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Моделирование влияния профессионально-квалификационного состава ремонтных рабочих на эффективность технической эксплуатации автомобилей
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Аннотация: Исследования, проведенные авторами, позволили установить закономерности влияния квалификации производственных рабочих на производительность и качество выполнения работ текущего ремонта. Установленные закономерности позволяют решить научно-практическую задачу по снижению затрат на текущий ремонт автомобилей. При оптимизации профессионально-квалификационного состава ремонтных рабочих предусматривается использование имитационной модели для выполнения расчетов по рассматриваемому транспортному предприятию. Для использования в практике работы транспортных предприятий разработан программный пакет «Staff_Qualif_Level». С помощью разработанной имитационной модели можно установить закономерности влияния разных факторов на профессионально-квалификационный состав производственных рабочих зон, участков технического обслуживания и текущего ремонта транспортных предприятий. За критерий оптимизации принимается минимум затрат от простоя автомобилей и от простоя зон, участков технического обслуживания и текущего ремонта транспортных предприятий.
Результаты исследований имеют практическую ценность в виде разработки программного обеспечения. Также практическую ценность имеет методика определения оптимального профессионально-квалификационного состав производственных рабочих.
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В настоящее время эффективность реализации социально-экономических целей транспортных предприятий и сервисных центров по техническому обслуживанию и ремонту автомобилей определяется за счет четкого формирования и реализации научных, организационных, технических, экологических и экономических мероприятий. Эти цели могут достигаться разными способами. Поэтому важно выявить факторы и их уровни, установить долю факторов в реализации конечной цели.
В исследованиях авторов установлено, что персонал технической службы транспортных предприятий и сервисных центров по техническому обслуживанию (ТО) и ремонту автомобилей является одним из определяющих факторов [1]. Повышение квалификации производственных рабочих в значительной степени определяет рост производительности, качества труда и соответственно надежности автомобилей [2, 3, 4, 5, 6, 7], сокращает время простоя в ремонте, затраты [8]. С другой стороны подготовка и повышение квалификации производственных рабочих требует соответствующих затрат.

С одной стороны с ростом квалификации производственных рабочих затраты на техническое обслуживание и текущий ремонт автомобилей снижаются [9, 10].  С другой стороны с ростом квалификации производственных рабочих расходы на их обучение и заработную плату увеличиваются. Учитывая вышеизложенное, можно определить оптимальный профессионально-квалификационный состав производственных рабочих, по критерию минимальных затрат для рассматриваемых автотранспортных предприятий и сервисных центров по ТО и ремонту автомобилей.

Результаты ранее выполненных авторами исследований [11] можно использовать для определения профессионально-квалификационного состава ремонтных рабочих, занятых ТР подвижного состава автомобильного транспорта при проектировании и реконструкции автотранспортных предприятий (АТП), сервисных центров, а также при реализации планов повышения эффективности функционирования предприятий.

Предлагается применять результаты исследований по следующим вариантам. Один вариант предлагает использовать рекомендации, разработанные для предприятий различных по мощности. Условия эксплуатации автомобилей при этом варианте - типовые. Второй вариант предусматривает использование имитационной модели для выполнения расчетов по конкретному предприятию. Условия эксплуатации автомобилей при этом варианте - реальные.
Для моделирования изучаемой системы в целом предлагается использовать технологию имитационного моделирования. Такая модель воспроизводит функционирование сложной системы взаимосвязанных элементов [12, 13, 14]. 
Для использования в практике работы транспортных предприятий разработан программный пакет «Staff_Qualif_Level». Пакет программ создан с использованием языка программирования Visual Basic. 

Для загрузки программы необходимо выбрать файл «Staff_Qualif_Level». 

После загрузки программы на экран выводится начальная экранная форма «Исходные данные» (рис. 1). 
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Рис.  1. Начальная экранная форма «Исходные данные»
После выбора пункта «Исходные данные» загружается экранная форма, включающая следующие закладки:

«Параметры цикла моделирования»;

«Факторы»;

«Компоненты затрат»;

«Нормативы ТО и ТР».

Закладка «Параметры цикла моделирования» включает таблицу со следующими показателями:

- период моделирования 
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, мес.;

- дни работы в году, дни;

- сменность работы зоны ТР, смен/сутки;

- годовой фонд рабочего времени одного исполнителя, ч;

- годовой фонд рабочего времени всех автомобилей, ч.

Численные значения приведенных показателей можно редактировать и сохранять.

Закладка «Факторы» (рис. 2) включает таблицу с перечнем основных варьируемых факторов:

- среднесписочное количество автомобилей, ед.;

- интенсивность эксплуатации, км/мес.;

- нормативная удельная трудоемкость ТР, чел.-ч/1000 км;

- пробег с начала эксплуатации, доли пробега до КР;
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Рис.  2. Закладка «Факторы» экранной формы

- количество технологически совместимых групп автомобилей, ед.;

- температура воздуха, ºС;

- средняя техническая скорость, км/ч;

- коэффициент сопротивления качению;

- коэффициент организации производства.

Численные значения показателей факторов также можно редактировать и сохранять.

Предусмотрен ввод минимальных, максимальных, значений, числа уровней факторов, а также значений коэффициентов вариации перечисленных факторов. Это позволяет планировать эксперимент и реализовать заданный план на имитационной модели в автоматическом режиме.

Слева от таблицы, напротив каждого фактора, размещены объекты «OptionButton», позволяющие выбирать варьируемый фактор.

В нижней части закладки размещены объекты «OptionButton», предназначенные для выбора законов распределения значений факторов.

Закладка «Компоненты затрат» (рис. 3) включает таблицу с перечнем следующих показателей:

- часовая прибыль 
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, тыс. руб./ч;

- базовая зарплата исполнителя 1 разряда, тыс. руб./мес.;

- норма расхода запасных частей, тыс. руб./1000 км.

Закладка «Нормативы ТО и ТР» (рис. 4) включает таблицу с перечнем следующих показателей:

- периодичность ТО-1, км;

- периодичность ТО-2, км;

- норма простоя в ТО и ТР, ч/1000 км;

- количество ТО-1, ед.;

- количество ТО-2, ед.;

- простои в ТО, ч.
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Рис.  3. Закладка «Компоненты затрат» экранной формы
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Рис.  4. Закладка «Нормативы ТО и ТР» экранной формы

Первые три показателя представляют собой исходные данные, три последующих – результаты расчета.
Результаты моделирования с использованием имитационной модели позволили определить влияние списочного количества автомобилей и среднего тарифного разряда производственных рабочих на затраты по статьям себестоимости для технического обслуживания и текущего ремонта автомобилей. 
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Рис.  5. Экранная форма «Результаты»
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Рис.  6. Отчет о результатах оптимизации «Результаты Rопт=F(Ac)»

С помощью разработанной имитационной модели можно установить закономерности влияния разных факторов на профессионально-квалификационный состав производственных рабочих зон, участков технического обслуживания и текущего ремонта транспортных предприятий.

В качестве критерия оптимизации используется минимум затрат от простоя автомобилей и от простоя зон, участков технического обслуживания и текущего ремонта транспортных предприятий. 

Разработанное авторами программное обеспечение позволяет провести оценку экономического эффекта при реализации разработанных рекомендаций (рис. 7):
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 – затраты на техническое обслуживание и текущий ремонт за год при использовании профессионально-квалификационного состава производственных рабочих до оптимизации, тыс. руб.;
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  – затраты на техническое обслуживание и текущий ремонт за год при использовании профессионально-квалификационного состава производственных рабочих после оптимизации, тыс. руб.
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Рис. 7. Графическая интерпретация экономического эффекта от реализации мероприятий по оптимизации профессионально-квалификационного состава производственных рабочих
Моделирование работы автотранспортных предприятий разной мощности с различным профессионально-квалификационным составом производственных рабочих показало, что экономический эффект возможен от 100 до 300 тыс. рублей на 1 млн. км пробега парка автомобилей в год.
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