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Аннотация: В статье рассматривается система массового обслуживания, как 
система технического обслуживания и ремонта машин и механизмов в целях вы-
бора показателей, позволяющих оценить интенсивность загрузки ее подсистем в 
процессе функционирования.  

Система технического обслуживания и ремонта машин и механизмов являет-
ся сложной системой, состоящей из отдельных подсистем, предназначенных для 
конкретного вида технических воздействий. По сути своей она является системой 
массового обслуживания (СМО). Для оценки эффективности функционирования 
таких систем обычно выбирается совокупность определенных показателей, кото-
рые характеризуют эффективность функционирования ее элементов (подсистем) и 
системы в целом. 

При анализе функционирования систем, в первую очередь обычно определя-
ют показатели, характеризующие интенсивность нагрузки на ее подсистемы, т.е. 
занятости оборудования и исполнителей. 
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Универсальными показателями, характеризующими интенсивность нагрузки 
на подсистему, являются приведенная плотность потока требований и коэффици-
ент занятости. Приведенной плотностью потока требований   называют отноше-
ние параметра входящего потока требований к интенсивности обслуживания, за 
одну и ту же единицу времени. Для анализа функционирования подсистем в каче-
стве единицы времени обычно выбираются сутки. В нашем случае, в соответствии 
с определением, величина ρ определяется выражением [1] 

ci
i

i

N
ρ

µ
=       (1) 

где ciN  - суточный входящий поток требований i-го вида, ед. машин (механиз-
мов); 

iµ  – среднесуточная интенсивность обслуживания, ед. машин (механизмов). 
 

Из выражения (1) следует, что величина ρi представляет собой среднее число 
требований, поступающих в i-ю подсистему за среднее время обслуживания одно-
го требования.  

Коэффициент занятости αi, определяется как отношение параметра ρi к коли-
честву постов в подсистеме xi 
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Анализ выражения (2) показывает, что величина коэффициента α, характери-
зует напряженность работы исполнителей и оборудования подсистемы. Он явля-
ется комплексным и относительным показателем, поэтому позволяет сравнивать 
различные подсистемы между собой по степени загруженности. При α ≥ 1 под-
система не будет справляться с потоком требований [1,2]. В связи с этим должно 
выполняться условие, чтобы  ρi < xi. 

Это неравенство является необходимым условием функционирования любой 
подсистемы. Рассмотренные универсальные, хотя и весьма информативные пока-
зателей, как показано в [1], при анализе систем не могут дать исчерпывающую 
оценку интенсивности нагрузки на подсистему. 

Применительно к системам технического обслуживания и ремонта, для более 
полной оценки загруженности ее подсистем могут быть использованы частные 
показатели, характеризующие уровень занятости исполнителей и оборудования 
постов. Наиболее представительными частными показателями загруженности 
подсистем (участков) являются: 

- вероятность того, что все посты свободны Ро; 
- вероятность того, что на участке находится k машин и механизмов, когда их 

число больше количества постов x на участке; 
- вероятность полной занятости постов П и образования очереди; 
- среднее количество свободных постов xсв и занятых постов xз на i-том участке. 
Вероятность того, что все посты свободны Ро, определяется по зависимости [3]   
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где k – число машин (механизмов), поступающих на обслуживание i-го вида.  
 

Из выражения (3) следует, что данный показатель характеризует недоисполь-
зование производственной мощности подсистемы (участка) из-за простоя рабочих 
и технологического оборудования. Таким образом, величина Ро отражает ту часть 
рабочего времени подсистемы за рассматриваемый период, в течение которого все 
посты одновременно свободны из-за отсутствия на входе требований на техниче-
ское воздействие i-го вида.  

Вероятность того, что на участке находится k машин, когда их число больше 
количества постов определим по зависимости [4]  
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Эта вероятность характеризует степень загруженности подсистемы, возмож-
ность ее перегрузки. Из выражения (4) следует, что вероятность перегрузки нахо-
дится в прямой зависимости от приведенной плотности потока требований на об-
служивание и в обратной зависимости от количества постов. 

Вероятность полной занятости постов П означает вероятность образования 
очереди, т.е. отказа в немедленном обслуживании поступившей заявки, и опреде-
ляется по зависимости [1,4]  

0
( 1)( )

x

П
p

x x
ρ

ρ= − −                                                 (5)  

Анализ выражения (5) показывает, что вероятность полной занятости показы-
вает ту часть рабочего времени подсистемы, в течение которого все посты одно-
временно заняты обслуживанием поступивших заявок. По величине этого показа-
теля оценивается полнота использования производственной мощности подсисте-
мы. Величина Пр = 1 – П, т.е. вероятность обслуживания заявки без ожидания в 
очереди, характеризует наличие резерва постов. 

Среднее количество свободных постов на i-ом участке, как показатель загру-
женности подсистемы, определяется по зависимости   
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Величина xсв представляя собой математическое ожидание количества не за-
действованных постов. Возрастание этой величины приводит к снижению эффек-
тивности функционирования подсистемы и повышению удельной стоимости вы-
полняемых работ. 

Среднее количество занятых постов в подсистеме x3 определяется выражением 

3 cвx x x= −                                                          (7) 
 

Чем больше это количество, тем эффективнее функционирует подсистема.  
Коэффициент простоя постов в i-й подсистеме Кпр определим по формуле 
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св
кпр

x
x=                                                             (8) 

Коэффициент Кпр отражает ту часть рабочего времени, в течение которого 
подсистема простаивает. Он характеризует суммарные потери рабочего времени 
всеми исполнителями вызванные отсутствием заявки на обслуживание в некото-
рые периоды времени и вынужденными перерывами в работе.  

Рассмотренная совокупность показателей в достаточной степени позволяет 
оценить интенсивность нагрузки на подсистему и эффективность ее функциони-
рования. 
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Аннотация: рассмотрена роль человеческого фактора в обеспечении безопас-
ности труда, изучены психологические состояния человека и его фазы работоспо-
собности в процессе трудовой деятельности. Установлены психологические при-
чины возникновения опасных ситуаций, выделены периоды подъема и спада рабо-
тоспособности. 

Значительную роль в повышении безопасности труда играет человеческий 
фактор. По мере совершенствования техники и технологии, повышением их на-
дежности и безопасности роль человеческого фактора будет возрастать, поскольку 
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