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Экспертная  м о д е л ь  планирования  
тр уд о в ы х  р е сур со в  р ем о н тн ы х  служ б

( а  Г . И. С о п к л к и н  и К . В . О ш опскаи
Донецкие 1хжудирсг пенный 

технические уннмерипет

С  переходом на р ы ночны е  отно ш ении  металлургиче
ски е  предприятии стран С Н Г  реорганизую т рем онт
ные служ бы , сокращ ая объем услуг специализиро 
ванны х п редприятии  и стремясь к  м и н и м и за ц и и  
сум м арны х затрат на Т О  и Р и производственны х 
потерь о т  простоев оборудования (р и с ун о к),

Цель д а н н о й  работы -  построение  экспертной  
э ко н о м и ко -м а те м а ти че ско й  модели планировании 
трудовы х ресурсов для вы полнения  Т О  и Р оборудо
вания в объемах годовы х п л анов-граф иков.

П остановка задачи. Д л я  со в о куп н о сти  объектов 
(м а ш и н , а грегатов) цеха, образую щ их м нож ество  А, 
с головы м объемом р ем о н тн о -п р о ф и л а кти че ски х  ра
б о т  V  и затратами на их рем онт и содержание необ
ходим о: 1) рассчитать  о пти м а л ьн ую  числ енность  ре
м о н тн о го  персонала служ б цеха п ри  м и н и м и за 
ц ии  затрат на Т О  и  Р и потерь производства; 2 ) о п 
ределить о пти м а л ьн ы й  числ енны й  состав специали
зированны х р ем онтны х бригад  при  условии м и н и 
м изац ии  ср о ко в  вы по лне ния  работ; 3) предложить 
реш ения  п о  и спо л ьзо ва нию  трудовы х ресурсов, 
о бе спечиваю щ их своеврем енное вы полнение  ре
м о н тн ы х  работ.

К а ж д о м у  объекту оборудования Xf ставим  в 
соответствие ве л ичину  уб ы тка  С, в  е л и н и цу  време
н и  о т  несво евр ем е нного  Т О  н Р объекта Х{. П усть  
/>, ( /)  —  за ко н  запро сов  на Т О  и Р объекта Х(. а 
Q ,{k )  — среднее время е го  о бслуж ивания .

Представление функции затрат. /  — функция затрат на ремонт 
и содержание оборудований; 2 -  функция затрат на заработную 
плату;.? — функция потерь производства от простоя
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За ф у н кц и ю  цели п рим ем  ф у н к ц и ю  затрат ни 
Т О  н Р оборудования , которая  имеет вид;

Ф (я .  о  = ПЗ  ♦ £  С, РАО | /  ♦ О )
« -1

|дс II - общее числ о  рабочих; к  -  ч и сл о  рабочих, 
обслуж ива ю щ их /-о б ъ ект , г  -  заработная плата о д 
н о ю  рабоче ю  за е д и н и ц у  врем ени ; i  — время; N  
количество  объектов оборудования .

К а к  покадит анализ, н е т  см ы сли рассм атривать  
зависимость ф у н кц и и  ( I )  о т  врем ени /, т а к  к а к  в  ре
альны х задачах эта величина  о б ы ч н о  задано (рабочая 
смена, месяц, го д ). П о это м у  ф у н кц и я  ( I )  на ф и к с и 
рованном  интервале времени |0 ; д Т | им еет пил:

Ф ( л . д Т )  =  л гД Т  + £  С ,Л < Л Т ) |А Т  . Q ,(k ) |. (2 )
I - 1

Н еобходим о определить, п р и  к а к и х  зн а ч е н и я х  
ф ун ки н я  (2) имеет е д и н стве н н ы й  м и н и м у м  п р и  л ю 
бом ЛТ .

Ф у н к ц и ю  Ф</». Д Т ) м о ж н о  р ассм атривать  к а к  
сум м у  двух ф ун кц и й :

Ф  (л , д Т ) = 3  (я . д Т ) + П (л . Д Т ), (3 )

где 3 (л , Д Т ) — затраты  ни за р а б о тн ую  п л ату  ра- 
б о ч н х -р см о н тн н ко в : П (л , Л Т ) —  п о те р и  пред 
п риятия  о т  несвоеврем енного  Т О  и Р  о борудова 
ния . В общ ем  случае 3 ( / » , Д Т )  м о ж н о  представить 
к а к  3 (л , Д Т ) =  Z  л . Д Т , где / . '  —  средние  затраты  
на о д н о го  рабочего  в е д и н и ц у  в р е м е ни . Ф у н к ц и я  
3 (л , д Т ) является л и н е й н о й  и  с тр о го  возрастаю 
щ ей. С ледовательно, 3 ( л ,  Д Т ) нс о гр а н и ч е н а  свер
ху, т.с. lim  3 (л. Л Т ) =  да. О ч е ви д н о , ч т о  п р и  л =  О

п — ■>
3  (л , Д Т ) =  0.

П роанализируем  теп ер ь  ф у н к ц и ю  П  (л . д Т ) .  Я с
но , что  ф ун кц и я  п ри  о тсутств и и  р а б о чи х  (л  =  0 ) дос
ти гает м а кси м а л ьн о го  зн а ч е н и я . С  увел иче нием  
количества  о б сл уж и в а ю щ е го  пер со нал а  значение  
ф у н кц и и  П  (л , д Т )  н с  возрастает, т .с . п о те р и  пред
п р и я ти я  о т  н есво евр ем е нного  о б с л у ж и в а н и я  о б о р у 
дования  ум е н ьш а ю тся  ил и  не и зм е н я ю тс я . О че и н д -
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Ô AUUltx ртмврностсп II ирИЧГ|1И1в "' " J чомчи 
новыми м м п п м ш  аящчхтой Mil 06cIV'Vl" Ч“ и '<„
.,лрнм cm to a rrcn  cucjumii г о  и \» Ml * " >l,ill,n i' ».»-
g6op>3MM«iHiM 1П С  Яругой стороны 
я-ориолдни* аилистся системой м , t , rM a l( jH , ‘ 
1П,,лтм . шнн*и на <*кэту*,,,ы11Нс ПЦ  ,,Г|* ° °« > - 
гуш р и о . « ! * * «  ofiw y*H .W H»H  гр с м о .,1  " * * •
Р - * * "  ш »  * » е Д л с .и .  „  M ^ r c Z u l  Г Г ЮЦ 
Гои. происходит Несколько о т к а т и  о д н о т о * ^ '" 4 
"> PCUUUr,CM u « •«  W L  I )  О И Р С Д ^ Х : ' ’ ! ^ '  
метро* системы; расчет количества о п и ю »  
мвяиние очередности их устранения; 2, оасчегТГ 
гнм ш ы ш и норм  овслуж ипинип „  именного состп- 
и  ремонтного персонала.

Состояние системы  Т О  и Р оборудовании онре- 
1М « П »  числом  тайно* на ремонт, обладающих 
приоритетом (/> и  не обладал„них нм (/) з,1|1П1 , с 
приоритетом немедленно принимается к. обедам и- 
щи> персоналом. селя доже он м нят обслуживанием 
r t*0u i  бет приоритета. После того  вак приоритета,! 
«лика будет кы иолнена  и других таких шяшп нс по
студит. шмобноилнетел прсршишос обадуЖмиднИс 
мНЯКИ. НС облаллюшеИ приоритетом Таким обра 
x iu . система может н а хо д и тся  и одним мт следую- 
шит состояний: I ) /  “  0 ; J  =  0; 2) I  =  U. /  И. ,п  ы»• 
« н е /о д н у  пыпплмиетея, a j - l  ожидают «мереям. 
3)1 - 0 ; / * О |  одни и з  заявок I  uw iiojiiw ctoi. h i -  l 
oxHWtMir очереди; А) / »  Q‘, J  *  0. в  порядке очередно- 
ста инонаде ны иодН икпен шапки с приоритетом; 
5) при / - 0  М 0 ) »  I .  Р / « )  =  0 , где / ’,('> -  BCP'm t- 
постя состояния системы.

Принимаем £  £  Р ,< 0 -  >ч 11 " МШ1СН" ' 
( • 0 ) - Ч

кисть аотокоо поступления и аосстапоштеппл мноок 
»; к, и p j -  ни тснсн нткп» потоком постуинсни» и 
мкхт (топления тапиоку; л, =  /н ,- Щ  ~  Xj /P j-J'-'*
-  Среднее число  ш я п о к с  прнирнтстом IK,L' ' ! ' 
ШШг п систему за qx^HCC'.|»ре»4** o 6 c / ^ ,,№H,»w 1
®ЮЙ л* -  t o  » i  ДЯЛ Ъйяпок бе>
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Вирджсиии (4) -■ m  аимт ш и и а я т х тс  шести 
тати пПТНиплмгыс нормы irf« /aa i»a.i>tii 1рвмо,ты 
оОорудшимнм к  числе,ты,I ебсгвп ремш нш но охр 
копали с учегоо :г.киич«с«игп состояния «хип.рсп,»о 
Объектен! и оСорулошиаш a m  п иглой, г е кхниче- 
СЮ1 и О осноктпы е,тории

Тепери МОЖНО НРН'.УГ.’Ж ЛИ АЛЫ IIUMIHI1I» рсик
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•  f)*T » »  *••*»  in  |« W M IN » H |M
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нумммаи1«1в 
•  а ца а  ч  tM » n f| a w u

» I k M 'u  « велим  m
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■ W W M W n  работы C l i  M l И М Я  / 
t M M W M , i f  — M p a k iu H i i  i i M i n  p c w a m  

l  р п и м п  lu im iN u  i моим paCartw C S  и» 
l  •■■■■in < *  ««can vnim w  pc w o rn * m m m n u  i  
H im  m m  п и ц и ц м а г ш  ъоагжр miner v tu  

i P I. ■ С Ь оперший u r « ji in « H  после»» 
мв т т т ят т т щ т  О  на wtm u m m ik  

caatBTM после « ттл м гу *»  работ) С В  и 
P b *u  ( W p r jn r n m M  tu n e  ремонта машины

ОСю имчям и» количестве* ( ш н и р г и о и ш  pe- 
* и - « р 1 -М*И М.1 Шин Щ — М0ЛИ'*С1ЛТК> «мшим, кото- 
w r *ШЮ* аиы„ отремш|жрояаи. 1 «.мв-мхпт 
Л»

П в и гм  M m w v rr tM C  f # -  крема начала pafto-
w ( I .  » или f  i u  n in e  J р е м о н т  маш ины  1 lecun 
Г « г я и  i  mc учас 1в ) п  и m n e  /  р е м о н т  маш ины  /. 
О 1#  ̂ м п и га гы  репным 1 »J

Т м м  Ф п м и и и  иели Ciyaci иметь ш и

•I' -  т а к (TV, * 'v * *vj m m .

■о Ж М 1ВККНШ О

Т  ,  • / „  • * , . t  Ф  , I  -  \7k I -  Г. 4.

лринв--------Ираа1м*«1и*в«*мм*в «М
,и «й Я И  >им|мт »а ■»му » *м  *мии 

* м » м ( 1 '  Д м
1Ь

2
> ,..« « .« а  *Tf 

и н ш  M l
Мри м и I* ■ •  МММ» «I 

й |* «4кфупимшм *«• амркваияа» «*>1 ■ 
ий« « и м  Н 1 И Ш 4  м и и в м ж п я ш м  М И И М И а Ш  » I.
р м м м «  I Ф а  Д  »«* М в Г М  Ф • О
______м а м а  ИНГИ ***И МИ И о  р е и я н и а  с * ш » »  ■
•• • 1«гр1п«»м) 1 И 1 Н Ц  в  лвре*тя*#4ма
. j  I — к в о н м и в »  р е м о н т ы . рэЛиг. ш  смет ооа
L H B H IM  ЛЯН»»НИТ»4М1Ы1 ф>М«ВМ» p r t ip c m * j |  
цми1ии«|мии»мимя бриг «вами 
tW -r t .  »  race Ml r t t ^ m u и *  ерв ж тв ам а п м г ж к т м к  
а ар М а г м  о т и м а ы и н и  и ж и ы  С В  сводятся *
с ю р т м и )  И м е л а  i M M i a t i e c n  м р«м м гсв  вира
ж л ги и а  с р о ю *  ампоам сивя Р*и»1 с  и е ш м и ям н асм  
РЬ Я С'Ь. < Ф * и * « И И  м и и м с п и »  *  I I  дампом с#у. 
t a t  рассматриваем p a l  т и а м г г .м И  Х„ Ху. . 
а т т л и  яд сроки в ы п о т е » » **  рем иы гпие ( * Л п  с 
учетам трутвкдт ресурс»* Рдмжмргем n o e i u t t i M  на 
оспоиамии м м р п п п  «нинк»* (ТвЛлиш Д 1 п г*а  ре
ш ение н д п и  с п о н т  а а яыЛорг м» м нож ества Л 
ш хаш ихагетаа В С  вариантов. об ген ечи и аи л ш п  
выполнение р е м о н т ы * раф н *  директив»»*## сроки , 
опрелглиемис при ф ормировании т и ш и *  п л а т т
12. Л

З л и т»  рсдю пусгси следую щ им  образом  
O tip e .ir.iaev  показатели (п р и зн а к и ):
Г, п о ж р и  п|К 1И 1иалсм и ит простое» irfxrpy.io- 

админ, .V, обьем рем нипн» профи и а к ж ч е с к и к  р а 
бот. X, итрдтм  ид ремонт н с п л гр а .ш и г  o6opyiio . 
Ионии; .V, -  •Н1СЛСННМИ состав Р Б  пека и  исков  
О Г М . .V, -  н ж л е н н ы н  состап СГ*. ^  -  л м р е к ш а н м е  
сроки йыгшл11гнин ГСД и Р оОорудопанмя t D I

l*JCC*HITUlUCV ф ун ки и н  e u G o ju  (н и  калиоасу но* 
кавл ел к! приним аем  среднее иш ченм ен

(9 ) < A ) j -  I  V * с Ш

: ф  ирсим  окончание ремонта.
Otpaiuf ic хна пакдадмивемые на miuc.i i .. миянп 

тиедть •  саглуииигы нпае:

Т0. • • / •  ' » s r r . . l(vi.

/ -  1 .Я . > •  I . / , -  I ;  с . р -  I , * ,  (1 0 )

• Т ,  <(J. i  -  I .  in  / -  I Д .  л. /» - 1. i ,  1 0  ft 110

Ограниченна ( 10) пока lUUUI, как СООТНОСВТСИ 
иена нвчдм iiiK.ic.tyaHueio и нрелылушего л а 
ре м о т  а машины а (ирцнмчение (II)  ошачлет. 
и л и  ( Ь и каждый момент аремсни учисшуст и 
м»гг Уияько одной машины.

гое <ДСь), — ф ун кц и я  пыОора п о  м о к и и те л к* / ,  Хр -  
н и ч е н н е  110КЛЫ1СЛН/ но Кф м им ту I, N  об щ ее ч и с 
ло НОКДИТСЛСМ

Ь.<прла« млрши |милир«мм1ма

П а и _______________ Ь и и т и
имей • J л _ « I В Т ■ 1 10

6 1 6 6 0 0 4 5 6 Ь
4 5 4 5 5 3 S 4 4 5

л, г 2 2 1 1 2 1 1 1 2
Ха 1 4 1 2 2 4 ) 1 ) 1

jJT, ) Д 1 1 1 1 2 2 2 1
К* 5 О S 4 4 5 Ь 4 S 4

\

я  ~ П
46 СЬ 
14 1.9
Л  ?.* 
о  I J  
41 4 4
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им прелшфИ-гспмшй отсей M punirrati ц0  0 С У tipam»-»y

Л 0 * * »  S L h i w  *в *,и а ,и  тт* ° > ст  » ^ С А у к .т с «  
'  v  < tA o ),,T ° ttnpmmi „е требует Р.и

О *  и  ^ у м а с  исклю чаю тся т  дальнейшею
В ><*1“ с ,в  оярш ипы  с  показателями X, и Xt , у

Г Л < ,а1,тов «  показателей, у"»ш ип моривший
и *  * alU у  > ( • & ) . .  рассчитываем коэффициент 

й * "

^  ^ . V ^ V  0 3 )

щ лвтам опроса эксперт™  определяем 
П°  « и ® *

^ у р а н ю я :
I f

' • - - I
1 (14)

Р*см1гты1»а©*4 степень согласованности Ш| 
жеягртоп при поы ош и ко э ф ф и ц и е н т  к о н к о р ^ Г  
«лоры* укдзьмисг пи отсутствие равных раиг ’ 
pjitfupowlfe каж дого  эксперте „  определяется:

Я

! 2 £ 1 г , - , / 2 Л Ч /л + , Л :

W u ~  N * ( m i  -  т) (15)

,,С „  -  число показателей; /V -  число эксперте,, 
г _ сумма рангов показателей, полученных от о л ть  
го эксперта. В качестве коэфф ициента значимости 
no u  w теле й приним аем  значение среднего ранга;

К, а Г, £  r J m -
I -  I

(16)

Лам определения коэф ф ициента значимости 
используем опрос экспертов. Десять экспертов ран
жировали показатели п о  важности -Результаты их 
работы приведены в таблице. Рассчитываем коэф
фициент конко рд ац ии . С ум м ы  рангов п соотиетст- 
«ии с (14) раины г, =  52, г3 =  46, г} = 19. r t =  2S, 
г» * 17. r(l =  48. И з  (16) находим =  35 Подставляя
найденное значение и (1 5 ), получим  W -  0,690.

Выбирая вероятность о ш и б о к  PmiP предлагай»- 
•w по величина V / имеет %2 распределение со сте
пенью свободы (т  -  I ) .  Зная Р ^  по  специальным 
п & м ш м  (5| находим  табличное значение коэффи
циента конко рд ации  Wa П р и  ( Г г  И ' считаем ран* 
жировку статистически  значим ой . Полученная ран 
бровка ннляегся сл уча йно й . /*0ш==^ *
UOc качение N(m -  1)(Г =  10 • 5 • 0.69 = 34,5 больн 
Личного. Следовательно, полученная ранжиропк. 
С1*тистичсски значима. Нели ранжировка статис

-  ~ iu r.*u „u  OJOTi» iKcHtpitt* и  «t»»* ... •тмчф и-нч 1Ш И!\ппт( почти»»  iu n ju iv 'e *  
{.OCiiTiviAcu ебибии-ииую иракцОИСпиц пцшмпл
н а  осиоилит, иилучмтш » миф ф иимстоа пъмят»
ш и и  шжо»шс\и иокашеией по «талому «Miwmii *  милаш п лиде

Р ,-  >• v
Р ,- и, К, ♦ о ,К ,*  U

Сретшеиюешошум хщнпсрииисг мри*ншцлннгаем следующим пирмснисм
М7

0.-
Ъ ,

l i e

где v  _

^  .....................  К,,“ Ш п л - « * < • « « -  . м ь р »

■ « • . а д , ,  " ™  к,ис"«» в . . , .

Решений „с  ^ у п Г ” ' f t  ■ * * “ .<« .

...................~

ттих ремонте» непширнапи 5 - 6  бригад 

Заключение

Исшмыоаанис экспертной маш и принятия реи,:- 
мин по техническому обслуживанию механического 
оборудования позмииег сократить шдипсствп JM- 
рнйпых простое» и сроки рсмониш и сим {што
пальною рэспрсделспин трудовых ресурсов
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