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ВВЕДЕНИЕ
Совершенствование нормирования труда в молочном скотоводстве на предприятии необходимо осуществлять посредством разработки научно обоснованных и прогрессивных норм обслуживания животных, которые будут учитывать специфику конкретных условий деятельности предприятия, а также все нормообразующие факторы.

На сегодняшний день в Республике Беларусь общепринятым и основным методом определения норм обслуживания коров является аналитический метод. Данный метод использует фотохронометражные наблюдения, затем происходит их обработка и на основе данного анализа производится расчет нормы. Все эти операции являются достаточно трудоемкими, поэтому зачастую на сельскохозяйственных предприятиях отказываются от своевременного и постоянного пересмотра действующих норм, что влечет за собой их необоснованное занижение или завышение. Это оказывает негативное влияние на функционирование системы стимулирования труда работников.

Настоящие рекомендации разработаны с целью сокращения затрат рабочего времени специалистов предприятий АПК на определение норм обслуживания животных в молочном скотоводстве.

ИМИТАЦИОННЫЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ НОРМ
ОБСЛУЖИВАНИЯ ЖИВОТНЫХ В МОЛОЧНОМ СКОТОВОДСТВЕ
Имитационное моделирование является мощным методом исследования сложных систем, используемых в тех случаях, когда другие методы оказываются малоэффективными. Имитационная модель представляет собой систему, отображающую структуру и функционирование исходного объекта в виде алгоритма, связывающего входные и выходные переменные, принятые в качестве характеристик исследуемого объекта. Имитационные модели реализуются программно с использованием различных языков. Одним из наиболее распространенных языков, специально предназначаемых для построения имитационных моделей, является GPSS: General Purpose Simulation System (Моделирующая система общего назначения). Этот язык разработан фирмой IBM.
Алгоритмом расчета нормы обслуживания коров одной дояркой в сельскохозяйственных организациях с помощью метода имитационного моделирования является следующий.
1. В качестве исходных данных для проведения расчета необходимо выполнить хронометражные наблюдения за процессом доения коров, результаты которого следует внести в электронную таблицу программного пакета Microsoft Excel. При этом все числовые значения продолжительности операций должны быть представлены в минутах, с округлением до тысячной доли знака для повышения точности расчетов. Хронометражные наблюдения за процессом доения коров в двухтактный молокопровод представлены в табл. 1.
Таблица 1. Результаты хронометражного наблюдения
	Операции
	Среднее значение, мин
	Минимальное значение, мин
	Отклонение от среднего значения, мин

	1
	2
	3
	4

	Загон на доильную площадку
	0,659
	0,399
	0,26

	Раздача концентратов
	0,12
	0,077
	0,043

	Подмывание вымени
	0,222
	0,152
	0,07

	Подключение аппарата
	0,686
	0,561
	0,125

	Наблюдение за доением
	2,337
	2,248
	0,089

	Отключение аппарата
	0,157
	0,137
	0,02

	Выгон скота
	0,254
	0,174
	0,08

	Доение коровы
	3,691
	3,479
	0,212


1.1. Значения графы 2 рассчитываются по общей совокупности наблюдений методом средней арифметической:
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1)

1.2. В графу 3 заносятся минимальные значения по наблюдаемой совокупности по каждой операции.
1.3. Значения графы 4 вычисляются по следующей формуле:
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1.4. Значения строки Доение коровы рассчитываются на основе хронометражных наблюдений.

2. Для построения имитационной модели расчета нормы обслуживания коров необходимо использовать программный пакет GPSS World Student Version 5.2.2, бесплатно скачать который можно по следующему адресу: http://www.minutemansoftware.com/downloads/GPSS% 20World%20Student%20Setup.msi.
Системные требования: ОС: Microsoft Windows 98 и выше.
Целью построения модели является определение нормы обслуживания коров одной дояркой. В качестве исходной информации необходимо использовать средние данные хронометражных наблюдений, проведенных в хозяйстве. В качестве операндов A и B использовались средняя продолжительность каждой операции и отклонение от среднего времени соответственно. Каждой операции присваивалось уникальное имя.
3. Запустить установленную программу GPSS World Student Version (рис. 1).
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Рис. 1. Запуск GPSS World Student Version
4. Создать новую модель. Для этого необходимо в основном окне программы выбрать: File → New → выбрать Model → нажать OK.
5. Ввести значения из табл. 1, используя следующую схему:

5.1. Задать генерирующий блок для расчета нормы обслуживания коров. Для этого:

5.1.1. Ввести блок Generate следующим образом: выбрать Edit → → Insert GPSS blocks. Появится окно выбора блоков (рис. 2).
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Рис. 2. Создание блока GENERATE
В нем нажать кнопку GENERATE. Появится окно ввода информации блока (рис. 3).
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Рис. 3. Ввод информации по блоку GENERATE
В строку А вводится значение графы 2 строки Доение коровы табл. 1. В строку В вводится значение графы 4 строки Доение коровы табл. 1. Остальные строки не заполняем. Нажимаем ОК;
5.1.2. Ввести блок QUEUE следующим образом: выбрать Edit → → Insert GPSS blocks. Появится окно выбора блоков, в нем выбрать QUEUE. Появится окно ввода информации блока (рис. 4).
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Рис. 4. Ввод информации по блоку QUEUE
В строку А вводим DOYARKA1. Остальные строки не заполняем. Нажимаем ОК.

5.2. Ввести блоки расчета операции по загону скота. Для этого:

5.2.1. Ввести блок QUEUE таким же способом, как и в п. 5.1.2, значение строки А ввести ZAG1;
5.2.2. Ввести блок SEIZE. Метод добавления такой же, как и в п. 5.1.2, однако в окне выбора блоков следует выбрать блок SEIZE. В окне ввода информации по блоку SEIZE в строку А добавить ZAGON1;
5.2.3. Ввести блок DEPART. Метод добавления такой же, как и в п. 5.1.2, однако в окне выбора блоков следует выбрать блок DEPART. В окне ввода информации по блоку DEPART в строку А добавить ZAG1;
5.2.4. Ввести блок ADVANCE. Метод добавления такой же, как и в п. 5.1.2, однако в окне выбора блоков следует выбрать блок ADVANCE. В окне ввода информации по блоку ADVANCE в строку А добавить значение графы 2 строки Загон на доильную площадку табл. 1. В строку В добавить значение графы 4 строки Загон на доильную площадку табл. 1;
5.2.5. Ввести блок RELEASE. Метод добавления такой же, как и в п. 5.1.2, однако в окне выбора блоков следует выбрать блок RELEASE. В окне ввода информации по блоку RELEASE в строку А добавить ZAGON1.

5.3. Ввести блоки расчета операции по раздаче концентратов способом, описанным в п. 5.2.
5.4. Ввести блоки расчета операции по подмыванию вымени способом, описанным в п. 5.2.

5.5. Ввести блоки расчета операции по подключению аппарата способом, описанным в п. 5.2.

5.6. Ввести блоки расчета операции по наблюдению за доением способом, описанным в п. 5.2.

5.7. Ввести блоки расчета операции по отключению аппарата способом, описанным в п. 5.2.

5.8. Ввести блоки расчета операции по выгону скота способом, описанным в п. 5.2.

5.9. Ввести блок DEPART. Значение строки А – DOYARKA1.

5.10. Ввести блок TERMINATE. Строки оставляем пустыми.
5.11. Ввести блок GENERATE. Значение строки А: 210 при двухразовой дойке и 140 – при трехразовой дойке.

5.12. Ввести блок TERMINATE. Значение строки А: 1.

5.13. Ввести блок START. Значение строки А: 1.
В итоге в окне расчетного модуля должна быть информация, представленная в табл. 2.
Таблица 2. Моделирование процесса доения коров
	GENERATE
3.691,0.212

QUEUE

DOYARKA1

QUEUE

ZAG1

SEIZE

ZAGON1

DEPART

ZAG1

ADVANCE
0.659,0.26

RELEASE

ZAGON1

QUEUE

KONC
SEIZE

KONC1

DEPART

KONC

ADVANCE
0.12,0.043

RELEASE

KONC1

QUEUE

VYM1

SEIZE

VYMYA1

DEPART

VYM1

ADVANCE
0.222,0.07

RELEASE

VYMYA1

QUEUE

APPARAT1

SEIZE

APP1

DEPART

APPARAT1

ADVANCE
0.686,0.125
RELEASE

APP1
QUEUE

NABLUDENYE1
SEIZE

NABLUD1

DEPART

NABLUDENYE1

ADVANCE
2.337,0.089
RELEASE

NABLUD1

QUEUE

OTKLUCHEN1

SEIZE

OTKLUCH1

DEPART

OTKLUCHEN1

ADVANCE
0.157,0.02

RELEASE

OTKLUCH1
QUEUE

VYG1
SEIZE

VYGON1

DEPART

VYG1
ADVANCE
0.254,0.08

RELEASE

VYGON1

DEPART

DOYARKA1

TERMINATE


GENERATE
210

TERMINATE
1

START

1


Для быстроты и удобства можно скопировать текст табл. 2, заменив лишь средние значения и отклонение от средних значений по каждой операции.

Подробная расшифровка каждого блока представлена в табл. 3.
Таблица 3. Моделирование процесса доения коров с подробными объяснениями
	GENERATE
3.691,0.212
; СРЕДНЕЕ ВРЕМЯ ДОЕНИЯ ОДНОЙ КОРОВЫ, А ТАКЖЕ ОТКЛОНЕНИЕ ОТ СРЕДНЕГО ВРЕМЕНИ

QUEUE
DOYARKA1
; СБОР СТАТИСТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ ОБ ОЧЕРЕДИ К ДОЕНИЮ СКОТА

*************************************************************************

QUEUE
ZAG1
; СБОР СТАТИСТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ ОБ ОЧЕРЕДИ К ЗАГОНУ СКОТА

SEIZE
ZAGON1
; НАЧАЛО ЗАГОНА ОДНОЙ КОРОВЫ

DEPART
ZAG1
; ОСВОБОЖДЕНИЕ ОЧЕРЕДИ

ADVANCE
0.659,0.26
; СРЕДНЕЕ ВРЕМЯ, ЗАТРАЧИВАЕМОЕ НА ЗАГОН ОДНОЙ КОРОВЫ

RELEASE
ZAGON1
; ЗАВЕРШЕНИЕ ОПЕРАЦИИ ЗАГОНА СКОТА

*************************************************************************

QUEUE
KONC
; СБОР СТАТИСТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ ОБ ОЧЕРЕДИ К РАЗДАЧЕ КОНЦЕНТРАТОВ

SEIZE
KONC1
; НАЧАЛО РАЗДАЧИ КОНЦЕНТРАТОВ

DEPART
KONC
; ОСВОБОЖДЕНИЕ ОЧЕРЕДИ

ADVANCE
0.12,0.043
; СРЕДНЕЕ ВРЕМЯ, ЗАТРАЧИВАЕМОЕ НА РАЗДАЧУ КОНЦЕНТРАТОВ

RELEASE
KONC1
; ЗАВЕРШЕНИЕ ОПЕРАЦИИ РАЗДАЧИ КОНЦЕНТРАТОВ

*************************************************************************

QUEUE
VYM1
; СБОР СТАТИСТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ ОБ ОЧЕРЕДИ К ПОДМЫВАНИЮ ВЫМЕНИ

SEIZE
VYMYA1
; НАЧАЛО ПОДМЫВАНИЯ ВЫМЕНИ ОДНОЙ КОРОВЫ

DEPART
VYM1
; ОСВОБОЖДЕНИЕ ОЧЕРЕДИ

ADVANCE
0.222,0.07
; СРЕДНЕЕ ВРЕМЯ, ЗАТРАЧИВАЕМОЕ НА ПОДМЫВАНИЕ ВЫМЕНИ ОДНОЙ КОРОВЫ

RELEASE
VYMYA1
; ЗАВЕРШЕНИЕ ОПЕРАЦИИ ПОДМЫВАНИЯ ВЫМЕНИ

*************************************************************************

QUEUE
APPARAT1
; СБОР СТАТИСТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ ОБ ОЧЕРЕДИ К ПОДКЛЮЧЕНИЮ АППАРАТА

SEIZE
APP1
; НАЧАЛО ПОДКЛЮЧЕНИЯ АППАРАТА К ОДНОЙ КОРОВЕ

DEPART
APPARAT1
; ОСВОБОЖДЕНИЕ ОЧЕРЕДИ

ADVANCE
0.686,0.125
; СРЕДНЕЕ ВРЕМЯ, ЗАТРАЧИВАЕМОЕ НА ПОДКЛЮЧЕНИЕ АППАРАТА К ОДНОЙ КОРОВЕ

RELEASE
APP1
; ЗАВЕРШЕНИЕ ОПЕРАЦИИ ПОДКЛЮЧЕНИЯ АППАРАТА

*************************************************************************

QUEUE
NABLUDENYE1
; СБОР СТАТИСТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ О НАБЛЮДЕНИИ ЗА ДОЕНИЕМ

SEIZE
NABLUD1
; НАЧАЛО НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ДОЕНИЕМ

DEPART
NABLUDENYE1
; ОСВОБОЖДЕНИЕ ОЧЕРЕДИ

ADVANCE
2.337,0.089
; СРЕДНЕЕ ВРЕМЯ, ЗАТРАЧИВАЕМОЕ НА НАБЛЮДЕНИЕ ЗА ДОЕНИЕМ

RELEASE
NABLUD1
; ЗАВЕРШЕНИЕ ОПЕРАЦИИ НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ДОЕНИЕМ

*************************************************************************

QUEUE
OTKLUCHEN1
; СБОР СТАТИСТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ ОБ ОТКЛЮЧЕНИИ АППАРАТА

SEIZE
OTKLUCH1
; НАЧАЛО ОТКЛЮЧЕНИЯ АППАРАТА

DEPART
OTKLUCHEN1
; ОСВОБОЖДЕНИЕ ОЧЕРЕДИ

ADVANCE
0.157,0.02
; СРЕДНЕЕ ВРЕМЯ, ЗАТРАЧИВАЕМОЕ НА ОТКЛЮЧЕНИЕ АППАРАТА

RELEASE
OTKLUCH1
; ЗАВЕРШЕНИЕ ОПЕРАЦИИ ОТКЛЮЧЕНИЯ АППАРАТА

*************************************************************************

QUEUE
VYG1
; СБОР СТАТИСТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ О ВЫГОНЕ СКОТА

SEIZE
VYGON1
; НАЧАЛО ВЫГОНА СКОТА

DEPART
VYG1
; ОСВОБОЖДЕНИЕ ОЧЕРЕДИ

ADVANCE
0.254,0.08
; СРЕДНЕЕ ВРЕМЯ, ЗАТРАЧИВАЕМОЕ НА ВЫГОН СКОТА

RELEASE
VYGON1
; ЗАВЕРШЕНИЕ ОПЕРАЦИИ ОТКЛЮЧЕНИЯ АППАРАТА

*************************************************************************

DEPART
DOYARKA1
; ОСВОБОЖДЕНИЕ ДОЯРКИ

TERMINATE

; ЗАВЕРШЕНИЕ ОПЕРАЦИИ

*************************************************************************

GENERATE
210
; ВРЕМЯ СМЕНЫ
TERMINATE
1

START
1


6. Для расчета модели в окне программы выбрать Command → → Create Simulation.
Программа произведет расчет внесенных данных и выдаст результат, который представлен в табл. 4.
Таблица 4. Результат решения имитационной модели
	              GPSS World Simulation Report - 1_main.16.1

                   Tuesday, February 14, 2012 16:49:30  

           START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES

                0.000            210.000    41        7          0

              NAME                       VALUE  

          APP1                        10008.000

          APPARAT1             10007.000

          DOYARKA1            10000.000

          KONC                       10003.000

          KONC1                     10004.000

          NABLUD1                10010.000

          NABLUDENYE1     10009.000

          OTKLUCH1             10012.000

          OTKLUCHEN1        10011.000

          VYG1                        10013.000

          VYGON1                  10014.000

          VYM1                       10005.000

          VYMYA1                 10006.000

          ZAG1                        10001.000

          ZAGON1                      10002.000

 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY

                    1    GENERATE       56             0       0

                    2    QUEUE               56             0       0

                    3    QUEUE               56             0       0

                    4    SEIZE                  56             0       0

                    5    DEPART             56             0       0

                    6    ADVANCE         56             0       0

                    7    RELEASE           56             0       0

                    8    QUEUE               56             0       0

                    9    SEIZE                 56             0       0

                   10    DEPART           56             0       0

                   11    ADVANCE       56             0       0

                   12    RELEASE         56             0       0

                   13    QUEUE             56             0       0

                   14    SEIZE               56             0       0

                   15    DEPART           56             0       0

                   16    ADVANCE       56             0       0

                   17    RELEASE         56             0       0

                   18    QUEUE             56             0       0

                   19    SEIZE                56             0       0

                   20    DEPART           56             0       0

                   21    ADVANCE       56             0       0

                   22    RELEASE         56             0       0

                   23    QUEUE             56             0       0

                   24    SEIZE                56             0       0

                   25    DEPART            56             0       0

                   26    ADVANCE        56             1       0

                   27    RELEASE          55             0       0

                   28    QUEUE              55             0       0

                   29    SEIZE                 55             0       0

                   30    DEPART            55             0       0

                   31    ADVANCE        55             0       0

                   32    RELEASE          55             0       0

                   33    QUEUE              55             0       0

                   34    SEIZE                 55             0       0

                   35    DEPART            55             0       0

                   36    ADVANCE        55             0       0

                   37    RELEASE          55             0       0

                   38    DEPART            55             0       0

                   39    TERMINATE    55             0       0

                   40    GENERATE        1             0       0

                   41    TERMINATE       1             0       0

FACILITY       ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY

 ZAGON1            56    0.170       0.639  1        0    0    0     0      0

 KONC1               56    0.033       0.122  1        0    0    0     0      0

 VYMYA1           56    0.057       0.215  1        0    0    0     0      0

 APP1                    56    0.181       0.678  1        0    0    0     0      0

 NABLUD1           56    0.619       2.320  1       57    0    0     0      0

 OTKLUCH1         55    0.041       0.157  1        0    0    0     0      0

 VYGON1              55    0.067       0.257  1        0    0    0     0      0

QUEUE              MAX CONT. ENTRY ENTRY(0) AVE.CONT. AVE.TIME   AVE.(-0) RETRY

 DOYARKA1            2    1     56      0     1.168      4.380      4.380   0

 ZAG1                        1    0     56     56     0.000      0.000      0.000   0

 KONC                       1    0     56     56     0.000      0.000      0.000   0

 VYM1                       1    0     56     56     0.000      0.000      0.000   0

 APPARAT1              1    0     56     56     0.000      0.000      0.000   0

 NABLUDENYE1     1    0     56     56     0.000      0.000      0.000   0

 OTKLUCHEN1        1    0     55     55     0.000      0.000      0.000   0

 VYG1                        1    0     55     55     0.000      0.000      0.000   0

FEC XN   PRI         BDT      ASSEM  CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE

    58    0         211.139     58      0      1

    57    0         211.487     57     26     27

    59    0         420.000     59      0     40


Полученный результат необходимо расшифровать с помощью блока TRY, где видно, что было выполнено 55 повторов операций по выгону скота и отключению коровы и 56 повторов по остальным операциям. Соответственно можно сделать вывод, что норма обслуживания коров в данном случае составила 55 голов.
Обобщение результатов решения имитационной модели и сравнение с фактическими данными представлено в табл. 5.

Таблица 5. Результаты решения имитационной модели
	Показатели
	Расчетные значения
	Фактические значения
	Расчетное значение в % к фактическому

	
	мин
	%
	мин
	%
	

	Подмывание вымени
	0,215
	4,9
	0,222
	4,9
	96,85

	Подключение аппарата
	0,678
	15,5
	0,686
	15,3
	98,83

	Наблюдение за доением
	2,32
	52,9
	2,337
	52
	99,27

	Отключение аппарата
	0,157
	3,6
	0,157
	3,5
	100,00

	Загон на доильную площадку
	0,639
	14,6
	0,66
	14,7
	96,82

	Раздача концентратов
	0,122
	2,8
	0,12
	2,7
	101,67

	Выгон скота
	0,257
	5,9
	0,313
	7
	82,11

	Итого…
	4,388
	100
	4,495
	100
	97,62


Норма обслуживания составила 55 коров. Следовательно, можно сделать вывод, что результат решения имитационной модели практически идентичен результату расчета нормы обслуживания с помощью аналитического метода. Однако затраты времени на решение имитационной модели значительно меньше затрат времени на расчет нормы обслуживания традиционным способом.
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