/PQ
410шт/450шт = 91.11 %

Результативность прямого = PDEI * PQ/ADEC
энергопотребления = 0.94 кВтч/шт * 450 шт/430.59 кВтч = 98.24 %

Результативность прямого = PDEI к GQ/ADEC
чистого энергопотребления = 0.94 кВтч/шт * 410 шт/430.59 кВтч = 89.50 %

Прямая энергозффектив- = ADEC/PQ
ностъ = 430,59 кВтч/450 шт = 0.957 кВтч/шт

Прямая чистая энергоэф- = ADEC/GQ
фективность = 430.59 кВтч/410 шт = 1.050 кВтч/шт

Т а б л и ц а  6 —  POS2/2 на рабочей единице 2 за время (17:30— 22:00]

Определение основных элементов

APT = [18:00— 19:30] + [20:00— 21:30] = 180 мин

A U ST = [17:30— 18:00] + [21:30— 22:00] = 60 мин

AD ET = 0 мин

TTR = = 0 мин

PDOT = [19:30— 20:00] = 30 мин

AUPT = A P T + AUST
= 180 мин + 60 мин = 240 мин

AUBT S A P T + A U ST + ADET
= 180 мин + 60 мин + 0 мин = 240 мин

PQ = PQPOS 2/2
= 6 шт = 6 шт

G O = G Q POS2/2
4 шт= 4 шт =

RQ = RQPOS 2'2= 0 ШТ = 0 шт

SO = SQPOS 2.2
- 2 ШТ = 2 шт

PDEI = 2.10 кВтч = 2.10 кВтч

ADEC 6.6 м3 * 0.1028 кВтч/м3 + 0.66 м3 * 10 кВтч'м3 + 6.6 кВтч = 13.88 кВтч

Расчет KPI-показателей

Эффективность использова- = APT/AUBT
ния = 180 мин/240 мин = 75,00 %

Коэффициент подготовки = AUST/AUPT
= 60 мин/240 мин = 25.00 %

9



Г О С Т  Р 59732— 2021

Окончание таблицы  б

Техническая эффективность
=

АРТ/(АРТ + AD ET)
180 мин/(180 мин + 0 мин) = 100.00%

Результативность = PRI * PQ/APT
30 шт/мин * 6 шт/180 мин = 100.00%

Показатель качества = GQ/PQ
4 шт/б шт = 66.67 %

Результативность прямого = PDEI х PQ/ADEC
энергопотребления = 2.10 кВтч/шт х 6 шт/13.88 кВтч = 90.78 %

Результативность прямого = PDEI х GQ'ADEC
чистого энергопотребления = 2.10 кВтч/шт * 4 шт/13.88 кВтч = 60.52 %

Прямая энергоэффективность = ADEC/PQ
= 13.88 кВтч/б шт = 2.313 кВтч/шт

Прямая чистая энергоэффек- = ADEC/GQ
тивность = 13.88 кВтч/4 шт = 3.470 кВтч/шт

На основе данных отдельной последовательности этапов выполнения производственного зада­
ния или журнала записей рабочей единицы можно определить фактическое время, связанное с выпол­
нением задания, и КР!-локазатели (см. таблицы 7 и 8).

Т а б л и ц а  7 —  Фактическое время, связанное с выполнением задания, и KPI-показатели Р01 в привязке к 
POS1/1 и POS1/2

Определение основных элементов

А О ЕТ = Время окончания POSP01/2 —  Время начала 
POSPOI/1

= [17:00]— [06:00] = 660 мин

GO
=

G Q POS % 
410 шт - 410 шт

SO
= SQPOS 1/1 + SOpoS 1/2 

40 шт + 30 шт = 70 шт

RQ
-

RQ pos  1л+ RQ pos 1/2 
10 шт + 10 шт = 20 шт

PQ
=

RQpos 1/1 
500 шт = 500 шт

PSQ

.
Плановый объем брака в %  »  PQpos 1/1 + Пла- 
новый обьем брака в %  * POpos я  
5 %  х 500 шт + 5 %  х 450 шт . 48 шт

GP Соответствует GQ. поскольку для идентифика­
ции первого предъявления серийные номера не 
присваивались 
410 шт 410 шт

Доля проверенной продукции (IP) Соответствует PQ. поскольку для  идентифика­
ции первого предьявления серийные номера не 
присваивались 
500 шт 500 шт

ADEC ADECpos 1/1 + A D EC PC£
115 м^ х 0.102 8 кВтч/ м*+ 10.5 м3 * 10 кВтч' м3 + _ 667.41 кВтч
+ 120 кВтч + 210 м3 * 0.102 8 кВтч’м3 + 18.7 м3 х 
х 10 кВтч/м3 + 222 кВтч

PDEIpos 1Л = 0,42 кВтч = 0.42 кВтч

PDEIp0S v2 = 0.94 кВтч = 0.94 кВтч
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Расчет KPI-похазателей

Коэффициент размещения = (AUBTroseo1n + AUBTpcsPOv2yA O ET
= 600 мин/660 мин = 90.91 %

Производительность за единицу = PQ/AOET
времени = 450 шт/660 мин = 0.71 шт/мин

Коэффициент производственно- = (APT p o s p o iM  + A P T PosPo^yAOET
го процесса = (150 мин + 150 минувбО мин = 47.62 %

Показатель качества S GQi’PQ
2 410 шт/500 шт = 82.00 %

Относительный объем брака = SQIPQ
S 70 шт/500 шт = 14.00 %

Относительный объем продук- = RQ/PQ
ции, подлежащей доработке = 20 шт/500 шт = 4 .00%

Отношение фактического к = SQ/PSQ
плановому объему брака = 70 шт/48 шт = 145.83 %

Коэффициент отбраковки (доля = (PQ— GQyPQ
недоброкачественной продукции) = (500— 410 шт)/500 шт = 18.00 %

Доля продукции, годной с первого = GP/1P
предъявления = 410 шт/500 шт = 82.00 %

Результативность прямого энер- = (PDE'pos vi * PQPOS 1/1 + PDEIPOS'/2 * P0PCS 1/2̂
голотребления ADEC

= (0.42 кВтч/шт * 500 шт + 0.94 кВтч/шт *
* 450 шт>'667.41 кВтч = 94.84 %

Результативность прямого чисто- = PDEIposirt * g q POS1/1 + PDEIposi/Z * GQPOS1/2H
го энергопотребления ADEC

= (0,42 кВтч/шт * 450 шт + 0.94 кВтч/шт *
к 410 ШТУ667.41 кВтч = 86.06 %

Прямая энергоэффективность = ADEC/PQ
= 667.41 кВтч/450 шт = 1.483 кВтч/шт

Прямая чистая энергоэффектив- = ADEC/GQ
ность = 667.41 кВтч/410 шт = 1.628 кВтч'ШГ

Т а б л и ц а  8 —  Фактическое время, связанное с выполнением задания, и KPI-показатели Р02 в привязке к 
POS2/1 и POS2/2

Определение основных элементов

А О ЕТ = Время окончания POS2/2 —  Время начала POS2/1
= (22:001— (14:30] = 450 мин

GQ
=

G Q POS 2/2 
4 шт - 4 шт

SQ
= SQPOS 2/1 + SQpoS 2/2 

2 шт + 2 шт = 4 шт

RQ
= RQPOS 2/1 + RQPOS 2/2 

0 ШТ = 0 шт

PQ
=

P Q POS 2/1 
8 шт = 8 шт

PSQ Планируемый объем брака в %  * РQp л  + 
+ Планируемый объем брака в %  * РО[ОЬ 2/2 
25 %  * 8 шт + 25 %  * 6 шт 4 шт

IP Число изделий (шт). проверяемых в обеих последова­
тельностях производства (серийный номер от S01 до SQ8) 
8 шт 8 шт

11
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Окончание таблицы  8

GP Число доброкачественных изделий (шт). в обеих по­
следовательностях производства на первом этапе 
без доработки (серийный номер S01)
1 шт 1 ШТ

IP POS2/1

.

Число проверенных (испытанных) изделий (серий­
ный номер от S01 до S08)
8 шт . 8 шт

G P POS2/l Число доброкачественных изделий на первом этапе 
(серийный номер S01. S05. S07. S08)
4 шт 4 шт

IPPOS 2/2 Число проверенных (испытанных) изделий (серий­
ный номер SOI. S02. S05. S06. S07. S08)
6 шт 6 шт

GP POS 2/2

.

Число доброкачественных изделий при первой 
оценке (опробовании) (серийный номер S01, S06)
2 шт . 2 шт

ADEC
=

A D E C dos 2/1 + A D EC P0S2,2 ,  ,
4.5 м3 * 0.102 8 кВтч/м^ + 0.45 м3 * 10 кВтч/м3 + 
+ 4.5 кВтч + 6.6 м3 * 0.102 8 кВтчм3 + 0.66 м3 * 
* 10 кВтч'м3 + 6.6 кВтч 23.34 кВтч

™ & foa2n 
p DEIP0S 212

— 1.05 кВтч 
2.10 кВтч Я

1.05 кВтч 
2.10 кВтч

Расчет KPI-показателей
Коэффициент размещения - (AUBTpos и , + AUBTpos ^ / А О Е Т  

600 мин/450 мин = 133.33%
Производительность за 
единицу времени

— PQ/AOET 
6 шт/450 мин = 0.01 шт.'мин

Коэффициент производствен­
ного процесса -

(APTPO S 2/1 + APTPOS 2/2УАОЕТ 
(240 мин + 180 мин)/450 мин = 93.33 %

Показатель качества - GQ/PQ 
4 шт/8 шт - 50.00 %

Относительный объем брака - SQ/PQ 
4 шт/8 шт = 50.00 %

Относительный объем продук­
ции. подлежащей доработке

= RQ/PO 
0 шт/8 шт - 0 .00%

Отношение фактического к 
плановому объему брака

= SQ/PSQ 
4 шт/4 шт = 133.33%

Коэффициент отбраковки (доля 
недоброкачественной продукции) = (PQ  -  GQVPQ 

( 8 - 4  шт)/8 шт = 50,00 %

Доля продукции, годной с 
первого предъявления Р02

= GP/IP 
1 шт/8 шт - 12.50%

Доля продукции, годной с пер­
вого предъявления POS2/1

= GP/IP 
4 шт/8 шт = 50.00 %

Доля продукции, годной С 
первого предъявления POS2/2 =

GP/IP 
2 шт/6 шт - 33.33 %

Результативность прямого 
энергопотребления

(PDEIpos 2J1  * PQpos 2/1 + PDEIPOS 2/2 Х PQPOS 2/2У 
AD EC
(1.05 кВтч/шт * 8 шт + 2.10 квтч/шт * 6 шт)/23.34 кВтч 89.97 %

Результативность прямого 
чистого энергопотребления

(PDEIpos 2,4 к PQpos 2/1 + PDEIpos 2.2 * PQPOS 2flV 
AD EC
(1.05 кВтч/шт * 6 шт + 2.10 кВтч/шт *4 шт)/23,34 кВтч 62.98 %

Прямая энергоэффективность = ADEC/PQ 
23.34 кВтч/8 шт = 2.918 кВтн/шт

Прямая чистая энергоэффек- 
гивностъ

- ADEC/GQ 
23.34 кВтч/4 шт - 5.835 кВтч/ шт

12
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4.4 KPI-показатели работника

Д ля работы производственного подразделения важным показателем является производитель­
ность работника. Этот показатель дает информацию о работе персонала, связанной с производствен­
ными заданиями, по отношению к общему времени присутствия персонала на рабочем месте.

В соответствии с журналом записей рабочей единицы имеется следующее состояние дел.
- Работник/Оператор ОР1 работает на рабочей единице 1 с 06:00 до14:00 часов.
- Работник/Оператор ОР2 работает на рабочей единице 1 с 14:00 до  22:00 часов.
- Работник/Оператор ОРЗ работает на рабочей единице 2 с 06:00 до14:00 часов.
- Работник/Оператор ОР2 работает параллельно на рабочей единице 1 с 14:00 до 22:00 часов.
Время присутствия оператора ОР2 на нескольких рабочих единицах распределяется пропорцио­

нально обеим рабочим единицам. Оператор нескольких рабочих единиц работает на двух рабочих еди­
ницах. Соответствующее время выполнения производственного задания или общее время присутствия 
в таких случаях делится пополам. См. таблицы 9— 11.

Т а б л и ц а  9 —  Журнал записей оператора 1

Определение основных элементов

Фактическое время нахождения персона­
ла на рабочем месте (АРАТ)

:

Время окончания работы 0Р1 -  Время начала 
работы 0Р1 -  PDOTOP1 
[14:00] -  [06:00) -  [00:30] = 450 мин

Фактическое время работы персонала = (AU BTros1/l)OP1
(APW T) = 300 мин = 300 мин

Расчет KPI-показателей

Производительность работника = APWT/APAT
= 300 мин/450 мин = 66.67 %

П роизводительность работника ОР1:
АРАТ (ОР1) =
[6:00— 12:00) + (12:30— 14:00) =
360 мин + 90 мин = 450 мин 
A P W T (W1) =
[06:00-06:30 A U S TJ +
[06:30-07:00 APT) ♦
[07:00— 07:30 T TR ) ♦
[07:30-08:00 APT) +
[08:00-08:30 A D E T) +
[08:30-09:00 APT] +
[09:00-09:30 T TR ) ♦
[09:30— 10:30 A P T] +
[10:30— 11:00 A U S T] =
30 мин + 30 мин + 30 мин + 30 мин + 30 мин + 30 мин + 30 мин + 60 мин ♦ 30 мин = 300 мин. 
Производительность работника ОР1 = APWT/APAT = 300 мин/450 мин = 66,67 % .

Т а б л и ц а  10 —  Журнал записей оператора 2

Определение основных элементов

Фактическое время нахождения = Время окончания работы 0Р2 -  Время начала
персонала на рабочем месте (АРАТ)

S

рэбоТЫ QP2 “  PDOTqpj
(22:00) -  (14:00) -  (00:00) = 480 мин

APW T = (AUBTP0S 1д + A U B TPoe 2.2) ОР2
= 450 мин = 450 мин

Расчет KPI-показателей

Производительность работника = APWT/APAT
= 450 мин/480 мин = 93.75 %

13
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Производительность работника ОР2:
АРАТ(ОР2) =
[14:00— 14:30 W1] ♦ [14:30— 17:30 W1+W2] +
[17:30— 18:00 W2] ♦ [18.00— 22:00 W1+W2J =
30 мин + 180 мин ♦ 30 мин ♦ 240 мин = 480 мин.
APW T(W 1 + W 2) =
[14:30— 15:00 W1 A U S T  + W2 APT] ♦
[15:00— 16:00 W1 APT] ♦
[16:00— 16:30 W1 A P T  + W2 A P T] ♦
[16:30— 17:00 W1 A P T  + W2 A U S T] +
[17:00— 17:30 W1 APT] ♦
[17:30— 18:00 W2 A U S T] ♦
[18:00— 19:00 W1 A P T + W2 APT] +
[19:00— 19:30 W1 A D E T  + W2 A PT] +
[19:30— 20:00 W1 TTR ] +
[20:00— 20:30 W1 A P T + W2 A P T] ♦
[20:30— 21:00 W1 A U S T + W2 APT] ♦
[21:00— 21:30 W 2 A P T] +
[21:30— 22:00 W 2 A U S T]
= 30 мин + 60 мин + 30 мин ♦ 30 мин + 30 мин ♦ 30 мин + 60 мин + 30 мин + ЗОмин + 30 мин + 30 мин 

+ 30 мин ♦ 30 мин = 450 мин.
Производительность работника ОР1 = APWT/APAT = 450 мин/480 мин = 93.75 % .

Т а б л и ц а  11 —  Журнал записей оператора 3

Определение основных параметров

АРАТ = Время окончания работы ор3 -  Время начала работы ^рз -  
PDOToca

= [14:00] -  [06:00] -  [00:00] = 480 мин

APW T = (AU BTPas 1/2) ОРЗ
= 150 мин = 150 мин

Расчет KPI-показатепей

Производительность работника в A P W T  ,'АРАТ
= 150 мин/480 мин = 31.25%

П роизводительность работника ОРЗ:
АРАТ(ОРЗ) =
[06:00— 14:00] = 480 мин.
APW T(W 2) =
[11:30— 12:00 A U S T] +
[12:00— 12:30 APT] +
[12:30— 13:00 A D ET] ♦
[13:00— 14:00 APT] =
30 мин + 30 мин + 30 мин ♦ 60 мин = 150 мин.
Производительность работника ОРЗ = APWT/APAT = 150 мин/480 мин = 31.25 % .

14
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Приложение А  
(справочное)

Пример записи данных по рабочей единице д л я  расчета KPI-показателвй

А.1 Сокращения, используемые в настоящем приложении 

А.1.1 Общие положения

POS х/у Последовательность выполнения производственного задания (PO S) у в рамках произ­
водственного задания х

Wz Рабочая единица z

ОРа Оператор а

Snn Серийный номер пп

Серийный номер Уникальный идентификатор для присвоения серийных номеров единицам произведен­
ной продукции

Цикл тестирования Количество прохождений теста. «1 » означает, что единица произведенной продукции про­
шла испытания с оценкой «годный к приемке» за один раз (с первого предьявления)

Воздух Потребленный сжатый воздух: число кубических дециметров, дм3, потребленных в тече­
ние определенного периода времени непосредственно на рабочей единице

Газ Потребленный газ; число кубических метров, м3, потребленных в течение определенного 
периода времени непосредственно на рабочей единице

Электричество Потребленное электричество: количество кВтч, потребленных в течение определенного 
периода времени непосредственно на рабочей единице

А.1.2 Временные элементы

APT Фактическое время производства

A U ST Фактическое время подготовки к заданию

A D ET Фактическое время задержки процесса

TTR Время наработки до ремонта

ADOT Фактическое время простоя

PSDT Плановое время остановки производства (прекращения работ)

PDOT Плановое время простоя

РВТ Плановое время занятости персонала

А.2 Комментарии по журналу записей рабочей единицы

Журнал записей рабочей единицы служит основой для представления примерных расчетов конкретных эле­
ментов KPI-показателей и самих KPI-локазателей. Он относится к периоду, равному календарному дню для двух 
рабочих единиц с ограничением по мощности.

Две рабочие единицы выполняют два производственных задания в один и тот же день. При этом каждое из 
двух производственных заданий в последовательности операций выполнения задания использует обе рабочие 
единицы. Последовательность выполнения производственного задания предполагает этап производства, выпол­
няемый на рабочей единице. Таким образом, последовательность выполнения производственного задания задает 
последовательные этапы производства в рамках производственного задания.

Рассматриваемые рабочие единицы не зависят друг от друга. Это означает, что случайные (неплановые) 
остановки или потери скорости одной рабочей единицы не влияют на другую рабочую единицу.

В данном примере последовательность выполнения производственного задания 1 приписывается рабочей 
единице 1. а последовательность выполнения производственного задания 2 приписывается рабочей единице 2. 
Таким образом, в данном примере каждая последовательность выполнения производственного задания приписы­
вается разным рабочим единицам.

В данных примерах производственное задание 1 обслуживается двумя последовательностями выполнения, 
следующими одна за другой: POS1/1 выполняется на рабочей единице 1. a POS2/1 стартует на рабочей единице 2 
только после завершения POS1/1. В отличие от этого производственное задание 2 обслуживается двумя последо­
вательностями выполнения, частично пересекающимися во времени: POS2/1 выполняется на рабочей единице 1, 
a POS2/2 стартует на рабочей единице 2. когда последовательность POS2/1 еще не завершена. Также возмож­
но множество других комбинаций, но в данных примерах они не рассматриваются.
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Наложение первой и второй последовательностей выполнения производственного задания (Р02) показа­
но для демонстрации влияния коэффициента распределения или коэффициента производственного (технологи­
ческого) процесса. Первое производственное задание относится к изготовлению продукции крупными партиями, 
тогда как второе производственное задание представляет изготовление небольшой партии. И только во втором 
производственном задании имеются серийные изделия.

Для облегчения прослеживаемости расчетов введена идеализированная сетка как основа конкретных вре­
менных периодов по 30 мин на протяжении рабочего времени, т. е. учетный период для данного конкретного при­
мера установлен 30 минут. В реальности периоды времени в журналах записей соответствуют фактическим заре­
гистрированным временным меткам.

Приведенные количества всегда привязаны к соответствующим вводным данным конкретного периода вре­
мени. При указании произведенных количеств дробные единицы округляют.

Фактическое время простоя обеих рабочих единиц наблюдается между первым и вторым производственны­
ми заданиями.

Основой для расчетов служит модель 3-сменной работы с утренней, дневной и ночной сменами, начинающи­
мися в 06:00, 14:00 и 22:00. Ночная смена определяется как время, в течение которого продукция не производится 
(плановое время, в течение которого продукция не производится) для обеих рабочих единиц.

Первое производственное задание характеризуется номинальным количеством в 500 единиц продукции. 
Второе производственное задание характеризуется номинальным количеством в 8 единиц продукции, но с серий­
ными номерами.

Первое производственное задание имеет плановое время работы за единицу продукции (PRI), равное 
200 единицам продукции в час. или время изготовления одной единицы продукции. 0,3 минуты. Второв производ­
ственное задание имеет плановое время работы за единицу продукции (PRI). равное 2 единицам продукции в час. 
или время изготовления одной единицы продукции, равное 30 минутам.

Время на подготовку составляет 30 минут.
Время наработки до ремонта (TTR ) включено в фактическое время задержки процесса (ADET).
В данном примере плановый объем брака (P S Q ) вычисляют для  каждой последовательности выполнения 

задания, т. е. для  каждого этапа производства, и вычисление выполняют после завершения процессов, т. в. PSQ 
вычисляют по фактическому числу единиц, поступающих на каждый этап производства, и не по плановому числу 
единиц, поступающих на этап производства, или по числу единиц, вводимых в процесс в целом. Это различие име­
ет большое значение для  производственных заданий, составленных из нескольких последовательностей выполне­
ния задания. Для всех последовательностей выполнения производственного задания в первом производственном 
задании (POS1/1 и POS1/2), PSO установлен равным 5 %, в то время как во втором производственном задании 
или для всех его последовательностей выполнения (POS2/1 и POS2/2) PSQ установлен равным 25 % . Количество 
единиц продукции, подлежащих доработке, выходит за рамки процесса, что означает, что последующая работа не 
выполняется на рабочих единицах, рассматриваемых в данном примере.

Плановое энергопотребление на единицу продукции и выполнение производственного задания на рабочей 
единице приводятся в таблице А.1 в качестве смоделированного примера.

Т а б л и ц а  А.1 —  Журнал записей рабочей единицы W1

Последовательности вы­
полнения производствен 

иого задания
Сжатый 

воздух, дм3 Газ. м3 Электроэнергия (кВтч) PDEI (кВтч>

POS1/1 200 0.02 0.2 0.2 * 0.102 8 + 0.02 х 10 + 0.2 = 0.42

POS1/2 400 0.04 0.4 0.4 х 0.102 8 + 0.04 х Ю + 0.4 = 0.94

POS2/1 500 0.05 0.5 0.5 х 0.102 8 ♦ 0.05 х Ю + 0.5 = 1.05

POS2/2 1 000 0.10 1.0 1.0 х 0 .102  8 + 0,10 х Ю + 1.0  = 2.10

В данном примере первое производственное задание имеет плановое энергопотребление на единицу про­
дукции (PDEI). равное 1.36 кВтч. Второе производственное задание имеет плановое энергопотребление на едини­
цу продукции (PDEI), равное 3.15 кВтч, за исключением рассчитанного среднего для времени подготовки, времени 
демонтажа и времени любой задержки.

Для расчета фактического прямого энергопотребления (AD EC) считают, что энергопотребление измеряется 
пропорционально временному периоду; таким образом, его необходимо преобразовать в единицы, соответствую­
щие базовым в кВтч.

16



ГО С Т  Р 59732— 2021

5  i l  

§ 5 5 - 04

i  *  %
a l l

3  1  «
§

04

8

ci  | 2

Г—

о

см

a §

й | я
о
О

S
о

8
о

о
к о о о о о о о

о
V )

о о
CN

о о о о о

О
О

о
о § 8 §

о
о - -

а
0

1  
ф 
с  
О

г—
a
О

a
о

е
о

6

| |  
а  ф
Ф  2
ф  £

8  2
X
С
О

л

К

та

S

2

а

1
S

£

5

1  р  

| |

р

I s
со

2

§

8
S

са

3

1

I

2

§

S

5

1 р  

& 5

I I

! *
со

2

а

8
S

1

2

а

8

1

та

1

I

•S

I f f

1 ь

§

9
г.

г

5  «  

к  6  2

1 4

1  *  *  
I 1

та

I
2

а

2

2

2

5

2

2

$

В
р

е
­

м
е

н
н

о
й

з
л

е
м

е
н

т

* -

8
о .

t—
</>
о
< 5

►—

ё
<

1 t %

н

3
<

5

§

к н

§
< %

& 8 * М

J i m

<Л

2

СЛ

2

О]
СЛ

2

ф

i

д

со - 04

Ф  4  «  _  
о  J  х  I
«  ®  t  I  
о » Ф  J

i | l f
С  ®  с  «

X—

СО
о
о .

СЛ

2

CN
СЛ

2

04
СЛ
о
а .

,  ф  *
«? 2  а  
с  ®  ф

с  ?  8

О
< л
0 .

£
О .

&

2

Ё
0 .

I * ! »
i

Ф 1

о
о
СО

О
со
о

о
со
о

о
со
о

о
СО
о

о
со
о

о
со
о

о
со
о

о
со
о

о
со
о

о
со
о

о
со
о

о
со
о

8
о

о
со
о

о
со
о

о
со
о

о
со
о

о
со
о

о
СО
о

о
со
о

В
р

е
м

я

о
к

о
н

­

ч
а

н
и

я
р

а
б

о
т О

Q
со
о

о
<г*
со
о

о
Q
О -
о

о
«г?
г*>
о

о
Q
00
о

о
<г?
со
о

о
<р
о т
о

о
<г?
о т
о

о
Q
о

о
<г?
о

о
о

ч—

%
о
<а
CN

о
<Л
04

о
Q
со

о

со
t~

о
Q
■*

о
<г?

о
Q
1Л

о
<г?
ш

о
Q
СО

*  9  -  

1 | |

о
о
о
о

о
о
со
о

о
СО
СО
о

о
о
( ч
о

0  
со
01 
о

о
о
об
о

о
со
с о
о

о
о
о т
о

о
соот
о

о
о
о

о
со
о
г—

8 8
о
0
01

0
СО
01

о
о
со
t—

о
со
со

о
о
*т

о
п
' Г

о
о
1Л

о
со
U-)

17



О
ко

нч
ан

ие
 т

а
б

ли
ц

ы
 А

.2
Г О С Т  Р 59732— 2021

5 * *
5 § | - - - 04 - -

« « #  
а I  5
5 1  8

со
8 8

ю
8

СО
8

г--
8

оо
8

i  2. j

д  | s 3
о

О
к о о о о о о

оот - о о о о

о
о О о - - - -

а
1а
ф
с
О

см
О.
О

6

f  в
• jа ф Ф 5
Ф ® 
1  *  
8 гВ
С
О

2

&
8та

8
a
§S

I

2

Н

8

£

S
1О.
г

2

§
8S

2

&
8S

£

3

*
I

5

i f

11
i a
m

2

§
8
S

та
I
5

1

S §  I  
8  «• | Ф та Ж

l i t

111
о

S
Я
2

Iо
IX
$
о .
со

СВ х• о 5 
а х « 
° > §

1
н
S

н

1
Н
a
<

e c

E 1 <
Б
5

о 
сп  
о .

* * Н |
| 5 | | 1

о)
со
2

Ф
1

3
со

S i  s гф ш I  I
? '® 5
i l i fС Ф с  л

, ф к
Ф 2  5с ф ф 
с ? &

о

е

fsi
£

Q
со
0.

рь
т осо

о
осо
о

осо
О

8
о

осо
о

осо
о

оСО
о

8
о

осо
С*

8
о

осо
о

осо
о

оо
см

« <г к 2 X Х ОФ О I Оа * л фЙ О f Q

о<н
со

оQ о<г> о<дСО
т—

о<п
со

оQ№
оСПо

о<p
8

о<г>
о
04

оСД
04

о<п
S

оQсмсм
о<2
о
о

« ® •- 

S i i  s i s
оо
СО

осо
СО

ОоN.'
г~~

Осок."
Оо
со
т—

осо
оо

оо6i
осоdi оо

оOJ
О
СО
оCN

о
о
см

осо
см

о
о
смсм

I
п
<
та

с
юта

ш

1<* 3а а з
в  х  о  

О  х

a
со £ **

•J >• 5Я  f  "

О
а

аот

о
о

а.
I
а9
с
О

со
а.
о

оXX
з 2Ф X
0 3
* с
1 S 
3 в 
г
о

jL
| *
3
2

со

s i  I

8 ? !  
5 s g
с 2 ,1  
§  g  ?

о

в
р

е
­

м
е

н
н

о
й

э
ле

м
е

н
т к

8
о.

н

2
<

j  8 2 1 §

« Н Иа с

фх
•2

О

со

! « 1 1  
* з 1 г
С  в  С  "

, о К Г» О з 
с в в
С X &

н
8
CL

» -
£

| ф

СМ
$

П
р

о
­

д
о

лж
и

-
те

ле
­

м
о

ст
». оо

со
8
о

о
со
о

в
р

е
м

я
о

к
о

м
-

чд
ни

я
р

а
б

о
т 8

8

8

8

8

3

к <* н
M i
s i s

о
о
о
о

о
о
со
о

8
СО
О

18



П
ро

до
лж

ен
ие

 т
а

б
ли

ц
ы

 А
 3

ГО С Т  Р 59732— 2021

5 а I
z i l

- см СМ

i *  га 3 Z
<3 r  S 8

см
я

1Л
Я

а 5. 2 со 9- “
со
О

я
о

я
О

Я
о

$ | а О
смт-
о

X—
3

2 о о о о о о о

оИ
о оТ“ о о о о о

о
о § о

N .
о
оо § оот - -

ао
ба.ос
О

со
о.
О

см
а.
О

6XX
з 20 5

1 a
3 2
S
о

те
1

I

8

&
г
5

£

та
с
3
а
5
2

1

8

§
2
I

£

г

&
г
2

£

Sо.
8
Й

8

&
г
1

£

5

1  5

3 1
§ оф CJ 
<&

тес
§
8
SS
К
г

8

&
8

та
5 i l l

1 1 1

I I I
о

та
1

I

8

5
8
2

£

8

&
8
2

с*

8

§
8
2

1

•S 5
i l l
“ S I

S
< S

►—
В
< 1 1

н
2
с. § 1

ь-
S
<

н
%

н

<

►—

2
< < 1

5 8 2 | I
I  g | !  з

| ? М Я

<0
2

£2
со
2

0!см
СО
2

со
2

S
со
2

$
со
2

nXо3
О

см

5 a 5 ? 
Я г г
6 г  х "
с £  § яC S C "

со
О
о.

. о В 
га о 55 «  «
с  f  »

ь h-
2

| ф

о i  А £ 
1 1  5 §с  § *• X

Осо
О

осо
о

ОСО
О

осо
о

осо
о

осо
о

осо
о

осо
о

осо
о

осо
о

осо
о

ОСО
о

осо
о

осо
о

осо
о

Я
о

осо
О

осо
о

осо
о

осо
о

осо
о

осо
о

осо
о

осо
о

осо
о

К ■ яг *•
1 1 I SQ * Я Яаз о 7 о

Я
5

8
8

я
8

8
8

я
8

8
6г-

8
о

оо
§

8
csiх—

8
X—

8
со

8
со

8
•хГ’Г*

8 8
ио

8
йо

8
СО

8
со

8
N.

8
IN

8
со

8
со

8
от

8
от

Вр
ем

я
на

ча
ле

ра
бо

т оо
1̂о

о
СО
IN
О

оо
обо

оСО
об
о

оо
ОТ
о

осо
д>о

оо
о

осо
о

8 я
о
о
СМ

осо
ы

оо
со

осо
со

оо
-г-

осо
' Т

о
О
й б

осо
1Г>

о
о
со

О
(О

СО
оо
I N

осо
IN

о
о
со

осо
со

оо
от

19



Ск
он

ча
ни

е 
та

б
ли

ц
ы

 А
.З

Г О С Т  Р 59732— 2021

5 i ?

5 1 1
- - -

I I I
Ф  X  О  
О  х

со
8

т--

8
со
8

i  5: 5ОТ £  *

4 >  ® 
W £  *

О
(Г о о о

оот о - -

о
о - о о

а

Iа
фс
О

см
0.
О

6

f  в
® jа  ф 
Ф 5 
Ф ®
I  * 
S е

о

I
о.
&

г

8
a
8
5

с*

г
н
•л
г

8
§
8
2

та
1

а

<&

ф ? |  а  х  5

“ I I

t -

2
а.

н

S 1

►—

<

н

8
а.

Ё 8 ® 1 |

| | Ц |  
« *  s |  яф с

Of
см
со

2

ф
X
ф
3

О

со

S i  S с

i l i f
с  S с

, ф к
® 2 3 с Ф Ф
с  ? 8

j - н
S

о
со
а

И 3

* | М

о
СО
о

8
о

о
со
о

о
со
О

8
о

оо
см

i s i lа х ф ф 
со о Т О.

8
8

8
8

8
см

8
см

8
Я

8
8

«  5 к
5 Ц
s i s

о
со
ст>*—

о
о
о
см

осо
о
см

о
о

см

осо
см

о
о
см
см

| S  2

т
О см я см я см Я см я я см о

rt*
3
л
г

о о
о
см'

ч—
о

о
см

*“
о

о
см' о

о
см'

о
см' о о

Ц
а

о 8
о

8
о
см
см

8
о
ч—

8
о
см
см

8
о

8
о
см
см

8
о

8
о
см
см

8
о
см
см

8
о о

§ о о о о о

2 о 8 о о о

а
о

о
ог- §

о
оо 8

оо

ао
Йаос
О

о.
о

20XX
1 2s £ 
° 30 о
1 8 
8Xс
О

§
г
5
5
5
а
3
2L
со

П)
S
2
2
5
с

8

Iп
ъ
ё

1 .
I  5
I I  

Z *  
s a
а.
со

8

Iг>
б
ё

та
Iа.
a

я

г

1<■>
5
ё

5

о та
*8 f
i f

i aа
со

8

Iп
3
ё

г
ц

<“>
б
ё

I
р

1
с

1 J ,
б 2 . 1
9 та 1

* | |

в 8

•х 5

S . I  I  

■ I s

н
8
а.

ь*

S
<

у-
к

У-
%

ш
О
<

У-
* 1

У-
*

У~
*

h-

<

н

г  s 2 1 1
= з § ? |

а с

со

2

<0

2

гXо
3

со -

§ Н |  
1 1 1 1 
2 » 1 *

со

2

со

2

со

2

«  8 I5 • (  
С  ° О

1-

8
а.

У-
2

.s s i  § 
5  9 | 5

6 г  i  е 
* | 1 «

о
о
со

осо
о

8
о

о
со
о

8
о

осо
о

8
о

осо
о

о
со
о

8
о

8
о

Осо
о

«  . К *• 3 х х ов О  X ота * п я от о у а

о
о
со
о

о
СО
СО
о

о
о
ь-'
о

осо
г-‘
о

о
о
оо
о

осо
со
о

оо
в>
о

осо
6>о

о
о
о

о
СО
о

о
Q

о
<о
V”

вр
ем

я
на

ча
ла

ол
ба

т

8

8

8
8

8

8

8
о

8

&

8
8

8

8

8

8
8

8

8
о

8
о

§
Т"

20



Ск
он

ча
ни

е 
та

б
ли

ц
ы

 А
 4

ГО С Т  Р 59732— 2021

|  § Т£ о о£ О  ж
о 7 ~

О о о о о о о
ю
о'

in
o'

ш
о'

in
o'

ш
о' о'

in
o'

in
o' о'

V-
о

in
o' о' о о о

ГО̂J
п
£

О о о о о о Q
о

1П
о.
о

in
о.
о

ш
о.
о

in
о.
о

inо
о

о.
о

m
О
о

in
О.
о

о.
о

О
о

in
о.
о

’Г-
О.
о

о о о

Ксо
О о о о о о 8 3in 8m 8ш 8ш 8in 8 о

8
о
8

оо
о
о о

8
оог— о о о

2 о о о о о о о о

2 о о - - о о о о

о
о - - о о - - - -

а
|аос
О

CL
о

см
а.
о

см
а.
о

г
о
XX
§ "
S ^
-  S0 о
1 8
8SС
О

1
а
г

8 |  

нI 8
1
е

1
с

1
п

г :

ё

8
G
1CO
a

ё

8
в

со
5

ё

8
G

о
б

ё

8
1

со
б

г

I0

1

8
1

о
5
г

8
G

со
5

ё

Я)
йо.
а
8

S
5  та
•■г =
I I

а
аз

г
1 I

о

с:

11 
1  3

§
£
5
5
5
«S
а
со

•х £
£ ? |  
£ 1 1  

3 5

н
8
а.

У ~

8
<

н
8
<

у -

k
y -

*

У -

k
у -

k
у -

k
У -

8
а.

У -

k
У—

к
н
ш
в
< Ё

У -

к
н
8
<

н
8
<

У -

8
С.

5 8 »  1 | 
I  g § * з

см
V )

2

см
СП
2

ЧX• см со

| в 1 !
2 г  § § 
S | §  |С & С Я

S
со
2

га 8 1 с; о о
5 § &

У -

8
а.

h
2

У -

8
а.

н
2

ь
8
а

5 5 | a
г 9 !

6 i  ь  е
о. | 5 о 
с  |£  ?

Ого
О

осо
о

8
о

осо
о

оСО
о

осо
о

осо
о

8
о

8
о

8
о

8
о

о
со
о

оСО
о

8
о

8
о

оСО
о

ОСО
о

8
о

8
о

осо
о

осо
о

оо
см

S i l oо о г  ю
О . “ Я  Ясо о у a

о
о
(М

осо
смт-

8
со
V

оСО
со

о
о
•тт-

оСО
**г-

о
о
in

осо
in

о
о
СО

осо
сог—

оо
г-

осо
N-'т-

оо
со

осо
со

оо
6>

о(О
о

оо
8

осо
о
см

оо
см

осо

см

о
о
см
см

оо
о
о

Вр
ем

я
на

ча
ле

ра
бо

т

щ 3
т—

8
СМ

8
сот—

8
со

8
jr

8
-rt

8
in

8
in

8
СО

8
«о

8
к

8
к.'

8
СО

8
со

8,
ci

8
а>т-

3

8

8

8

8
ГМ

8
см

8

я

21



А
.6

 Ж
ур

н
а

л 
за

пи
се

й 
ра

бо
че

й 
е

ди
н

и
ц

ы
 W

2
 д

ля
 р

ас
че

та
 э

не
рг

ии
Г О С Т  Р 59732— 2021

х
5а

1

I
и>
<
«з
а
5
С
ю
«3

§ е ?
mо

о о о о о о о о о о о о яТ ят
ЯГ ЯТ СОсо СОсо яг оЯТ ЯТ r t ЯТ

3
п

г

о о о о о о о о о о о о сч
о'

о
ЯГ

сч
о

о
со'

о
c i

сч
о

ю
со

сч
о

сч
о

о
ЯТ

сч
о

и
<§5

о о о о о о о о о о о о 8о
сч

о
3
т
■*

8о
сч

о
8
СОсо

о
8
юсо

8о
сч

о
8
§

8о
сч

8о
сч

о
8
3

3о
сч

оа о о о о о

О
< л

о о о о о

О
о 8 оГ**

о
со осо §

а
Iа
9С

О

со
0-
о

сч
0-о

Оп
ис

ан
ие

 в
ре

м
ен

но
го

 
эл

ем
ен

та

5X

к
2
8.
са

1
<3*8 з

* 0J X

1 1 1

в !о

сч
1
2
1

2
5

5о
6

со
g

1
8

8
б

Sо
£

2

1
3
о

ё

1
к

ё

10
1 
а

I f

I Iа
со

сч
§
&
фг -
сч
2

I

8
б

о
5
£

П5
in
1

с

-5 г
AS §а I  2

* 5

Q
СО
а.

н
§
< 1

н-
Q.
<

н
ш 0.

<
t -
0.
<

* -

8
о.

£
< t 1

£
<

н
3
<

Ё S • 1 1  
§ 8 5 | |
♦ ? н *

са
со
о
CL 8а

9X9
3

со - сч

S a f e
!  s 1 1 
i  г  1 1
с  г  8 й

£
соо
а

соо
0-

сасч
со
о
о.

1» О 3с в в Q
СО
о.

й
0. CL

Й
о.

Ра
бо

-
ча

я
е

д
и

н
и

­

ма

сч
$

& §  i  S
с | 2 |

о
Q
со

о
<п
о

о
<г>
о

о
<г?
о

о
<Г?
о

о
<я
о

о
<г?
о

оСО
о

о
е?
о

8
о

8
о

8
6

8
о

8
6

8
6

8
6

8
6

8
о

о
<г?
о

о
<г>
о

о
<г?
о

о
<г>
о

о
СО
с

9 . К *- 5 х s о
О С -  'Са * а 9а о 7 а.

8
8

8
8

8
1̂о

8
£

8
8

8
8

8
8

8
8

8
о

8
о

о
Q

о
СО 8

СЧ
8
rsiт~

8
сог-

8
со

8
о;

8
г-

8
СЛ

8
ит>г-

8
со

8
СО

8
*—

9 9 ».
г р £

о
о
о
о

о
о
СОо

осо
СОо

о
о
I'»'
о

8
о

о
оад
о

8
со
о

о
о
а>
о

о
со
di
о

о
о
о

осо
о

8
т—

8 о
о
сч

осо
счт-

о
о
СО

осо
:'о

о
с>
ят

осо
ЯТ

о
о
ю

о
СО
ю

о
о
со

осо
со

22



Ск
он

ча
ни

е 
та

б
ли

ц
ы

 А
 5

ГО С Т  Р 59732— 2021

| в  г

шо

О од
О

о о о
т-

см
о

О о. о см
о" о

J
п
£

О
(N1
о
о

Т-
© о о

см
о
О О о о

см
о
о

о

£vT 
S  5
га 3

О
о
8

8
О
т-

8
о

8
о щ

8
о

8
о

8
о

о
8 о

2 о с о о о о

2 о о о о - -

о
о - т— Г- - о о

а
|аос
О

см
о.
о

2оXX
§ "
S ^
-  S0 о
1 8
8S
С
О

1
д £  а

I l l

0 §

га
5
о*-

с

г
с

о
$
ё

8
Б

О
5

8
Б

1
I f

а
£

I
&
г

г
Б

О
5
£

8

Iс*>
§
г

8
о

Г)
а
ё

га
£
Р

С

5
5
5

к
5
6  
со

•X г
i l lа  х •
“ s i

н

§
<

►—

2
<

£
<

£
<

£
<

* -

2
о.

£
< 1 £

<

h
2
<

Q
со
0.

2 о • х |
!  8 i  1 1
о . Ц й

S

8
а.

S3

8
о.

пX• со

§ a 1 а
| S 1 1 
i  S 1 1
с  Я

CJ
сд
СО
О
о.

я о 1 я а «
с  2 & а

£
о.

Q
2

5  5 |  a
г 9 !

6 i  ь е
о. | 5 о 
с  | £  ?

о
<п.
о

о
<г?
о

о
<г?
о

о
<Г>.
о

о
<Г>
о

о
<п
о

о
<г>
о

о
<г>
о

о
«г?
о

о
ъ
о

о
•Д
см

5 х 1 о
V  О  Z  юа. “ я я а) о ? а

8 8
обТ“

8
СО

8
СЛ'г—

8
ciТ—

8

8

8

8

8
см

8
см

8

я

8

8

Вр
ем

я
на

ча
ле

ра
бо

т о
о
0-.'

осо
1^

о
о
С©т-

оСО
66г—

оо осо
д>г -

о
о
осм

осо
о
см

о
о
см

1
см

о
о
см
см

23



А
.7

 Д
иа

гр
ам

м
а 

ж
ур

на
ла

 з
ап

ис
ей

 р
аб

оч
ей

 е
ди

ни
цы

 W
1

Г О С Т  Р 59732— 2021

24

Ри
су

но
к А

. 1
 —

 Д
иа

гр
ам

м
а 

ж
ур

на
ла

 з
ап

ис
ей

 р
аб

оч
ей

 е
ди

ни
цы

 W
1



А
.8

 Д
иа

гр
ам

м
а 

ж
ур

на
ла

 з
ап

ис
ей

 р
аб

оч
ей

 е
ди

ни
цы

 W
2

ГО С Т  Р 59732— 2021

25



Г О С Т  Р 59732— 2021

Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии ссы лочны х международных стандартов национальным стандартам

Т а б л и ц а  ДА.  1

Обозначение ссылоч­
ною международного 

стандарта
Степень

соответствия Обозначение и наименование соответствующею национальною стандарта

ISO 22400-2:201'! ЮТ ГО С Т Р ИСО 22400-2— 2019 «Системы промышленной автоматизации и ин­
теграция. Ключевые технико-экономические показатели (KPIs) для  управ­
ления производственными операциями. Часть 2. Определения и описания»

П р и м е ч а н и е  —  В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соот­
ветствия стандарта:

-  Ю Т —  идентичный стандарт.
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