Зотов В.Б.; Максимов В.А.*)

Анализ методов повышения работоспособности городских автобусов на линии на хозяйственном уровне управления.

Интенсификация общественного производства характеризуется повышением роли человеческого фактора и, в частности, инженерно-технического работника, его роли и ответственности за принятие управляющих решений.

Процесс принятия решения представляется собой сложный механизм, имеющий в своей основе 4 взаимосвязанных этапа:

1. Определение альтернативных вариантов решения;

2. Описание их вероятных исходов;

3. Ранжирование возможных исходов через их полезность;

4. Рациональный синтез информации, полученной на первых трех этапах.

От степени формализации каждого из этих этапов зависит специфика процесса принятия решения - или оно принимается в условиях определенности, или риска, или неопределенности. В свою очередь, специфика процесса принятия решения самым непосредственным образом влияет на его достоверность и оперативность, а следовательно, на эффективности функционирования управляемой системы в целом.

Одной из задач, решаемых при исследовании работоспособности городских автобусов на линии, проводимом кафедрой «Эксплуатации автомобильного транспорта» МАДИ, является сравнение и выбор наиболее эффективных методов повышения работоспособности автобусов на линии на уровне управления пассажирского автотранспортного предприятия.

В силу ограниченности информации и времени реализации определение значимых методов определялось путем интеграции мнений квалифицированных    специалистов    инженерно-технической службы авто-
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*) Работа выполнена под руководством проф. д.т.н. Кузнецова Е.С.
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бусного парка, а именно, их априорным ранжированием. Для чего была сформулирована цель, стоящая перед экспертами - снижение опозданий с выходом на линию, простоев на линии и преждевременных возвратов в парк по техническим причинам (снижение потерь линейного времени по техническим причинам), определены методы ее достижения на хозяйственном уровне и намечены критерии оценки методов. Для удобства ранжирования методы были представлены в виде иерархической структуры, согласно которой вначале располагались совокупности методов (подсистемы), а затем сами методы (элементы).

Необходимое и достаточное число экспертов для априорного ранжирования определялось по формуле [3]:
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N =                                                    (1)

где: Е1 - задаваемая до начала опроса предельно допустимая ошибка, выражаемая в долях среднего квадратического отклонения (σ):
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Е1 =                                                   (2)

t2α - показатель достоверности для заданной доверительной вероятности получаемого результата;

Е - абсолютная погрешность.

Приняв Е1 = 0,5 при доверительной вероятности α = 0,85 получаем необходимое число экспертов, равное 7 [3].

Отбор семи наиболее компетентных экспертов из числа опрошенных проводился по критерию, предложенному проф. Клейпером Б.С. [1]: - определялось число φj  €  j = 1, 2, …, N;  (N - число экспертов):
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    φj  =       хij · gij                              (3)
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где:    хij - численная величина i-го признака у j-го эксперта;


gij - значимость i-го признака (табл. 1).
Таблица 1.

Результаты оценки признаков ранжирования экспертов

	Признаки ранжирования
	Значимость признаков

	1. Стаж работы в области, связанной с исследуемым вопросом
	0,29

	2. Стаж работы на автомобильном транспорте
	0,22

	3. Специальное образование
	0,21

	4. Общий стаж работы
	0,12

	5. Общее образование
	0,11

	6. Возраст
	0,05
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- эксперту, имеющему наименьшее значение φj присваивался 1-й ранг, а ранги других экспертов определялись из выражения:

βi =                                                                (4)

После отбора 7 наиболее компетентных экспертов была проведена математическая обработка их опросных листов, согласно которой [2]:
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1) Определялась сумма рангов каждого метода
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где:    aij - ранг, присваиваемый  i-му методу j-ом экспертом;
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2) Определялось отклонение суммы рангов каждого метода от средней суммы рангов:
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Δi =                                -          аij             (6)

где:    К - число ранжируемых методов.

3) Определялась степень согласованности мнений экспертов. 

Для чего определялось значение коэффициента конкордации (W) и проверялась его значимость по критерию Пирсона (ƒ2) при числе степеней свободы (К - 1) и заданном уровне значимости α = 0,99.

Коэффициент конкордации для случая несвязанных рангов, т.е. случая, когда эксперты оценили влияние всех методов разными рангами, определялся по формуле:


ω =                                                        (7)

где: S - сумма квадратов отклонений суммы рангов от средней величины:


    S  =       х  Δi2                                      (8)

Для случая, когда некоторые эксперты оценили влияние ряда методов одинаковыми рангами, коэффициент конкордации определялся по формуле: 


ω =                                                                    (9)
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( ti3 - ti)                                  (10)

где: ti  - число случаев одинаковых рангов в j-ом ранжировании. Значимость коэффициента конкордации оценивалось при помощи критерия Пирсона, значение которого определялось по формуле:




ƒ2 = 7 (К - 1) · ω                                                 (11)

Затем фактическое значение критерия Пирсона (ƒ2) сравнивалось с его табличным значением (ƒ2т). при выполнении условия




ƒ2ф > ƒ2т                                                                         (12)

принималась гипотеза о значимости полученного коэффициента конкордации.

Далее определялись “веса” методов.

Коэффициенты веса того или иного метода находились исходя из предположения об их пропорциональности членом убывающей арифметической прогрессии и подсчитывались по итогам ранжирования [2]:


ωij  =                                                            (13)

при условии, что суммарный вес всех методов равен единице


    ωij = 1                                                      (14)

где: ωij - коэффициент веса i-го метода, вычисленный путем обработки данных ранжирования j-го эксперта;

К - общее число методов, подлежащих ранжированию.
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ξ - место, отведенное при ранжировании i-му методу j-м экспертом.

Выше описанная методика обработки опросных листов компетентных экспертов реализовывалось на каждом иерархическом уровне по каждому критерию оценки методов работоспособности автобусов на линии. Кроме этого, по ней были определены коэффициенты веса каждого критерия оценки.

Окончательный выбор метода осуществлялся по величине, определяемой по формуле:

Каij · ωаij + Ксij · ωсij + КТij · ωТij = К∑           max                        (14)

где: Каi, Ксi, КТij - коэффициенты относительной важности каждого критерия сравнения - степени влияния метода на достижение поставленной цели экономичности метода и времени реализации метода соответственно.

Анализ полученных результатов показывает (Таблицы 2 и 3), что наиболее существенным резервом сокращения потерь линейного времени по техническим причинам на хозяйственном уровне управления является введение предупредительного ремонта подвижного состава (К∑ = 0,135), обеспечение качественного выполнения рекомендаций по техническому обслуживанию автобусов (К∑ = 0,103), учет «возраста» при 

Таблица 2

Степень влияния подсистем инженерно-технической службы автобусного парка на величину потерь линейного времени по техническим причинам

	
	Критерии оценки
	

	Подсистемы
	Экономич-ность
	Время реализации
	Степень влияния
	Суммарная оценка

	1
	2
	3
	4
	5

	1. Система и организация 

    ТО и ремонта
	0,286
	0,286
	0,286
	0,286
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	1
	2
	3
	4
	5

	2. Производственно-

     техническая база
	0,095
	0,048
	0,048
	0,072

	3. Парк подвижного 

     состава
	0,048
	0,214
	0,238
	0,139

	4. Водительский персонал
	0,143
	0,095
	0,190
	0,150

	5. Ремонтно-

    обслуживающий персонал
	0,238
	0,143
	0,095
	0,175

	6. Система снабжения и

     резервирования
	0,190
	0,214
	0,143
	0,178


Таблица 3

Результаты ранжирования методов повышения работоспособности автобусов на линии средствами  инженерно-технической службы 

	
	Критерии оценки
	

	Подсистемы
	Экономич-ность
	Время реализации
	Степень влияния
	Суммарная оценка

	1
	2
	3
	4
	5

	1.1. Качественное выполнение рекомендаций по ТО
	0,094
	0,143
	0,094
	0,103

	1.2. Применение предупредительного ремонта
	0,143
	0,094
	0,143
	0,135

	1.3. Качественный контроль технического состояния подвижного состава перед выходом на линию
	0,048
	0,048
	0,048
	0,048

	2.1. Повышение уровня механизации процессов ТО и ремонта
	0,031
	0,016
	0,016
	0,24

	2.2. Обеспечение исправного состояния зданий, сооружений, оборудования, оснастки и инструмента
	0,064
	0,032
	0,032
	0,048

	3.1. Учет возраста при распределении подвижного состава по маршрутам движения
	0,032
	0,143
	0,159
	0,093

	3.2. Учет типа (марки) подвижного состава по маршрутам движения
	0,016
	0,071
	0,079
	0,046
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	1
	2
	3
	4
	5

	4.1. Повышение квалификации водителей
	0,043
	0,019
	0,038
	0,037

	4.2. Совершенствование системы стимулирования труда водителей
	0,014
	0,010
	0,057
	0,027

	4.3. Обеспечение стабильности закрепления водителя за автобусом
	0,057
	0,038
	0,076
	0,060

	4.4. Применение бригадной формы организации труда
	0,029
	0,028
	0,019
	0,026

	5.1. Повышение квалификации ремонтных рабочих
	0,119
	0,024
	0,016
	0,089

	5.2. Совершенствование системы стимулирования труда ремонтных рабочих
	0,040
	0,072
	0,048
	0,048

	5.3. Применение бригадной формы организации труда ремонтных рабочих
	0,079
	0,047
	0,081
	0,058

	6.1. Создание резерва запасных частей, узлов, агрегатов
	0,063
	0,036
	0,024
	0,046

	6.2. Создание резерва исправных автобусов
	0,095
	0,107
	0,072
	0,089

	6.3. Совершенствование работы технической помощи
	0,032
	0,071
	0,047
	0,043


Распределением автобусов по маршрутам движения (К∑ = 0,093), создание резерва исправных автобусов (К∑ = 0,089), повышение квалификации ремонтно-обслуживающего персонала (К∑ = 0,089) и обеспечение стабильности закрепления водителя за автобусом (К∑ = 0,060), а также применение     бригадной    формы организации труда ремонтных рабочих (К∑ = 0,058).
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Выполненный анализ методов является первым, а точнее оперативным этапом методики повышения работоспособности автобусов на линии на хозяйственном уровне.  Второй этап предусматривает построение системы экономико-математических моделей, которые позволят более точно определить влияние того или иного метода на работоспособность и скорректировать работу ИТС АТП по всей проблеме.
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