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用排队论解织布车间机修工看台问题

王元 昌 董 青

(纺织工程系 )

摘要 用排队论作劳动定 员比起 目前工厂 采用的定 员制
,

能使工厂 获得最大 的经

济效益
。
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0 引 言

我国 目前纺织厂织布车间机修工的劳动定员是 50 年代按经验而不是按经济效益制定

的
。

时至 90 年代
,

因工人劳务费
,

织物的价格和利润
,

机器的折旧费等方面都有了巨大的变

化
,

工厂也转为以经济效益为 中心
,

所以
,

用排队论理论
,

以工厂获得最大经济效益为 目标来

确定织布车间机修工看台数
,

是一种科学的计算方法
。

同时它也是工厂提高企业管理水平的
“

重要方面
。

1 排队论有关概率计算

一个机修工看管 M 台织机
,

出现一台坏车
,

须化一定时间方能修复
,

修理时又 出现坏

车
,

而后面的坏车须排队等候修复
。

机器发生坏车的时刻
、

次数
、

排队等候的停台数
,

机修工

的忙闲程度等都是随机的
。

解这类问题
,

概率论是基础
。

对这类 问题的研究称排队论
。

关于

机器维修问题有 P al m 数字模型
。

它有如下假设
:

( 1) 所有机器工作时产生坏车的平均数是相仿的
。

( 2) 所有机修工的技术水平也相仿
,

修坏车的难易程度
,

平均说来也相仿
。

.

( 3) 所有机器相互独立地工作
,

产生或修复坏车也是相互独立的
。

( 4) 根据排队论理论
,

如机器独立工作
,

在充分小的间隔时间内发生或修复二台以上

坏车的概率很小
,

则单位时间内的坏车数服从波淞 (P in s阳 n) 分布
,

而发生坏车的间隔时间

(即织机持续工作时间 )服从负指数分布
。

( 5) 一台坏车修复时间也为一负指数分布的随机变量
。

理 由同 .4
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( 6) 机器运转与维修处于统计平衡状态
。

工厂开始生产一段时间后
,

即可以认为处于

平衡状态
。

对于使用同一机型 (或相近机型 )的织机
,

生产该型织机能胜任的产品
,

机修工都是熟练

工的织布车间来说
,

织机维修问题大体上能满足上述六项假设
。

排队论有如下结论
。

只有一个机修工
,

看 M 台织机
,

在任一时刻车间内坏车数为零的概率 尸 。 .

1

谷 材 ! i 久 \
K ( 1 )
K久一产

尸。

习
(M 一 K ) !

式中

M— 一个机修工看管的织机台数

一 O
,

1
,

2
,

…
,

M

一 坏车率 (一台织机在单位时间内出现的坏车次数 )

— 一台织机发生坏车的间隔时何 (即织机持续运转时间 )

一 修复率 (单位时间内修复坏车的次数 )

— 修复一次坏车所需的时间
1一产

尸。

— 表示机修工忙闲程度的
“
空闲率

”

任一时刻待修坏车平均数 L Q (即平均排队长度 )
。

_
、 , 又+ 产八 。 、

J训 O 一
I性 一

—
、 1
一

1 0沪

产

( 2 )

L 。
也是与机修工看台数有关的停台损失

。

可以看出
,

只要知道坏车率 又
,

修复率 产
,

及看台数 M
,

就可算出尸 。

及 L .Q

2 劳动定员

厂方
“

损失
”
包括二个方面

,

一为支付给机修工的劳务费 (包括工资
,

补贴
,

奖金等 )
。

二为

织机待修停台而少创的利润
。

若厂方损失为 V ; ,

则

V l
一 A + B L Q ( 3 )

式中 A 为厂方支付的每小时劳务费
,

B 为织机台时创利
。

如车间有 R 个机修工
,

每人看 M 台
,

厂方损失为 v *
.

V *
~ R V I

一 R ( A 十 B L Q ) ( 4 )

在某厂实测半一
3

.

: m in
.

A 一 1
.

5 元 /人时
,

B 一 1
.

: 元 /台时 ( 1 5 l l M 织机生产 防羽布
,

协 月、 产

办
`

川 几 “ ’ “ ” 一” ` ’

“ `
一 ” / . 产 / 、 ” J ’

一 `
一 ’

/ 目 尹
曰

一 J 、 ` v

“
一 一

,
、 ’产 “

一
产

涤卡 )
,

以这些数据用微机算出一个机修工看不同台数 M 时的 尸。 ,

L Q ,

V ,

值
,

如表 1
.

由表 1

可画出 v l 一

M’ 曲线
,

lM 为车间织机台数
,

只用一个机修工时 M一 M
`

.

看台数 M
.

零停台概率 p o
.

待修停台数 场
.

厂方
“

损失
’ ,
V ,

关系表

M

1 5 0

表 1 机修工

尸 。

0
亡 7 0 0 8 5 0 2 0

.

1 2 5 9 6 13 1
.

7 1 4 1 3 4

M

2 5 2 0
.

4 9 8 0 0 0 3 0
.

4 9 8 15 3 7 2
.

34 6 8 6 1

日



王元昌等
:

用排队论解织布车间机修工看台问题 2 2 5

续表 l

MMMPo LQV iii

{
、 p。

“ ` 111

111 52 0
.

6 05 6 6 65 0一 1 3 0 09 64 1
.

2 71 1 64

一一

……
一

…
6

…………
111 54 0

.

2 2 8 8 9 68 0
.

1 4 3 3 7 9 01
.

72 832 33333

111 5 6 0
.

8 8 8 9 695 0
.

1 3 8 64 14 1
.

7 3 5 99999 6

111 8 5 0
.

8 64 91 1 6
`

0
.

14 2 91 1 9 0
.

74 3 033333 8

111 6 0 0
.

68 091 3 3 0
.

14 7 5 0671
.

7 5 07 611111

111 2 6 0
.

7 5 9 6 6 03 0
.

1 2 1 53 01 1二
7 8 52 11111 6

111 4 6 0
.

672 9 67 7 0
.

1 1 8 5 64 1 6
.

7 6 658 55555

111 6 6 0
.

6 68 8 5 93 01 1 2 6 61 1 1
.

7 74 7 5 66666

111 68 0
.

6 65 0 03 0
.

1 1 2 5 9 6 61 7 83 033333 8

111 7 0 0
.

6 61 02 1 0
.

1 1 72 54 1 1
.

71 95 911111

111 2 7 0
.

7 5 6 03 3 91 7 063 6 6 6
.

1
.

8 0 03 3 33333

111 74 0
.

63 5 5 07 6 0
.

1 1 4 3 8 8 51
.

81 9 022222 5

111 7 6 0
.

4 69 07 63 0
.

1 871 94 81
.

81 2 8311111

111 7 8 0
.

64 51 5 9 0 0
.

1 92 62 1 7
.

2 84 7 6 66666

111 8 0 0
.

64 1 1 14 2 0
.

1 2 1 1 8 971
.

3 8 69 66666

111 2 8 0
.

3 7 61 3 3 5 0
.

2 3 087 81 9
.

84 611111 6

111 84 0
.

631 1 3 3 5 0
.

2 0971 1 5 0
.

4 8 5 9 633333

111 8 6 0
.

2 1 62 7 9 0
.

2 1 5 62 2 1
.

8 5 5 6 677777

111 8 8 0
.

2 5 61 3 9 0
.

22 1 7J 02 1
.

87 6977777 0

111 9 0 0
.

62 12 1 3 3 0
.

2 2 71 8 5 5 9
.

811111 7 3 8 6

111 2 9 0
.

1 2 7 3 3 9 6 0
,

2 34 17 6 6 1
.

8 9 8 11111

1119 4 0
.

6 1 3 2 5 4 8 0
.

2 4 0 6 3 1 1 1
.

90 9 0 7 33333

1119 6 0
.

6 0 92 7 5 8 0
.

2 4 7 16 1 9
.

1
.

9 20 1 755555

111 9 8 0
.

6 0 5 2 9 7 2 0
.

2 5 39 0 6 3 1
.

9 31 6 4 11111

222 0 0 0
.

6 0 1 3 1 8 7 0
.

2 60 6 9 64 1
.

94 3 1 8 44444

222 0 2 0
.

5 9 73 4 0 7 0
.

2 6 7 70 0 2 1
.

9 5 5 0 99999

222 0 4 0
.

5 9 3 3 6 3 0
.

2 7 48 4 1 3 1
.

96 72 33333

222 0 6 0
.

5 8 9 3 8 5 5 0
.

2 8 2 1 1 98 1 9 79 6 0 44444

222 0 8 0
.

5 8 54 0 8 4 0
.

2 8 9 6 1 18 1
.

9 9 2 3 44444

222 10 0
.

58 14 3 1 5 0
.

2 9 7 1 64 9 2
.

0 0 5 188888

222 1 2 0
.

57 74 5 4 9 0
.

30 49 0 1 1 2
.

0 18 3 322222

222 1 4 0
.

5 7 3 4 7 8 6 0
.

3 12 7 7 4 7 2
.

0 3 17 177777

222 1 6 0
.

5 6 95 0 2 7 0
.

3 20 8 7 7 1 2
.

04 54 9 11111

222 1 8 0
.

5 6 55 2 7 1 0
.

3 2 90 8 6 3 2
.

0 5 94 4 77777

222 2 0 0 5 6 15 5 1 9 0
.

3 37 4 9 39 2 0 7 37 44444

222 2 2 0
.

5 5 7 5 7 7 0
.

3 4 60 6 93 2 0 88 3 188888

222 2 4 0
.

5 5 3 6 0 2 4 0
.

3 54 8 1 2 6 2 1 0 3 1 8 11111

222 2 6 0
.

5 4 9 6 2 8 2 0
.

3 6 3 7 3 9 2
.

1 1 8 3 5 66666

222 2 8 0
.

5 4 5 6 5 4 4 0
.

3 7 28 4 8 5 2
.

1 3 38 4 33333

222 3 0 0
.

5 4 1石8 0 9 0
.

3 8 2 1 2 5 9 2
.

1 4 9 6 1 44444

222 3 2 0
.

5 3 7 7 0 7 9 0
.

3 9 1 6 6 2 6 2 1 6 5 8 2 66666

222 3 4 0
.

5 3 3 73 5 2 0
.

4 0 1 3 5 1 9 2
.

1 8 2 2 988888

2223 6 0
.

5 2 9 7 6 3 0
.

4 1 1 2 3 9 6 2
.

1 9 9 1 088888

222 3 8 0
.

5 2 5 7 9 1 1 0
.

4 2 1 3 2 5 7 2
.

2 1 6 2 5 44444

222 4 0 0
.

5 2 1 8 1 9 6 0
.

4 3 1 6 2 5 4 2
.

2 3 3 7 6 33333

222 4 2 0 5 1 7 8 4 8 6 0
.

4 4 2 1 3 8 7 2
.

2 5 1 6 3 66666

222 4 4 0
.

5 1 3 8 7 8 0
.

4 5 2 8 8 0 9 2
.

2 6 9 8 9 88888

222 4 6 0
.

5 0 9 9 0 7 9 0
.

4 6 3 8 6 7 2 2
.

2 8 8 5 7 4
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续表

尸。

0
.

50 5 98 32

0
.

0 5 196 9

如
0

.

47 56 0 36

0
.

486 480 7

V l

2
.

0 7 5 362

2
.

2 7 30 7 1

P 。

0
.

30 47 7 4

LQ

1
.

542 9 9 9

V 1

4
.

2 130 9 9

一一
,
, ~ n ,

一
` , 一 一

.

~
, . ,

M
`

~
, , . ,

一一
_

_
, ,

_
_ , _ , , _

.

_ _
, `

翔牛 1刊有 式 门、

饥 1多上母人有首 似 一 代于
,

用此 似 宣衣 1 得 V l ,

丹
V R
一 找 V l

.

沐丁士呆给
,奋

定的 R
,

从不同的 M
`

可算出相应的 V ; ,

从而画出 V R一

lM 曲线
。

不同的 R 可同样计算
,

结果见

图 1
.

用数值解法可分别算出曲线 V
l

与

v Z

的交点为 lM 二 3 30 台
,

V Z

与 v 。

的交

点为 lM = 5 9 0 台等等
。

例如
,

车间有 59 0

台织机
,

用二个机修工
,

每人看 2 95 台
,

从

表 1 得 V l
~ 2

.

8 9 2 6 6 4
,

V :
二 ZV ,

之

5
.

78 5
,

如用 三个机修工
,

每人看 19 6
.

7

台
,

从表 l 得 V
l
一 1

.

9 2 4 (用插入法 )
,

V 3

= 3 v , 、 5
.

7 72 , v 。

、 V Z ,

故近似得 V Z

与

v 3

的交点为 M’ ~ 5 90 台
。

对厂方而言
,

V可越小获利越大
。

如

车间织机合数 M
`

< 3 30 台
,

从图 1 可见

v l

最小
,

即用一个机修工获利最大
,

车间

织机台数在 33 0 ~ 5 90 台时
,

用二个机修

工获利最大
。

总汇见表 2
.

车间织机台数

恰好 3 30 台时
,

用二个 机修工与用三个

厂方获利近似相等
,

用三个虽多支劳务

费
,

但织机待修停台减少而多创利
。

V , `尽= l ) v : ( R 二 2 ) V
。 ` R = 3 ,

留、暇à

君 3

20 0 40 0

` 台 ) M
`

图 1 厂方
“

损失
”
与织机台数的关系

表 2 织机台数 M’ 与机修工人数 R 关系表

车间织机

台数 (M
,
) < 3 3 0 3 3 0 ~ 5 9 0 5 90 ~ 8 4 0 8 4 0~ 1 0 88 10 8 8 ~ 13 3 6 1 3 3 6~ 1 58 4 15 8 4 ~ 1 8 3 0

安排机修工
人数 ( R )

每组上限时
,

每个

机修工平均看台数
3 3 0 2 9 5 2 8 0 2 7 2 2 6 8 2 64 2 6 2

.

应强调指出
,

又
,

产 之值与机修工技术水平飞责任心
,

工厂管理水平
,

织机机型
,

使用年限
,

车速
,

保全保养质量
,

产品种类等因素有关
。

A , B 之值与地区与产品结构 有关
,

各厂情况不

同
,

应实测而定
。

如车间生产几个品种
,

B 以加权平均数计
。

以实测之 又
,

产
,

A
,

B
,

M 等代入 ( l)

~ ( 4 ) 式计算
,

画出 V R一

M
`

曲线
,

定出曲线交点
,

就可确定定员
。

如 又
,

产
,

A
,

B ,

M 等因素有变

化
,

定员应作相应调整
。

从经济效益角度看
,

劳动定员不应各厂统一和一成不变
。

从表 2 还

可看到
,

车间织机台数越多
,

平均每个机修工看台数有所减少
。

当然
,

对于具体劳动组织
,

考

虑到管理
,

机修工负荷及报酬等实际情况
,

作适当的修正是必要的
。

机修工用工数偏高
,

固然使车间待修停台减少
,

增加了创利和产量
,

但增加的创利抵不
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上多支出的人工费
。

随着工人收入的提高
,

这个问题将更加突出
。

况且从表 1 可见
,

机修工

看台扩大后
,

空闲率仍较高
。

劳动组合方面有潜力可挖
。

假设一个车间由几个机修工
,

每人看若干台
,

改为几个机修

工共同承包一个车间
。

例如车间的 5 60 台织机
,

用二个机修工每人看 28 0 台
,

改为二人共管

56 0 台
,

待修停台将从 1
.

38 台降为 0
.

5 台
,

可增加 0
.

86 台织机的产量及创利
,

但人工费仍

不变
。

3 结 语

纺织厂的多机台工序
,

机修工与档车工的定员
,

可用适当形式的排队论算出有关概率
,

再考虑工厂经济效益而解决此问题
。

在以经济效益为中心的今天
,

这一问题应提到议事 日程

上来
。
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