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Для оптимизации ремонтного обслуживания сельскохозяйст-
венной техники требуется минимизировать затраты времени на 
ожидание ремонта. Поэтому предлагается при организации расче-
тов пользоваться алгоритмов теории массового обслуживания. 
Системы массового обслуживания (СМО) – это такие систе-

мы, в которые в случайные моменты времени поступают заявки 
на обслуживание, при этом поступившие заявки обслуживаются 
с помощью имеющихся в распоряжении системы каналов об-
служивания. 
СМО можно также применить при оптимизации работы СТО и 

АЗС, а также при обслуживании поступающих заявок в расчетно-
кассовых узах банков, организаций занимающихся обслуживанием 
заявок и физических лиц, а также на предприятиях торговли. 
СМО состоит из генератора заявок, диспетчера и узла обслужи-

вания, узла учета отказов (уничтожителя заявок).  
1. Генератор заявок – объект, порождающий заявки: улица, 

цех с установленными агрегатами. На вход поступает поток заявок 
(поток покупателей в магазин, поток сломавшихся агрегатов (ма-
шин, станков) на ремонт, поток посетителей в гардероб, поток ма-
шин на АЗС и т. д.). 

2. Диспетчер – человек или устройство, которое регулирует и 
направляет заявки к каналам обслуживания.  
Основные задачи диспетчера: 
· принимать заявки; 
· формировать очереди, если все каналы заняты; 
· направлять заявки к каналам обслуживания, если есть сво-

бодные, и при необходимости отказывать в обслуживании заявок; 
· принимать информацию от узла обслуживания о свободных 

каналах; 
· следить за временем работы системы. 
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3. Очередь – накопитель заявок. Количество заявок в накопи-
теле, ожидающих обслуживания называется длиной очереди. 

4. Узел обслуживания состоит из конечного числа каналов 
обслуживания, каждый из которыx имеет 3 состояния: свободен, 
занят, не работает. Отказ от обслуживания наступает в случае, ко-
гда все каналы заняты. 
По наличию очередей СМО классифицируется на СМО с отка-

зами и СМО с очередью. В СМО с отказами заявка, поступившая в 
момент, когда все каналы заняты, получает отказ, покидает СМО и 
в дальнейшем не обслуживается. В СМО с очередью заявка, при-
шедшая в момент, когда все каналы заняты, не уходит, а становит-
ся в очередь и ожидает возможности быть обслуженной. 
Кроме того, СМО делятся на открытые и замкнутые. В откры-

той СМО характеристики потока заявок не зависят от того, в каком 
состоянии сама СМО (сколько каналов занято), а в замкнутой СМО 
– зависят. Например, если один рабочий обслуживает группу стан-
ков, время от времени требующих наладки, то интенсивность пото-
ка «требований» со стороны станков зависит от того, сколько их 
уже исправно и ждет наладки. Простейший пример замкнутой сис-
темы: выдача кассиром зарплаты на предприятии. 
По количеству каналов СМО делятся на одноканальные и мно-

гоканальные. 
Одноканальная закрытая СМО имеет одного исполнителя (один 

канал обслуживания) и m источников заявок на обслуживание. Ес-
ли заявка поступает, когда исполнитель занят обслуживанием ра-
нее поступившей заявки, то она становится в очередь на обслужи-
вание. Интенсивность обслуживания μ, как и интенсивность λ по-
тока заявок, поступающих от источника, предполагаются неиз-
вестными. 
Рассматриваемая система имеет m+1 состояний, по числу 

заявок в системе: 
S0 – 0 заявок (канал свободен); 
S1 – 1 заявка (канал занят обслуживанием); 
…… 
Sm – m заявок (одна обслуживается, m–1 ждут очереди). 
Для оптимизации станции ремонтного обслуживания описы-

ваемой в терминах СМО как одноканальная закрытая система с от-
казами, составлена компьютерная программа на языке Paskal. Тре-
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буется определить предельные вероятность состояния системы и 
показатели ее эффективности. 
Оптимизируемые показатели эффективности СМО: 
· финальная вероятность состояния – среднее относительное 

время пребывания системы в этом состоянии; 
· абсолютная пропускная способность – среднее число зая-

вок, обслуживаемых в единицу времени. 
· среднее время пребывания станка в очереди. 
Индивидуальные показатели оптимизируемой ремонтной 

станции: 
· среднее число станков в очереди; 
· интенсивность отказа станков λ; 
· интенсивность (время обслуживания) заявки μ. 
Учитывая количество станков, которое обслуживает рабочий, 

указанную интенсивность отказов и ремонта, определяем вероят-
ности состояний P1, P2, P3. 
Финальная вероятность рассчитывается по формуле: 

12
0 1 ( 1) ... ! mP mp m m p m p

-
é ù= + + - + +ë û и в нашем примере будет 

равна 0,21. 
Абсолютная пропускная способность (среднее количество заявок, 

обслуживаемых каналом в единицу времени) определяется следую-
щим образом. Если канал занят, то обслуживает в среднем μ заявок в 
единицу времени. Таким образом, абсолютная пропускная способ-
ность системы: 0(1 )μA p= -  и в нашем примере будет равна 3,16. 
Вычислим среднее число станков, ожидающих обслуживания 

(среднее число источников, выдавших заявку и ожидающих отве-
та). По сути, это количество заявок, находящихся в данный момент 
в системе: 0(1 ) /W m p p= - -  и в нашем примере будет равна 1,42. 
Среднее число заявок в системе складывается из числа заявок в 

очереди и среднего числа заявок, находящихся под обслуживанием в 
канале: 0(1 ) (1 )r m p p= - - × +  и в нашем примере будет равна 0,63.  

По формуле 
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= ×å  программно рассчитывается сред-

нее время ожидание заявки в очереди, что в нашем примере соста-
вит 12 минут. 
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Используя данную программу можно оптимизировать работу 
любой ремонтной станции, которая может быть представлена в ви-
де одноканальной закрытой системы с отказами. 
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