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ОБЩАЯ МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ 
ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ 

 
Практические работы по дисциплине проводятся с целью практического 

освоения теоретического материала и закрепления знаний, полученных в лек-
ционных курсах. 

Учебно-методическое руководство студентами осуществляет преподава-
тель.  

Материальное, программное и методическое обеспечение работ: 
− компьютерный класс; 
− программы «OPTIM-S», Excel; 
− нормативно-справочные материалы [1; 4]. 
В начале каждого занятия студенты знакомятся с теоретическими во-

просами и методическими указаниями по проведению работы. Преподаватель 
проверяет правильность усвоения студентами теории и методики, контролирует 
качество выполнения работы студентами, даёт указания по устранению допу-
щенных ими ошибок. 

Отчет по практической работе должен содержать необходимые расчеты 
и используемые при этом формулы с пояснениями, таблицы и рисунки.  

 
 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1 
 

ОПТИМИЗАЦИЯ ЧИСЛА ПОСТОВ ОБСЛУЖИВАНИЯ  
НА ПРЕДПРИЯТИИ АВТОСЕРВИСА 

 
1 Цель работы 

 
Приобретение студентами основных понятий об автотранспортных 

предприятиях как элементов систем массового обслуживания (СМО). 
 

2 Общие положения 
 

Традиционные детерминированные методы определения числа постов на 
основе средних значений показателей не отвечают современным требованиям 
экономики. Рыночные отношения и наличие конкуренции требуют изменения в 
подходе к определению потребности в ПТБ предприятий автосервиса. Как избы-
ток, так и недостаток рабочих постов ТО и Р приводит к потерям прибыли, к об-
щему ухудшению эффективности работы предприятия. Поэтому при проектиро-
вании, реконструкции и техническом переоснащении предприятий автосервиса 
необходимы такие методы, которые позволяют, используя экономические крите-
рии, присущие рыночным отношениям (минимум издержек, максимум дохода 
или прибыли), определять оптимальное число постов. 

В связи с этим, в последнее  время все больше используется математиче-
ский аппарат теории массового обслуживания с оценкой надежности функцио-
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нирования системы обслуживания и оптимизации числа постов в ней. 
При таком подходе определения постов на СТОА положено понимание 

системы ТО и Р автомобилей как системы массового обслуживания (СМО). 
Основные понятия, структура и  классификация СМО 
СМО – это системы, в которых моменты поступления заявок на обслу-

живание и продолжительность обслуживания являются переменными и слу-
чайными. Как СМО могут рассматриваться склады запасных частей и агрега-
тов, топливозаправочные колонки АЗС и др.  

СМО состоят из следующих элементов: входящего потока заявок, оче-
реди, обслуживающих аппаратов (для системы ТО и Р – постов) и выходящего 
потока требований (рисунок 1.1). 

 
Под заявкой понимается запрос на проведение ТО и Р автомобиля.  
Входящий поток заявок представляет собой совокупность заявок от пар-

ка автомобилей на проведение технических воздействий. Так как возникнове-
ние потребности в ремонте и ТО носит случайный характер (формируются на 
основе случайных событий: отказа и случайных пробегов), то процесс поступ-
ления заявок (автомобилей) на СТОА является вероятностным. 

Установлено, что поток заявок является пуассоновским, т.е. вероятность 
поступления в СМО в промежуток времени 0-t (например, за сутки) k заявок 
подчиняется закону Пуассона: 

( ) t
k

k е
k
tP ⋅−⋅
⋅

= λλ
!

,     (1.1) 

где  λ – плотность потока заявок, заяв./сутки. 
Статистическим аналогом λ является среднесуточная программа обслу-

живаний или ремонтов, т.е. λ= Nс. 
Суммарный входящий поток заявок от всего парка в СМО в сутки: 

µi • xi 

Входящий 
поток заявок 

   n 
   ∑ Nci 
  i=1 

Ожидание 
обслуживания 

Обслуживание 

Выходящий по-
ток   заявок 

   n 
   ∑  µi•xi 
  i=1 

Очередь, Мх Посты ТО, Р (обслужи-
вающие аппараты) 

Рисунок 1.1 – Структура СМО автомобилей 

µi • xi 

µi • xi 
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где  n – количество ТО, Д, Р (подсистем СМО). 
Входящий поток заявок для подсистемы: 

ii Nc=λ ,       (1.3) 

где  i – вид обслуживания УМР,  ТО, … Р. 
Среднесуточная программа Р может быть найдена по формуле: 

p

c
i L

LANc ⋅
= ,       (1.4) 

где       Lр – наработка на отказ (средняя периодичность Р), км;  
Lс – среднесуточный пробег автомобиля, км 

pp KL ⋅
Ω

=
1

,       (1.5) 

где  Ω – параметр потока отказов, отк./1000 км;  
Кр – коэффициент совмещения ремонтов (0,5 – 4). 

Ожидание обслуживания характеризуются очередью (Мх), образую-
щейся (рисунок 1.1) в результате недостаточной пропускной способности под-
систем СМО или ее в целом. 

Обслуживающие аппараты (посты) выполняют основную функцию 
систем – удовлетворение заявок на ТО и ремонт. Посты в зонах могут быть 
универсальными и специализированными. 

Производительность каждого поста характеризуется интенсивностью 
обслуживания на нем µi, обсл./сутки, и средней продолжительностью обслужи-
вания – ti, суток. 

Время обслуживания является величиной случайной и, как установлено, 
распределение его продолжительности подчиняется экспоненциальному зако-
ну. Вероятность обслуживания за время t: 

tetF ⋅−−= µ1)( .      (1.6) 

Для расчета интенсивности и среднего времени обслуживания можно 
использовать существующую нормативную базу. В этом случае вводятся их 
обозначения со звездочкой  µi = µ*i   и ti = ti*. 

Для ТО и Д (суток): 

ii

нi
i TcCiРп

tt
⋅⋅

=* ,     (1.7) 

где  tнi – скорректированная нормативная трудоемкость ТО. 
Для Р (суток): 
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где   t’пр – скорректированная удельная нормативная трудоемкость постовых 
работ Р, чел.-ч/1000 км;  

Кд – коэффициент диагностирования (0,8-1);   
Кt – коэффициент использования рабочего времени поста (1-1,5). 

100
'

' пнР
пр

Bt
t

⋅
= ,      (1.9) 

где  tнР – скорректированная удельная нормативная трудоемкость Р;  
Вп – доля постовых работ, %. 

Интенсивность обслуживания и средняя продолжительность обслужива-
ния связаны между собой следующей зависимостью: 

*
1*
i

i t
=µ .       (1.10) 

Выходящий поток заявок описывается как: 

 i

n

i
i X⋅∑

=1
µ ,      (1.11) 

где  Xi – число постов в i-той подсистеме 
Выходящий поток из одной подсистемы может являться входящим в 

другую. СМО классифицируется согласно схеме, представленной на рисунке 
1.2. 

В системах без потерь автомобиль, поступающий в нее, находится там 
до тех пор, пока не будет обслужен. Заявка для СМО не теряется, очередь мо-
жет возрастать неограниченно (зоны ТО и Р в АТП). 

В системах с потерями при занятости постов автомобиль немедленно 
покидает ее, т.е. является потерянным. Очередь в этом случае не образуется. 

В системах с ограничением ожидания поступивший в нее автомобиль 
при занятости постов становится в очередь, но находится в ней ограниченное 
время; после чего, если не поступает на обслуживание, покидает систему. (Си-
стема оказания услуг на предприятиях автосервиса). 

В одноканальных системах (подсистемах) все автомобили обслужива-
ются на одном посту, линии. В многоканальных – могут быть обслужены на 
любом свободном из нескольких одинаковых постов, линий. 

В однофазовых СМО автомобиль обслуживается на одном посту за одну 
установку (универсальные посты). 

В многофазовых – последовательно на нескольких разнотипных (специ-
ализированных) постах. Примером СМО с многофазовым обслуживанием явля-
ется поточная линия ТО. 

Различают еще системы с приоритетом и без него; замкнутые и откры-
тые;  с взаимопомощью и без взаимопомощи. 
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В СМО с приоритетом часть заявок удовлетворяется вне очереди (авто-

мобили скорой медицинской помощи, пожарные автомобили и др.). 
Замкнутыми называются системы, в которых входящий поток заявок за-

висит от количества обслуженных автомобилей. 
В системах без взаимопомощи пропускная способность постов и линий 

постоянна и не зависит от простоя других постов и линий. В системах с взаи-
мопомощью пропускная способность постов зависит от занятости других таких 
же постов. 

В настоящее время хорошо разработан и доведен до практического при-
менения математический аппарат для расчета систем обслуживания автомоби-
лей как СМО без потерь и с ограничением ожидания, одно- или многоканаль-
ной;  однофазовой; с обслуживанием на однотипных постах; с поступлением в 
нее относительно неограниченного числа заявок. Т.е. в данных методических 
указаниях рассматривается только расчет и оптимизация универсальных или 
отдельных однотипных специализированных постов, но не линий ТО. 

Условие функционирования СМО  
СМО минимально (без роста очереди) будет справляться с поступаю-

щим потоком заявок при следующем соотношении между входящим потоком 
заявок в систему и ее производительностью:  

для системы:  

i

n

i
i

n

i
i Х∑∑

==
⋅<

11
µλ ,     (1.12) 

для подсистемы:  
 

Рисунок 1.2 – Классификация СМО автомобилей 

СМО   автомобилей 

По длительности пребывания в системе 

Без потерь С ограничением ожи-
 

С потерями 

По количеству каналов обслуживания 

Одноканальные Многоканальные 

По типу обслуживающих аппаратов 

Однотипные Разнотипные 

По количеству фаз обслуживания 

Однофазовые (универсальные) 
 

Многофазовые (специализированные) 
 По  количеству  заявок,  поступающих  в  систему 

С  конечным  числом  заявок С бесконечным числом заявок 
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iii Х⋅< µλ .     (1.13) 

Следовательно, условие начала эффективной работы системы может 
быть сформулировано так: поступающий поток заявок на ТО и Р должен быть 
меньше ее пропускной способности. 

Проведем некоторые преобразования неравенства (13), а именно – раз-
делим правую и левую части на µi: 

iii Х<µλ / ,     (1.14) 

обозначим: ρµλ <ii / , 

где  ρ – приведенная плотность потока заявок (на пропускную способность 
одного поста). 

Физически ρ – среднее число заявок, поступающее в систему за среднее 
время обслуживания ti. 

Итак, при Xi > ρ система будет справляться с работой, а при Xi < ρ – нет, 
очередь будет расти. Следовательно, минимальное необходимое технологиче-
ское число постов (Хт) должно быть чуть больше приведенной плотности пото-
ка заявок. Практически оно ограничивается условием:  

0,2 ≤ (Xт – ρ) ≤ 1,0. 
Среднее число постов ТО, Д и Р, рассчитываемое традиционными мето-

дами, и является минимально необходимым числом постов – Хт, но оно не яв-
ляется оптимальным. 

В практических расчетах приведенную плотность потока заявок  для зон 
ТО, Д, Р можно находить:  

ρ = Nci / µ*
i.        (1.15) 

Приближенно принимать:  
ρ = Xт – 0,7,     (1.16) 

где Хт – число постов, рассчитанное традиционным способом. 
Таким образом мы видим, что на сегодняшний день применение  аппа-

рата СМО для расчета показателей функционирования предприятий автомо-
бильного транспорта и оптимизационных  расчетов нашло широкое примене-
ние.  

3 Порядок выполнения работы  
 

1 Получить у преподавателя индивидуальное задание на практическую 
работу. 

2 Охарактеризовать СМО в соответствии с ранее рассмотренной клас-
сификацией (рисунок 1.2) 

3 Определить по статистическим или нормативным показателям пара-
метры СМО (плотность потока заявок, интенсивность обслуживания,  приве-
денная плотность потока заявок). 

4 Оформить отчет по работе.  
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2 
 

ОПТИМИЗАЦИЯ ЧИСЛА ПОСТОВ ОБСЛУЖИВАНИЯ  
НА ПРЕДПРИЯТИИ АВТОСЕРВИСА 

 
1 Цель работы 

 
Приобретение студентами навыков, определение параметров загрузки, 

производительности и эффективности СМО, оптимизации числа постов с при-
менением компьютерной техники. 

 
2 Общие положения 

 
Рыночные отношения и наличие конкуренции требуют изменения в под-

ходе к определению потребности в ПТБ предприятий автосервиса. Поэтому со-
временные методы определения мощности (числа постов) предприятия авто-
сервиса предполагают оптимизацию принимаемых по экономическим критери-
ям решений с применением компьютера. При этом для описания объекта про-
ектирования используются вероятностные модели, а сама система обслужива-
ния рассматривается как система массового обслуживания (СМО). 

В данной работе рассматриваются только расчет и оптимизация уни-
версальных или отдельных однотипных специализированных постов, но не по-
точных линий. Такие предприятия автосервиса или их участки классифи-
цируется как СМО с ограничением очереди, однофазовая, многоканальная. 

При составлении математической модели функционирования системы 
приняты допущения: поток заявок на обслуживание является неограниченным, 
простейшим и описывается законом Пуассона. Продолжительность ремонта 
описывается показательным законом распределения случайных величин. 

Основные расчетные зависимости, используемые при оптимизации чис-
ла универсальных постов, приведены ниже и на схеме алгоритма (рисунок 2.1). 

Параметры загрузки системы 
Вероятность того, что все посты свободны: 

1
1

0
0 )()!1(!

−
−

=








−⋅−

+= ∑ ρ
ρρ

ХХК
Р

ХХ

k

к

,    (2.1) 

где    К – количество требований на обслуживание, поступающих за время t 
(сутки), К принимает значения от 0 до (Х-1);  

X – число постов. 
Вероятность того, что все посты заняты: 

)()!1(0 ρ
ρ

−⋅−
=

ХХ
РП

Х

.      (2.2) 
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Вероятность того, что все посты заняты: 

)()!1(0 ρ
ρ

−⋅−
=

ХХ
РП

Х

.     (2.2) 

Ввод: А, Z1, ДРГ, dз…, 
Pп, ... ЧН, ...tв, ... Ва 

Начало 

        Nс=dз⋅A/Дрг;  
λ=Nc/(C⋅Tсм); µ=Рn/tз; 

ρ =λ/µ; Хт=ρ+1  

Печать: 
Х,С, Тсм, РО, РП, П, ХС, 

МХ,  
Р{Tx>tож}, 

Dп1,Dп2,Dп3,Dп4,Dп 

Определение суточного чис-
ла заездов, приведенной 
плотности потока заявок и 
min технологического числа 
постов 

 

В=1-оптимизация законче-
на 
В=2- продолжается без   
         изменения С, Тсм, Рп  
В=3- продолжается с  
         изменением  режима  
         работы постов  

1 

2 

 
Параметры загрузки:  

Р0, П, Хс 
 производительности: 

Мх, Тх, Р{Тх>tож} 
  эффективности: 

Dп1; Dп2; Dп3; Dп4; 
Dп = Dп1+Dп2+Dп3+Dп4 

 
 

7 

В=1 
В=2 
В=3 

Ввод: 
ДРГ, С, ТСМ, РП, 

ЧН 

Ввод: 
Х = Х+1 

Конец 

В=3 

В=1 

В=2 

3 

4 

5 

6 6 7 6 

 
Рисунок 2.1 – Схема алгоритма оптимизации  числа постов обслуживания 

Расчет  параметров  
функционирования  
системы  
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Среднее число свободных постов: 
 

)(
!

1

0
kХ

К
РХ

Х

k

к

ос −⋅= ∑
−

=

ρ
.     (2.3) 

Параметры производительности системы. 
Средняя длина очереди: 

ρ
ρ

−
⋅

=
Х
ПМ Х .      (2.4) 

Среднее время обслуживания: 

( )ρµ −⋅
=

Х
ПТ Х .     (2.5) 

Вероятность того, что время ожидания в очереди будет больше заданно-
го: 

{ } ( ) ожtх
ожх еПtТР ⋅−⋅−⋅=> ρµ .    (2.6) 

Параметры эффективности работы системы:  
Dп1 = Мх ⋅ Р{Тx > tож} ⋅ Z1, 

Dп2 = Хс ⋅ Z1, 
Dп3 = Хз ⋅ (1–F(tв)) ⋅ 0,03 ⋅ Z1, 

Dп4 = Х ⋅ Z2, 
Dп = Dп1 + Dп2 + Dп3+ Dп4, 

(2.7) 

где      Dп1 – потери дохода из-за того, что часть автомобилей покидает очередь, 
не дождавшись постановки на обслуживание, руб./дн./1 заезд;  

Dп2 – потери дохода от простоя постов, руб./дн./1 заезд;  
Dп3 – потери дохода от штрафных санкций (неустойка) из-за того, что 

обслуживание выполнено с превышением времени, указанного в договоре, 
руб./дн./1 заезд; 

Dп4 – затраты на содержание постов, руб./дн./1заезд;  
Хз – среднее число занятых постов. 
Условия выплаты неустойки и ее размер устанавливаются «Правилами 

оказания услуг...» [4]. Сумма взысканной потребителем неустойки за каждый 
день (час) просрочки договора составляет 3% от цены услуги (заказа), если ее 
величина не указана в договоре. 

Затраты на содержание одного поста в день, руб./1 пост: 

Z2 = смрНДп
рг

а ТССККР
Д

С
⋅⋅⋅⋅⋅+∑ ,    (2.8) 
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где   Кд, Кн  – коэффициенты дополнительных выплат и за работу в ночное вре-
мя.  

Суммарные амортизационные отчисления, руб./1 авт.: 
∑ Сам = 0,026 ⋅ Нз + 0,103 ⋅ Но + 0,272 ⋅ Нп.    (2.9) 

За критерий оптимизации приняты суммарные потери дохода при функ-
ционировании системы (Dп). 

Сущность оптимизации числа постов обслуживания заключается в под-
боре такого их числа, при котором минимизируются потери дохода предприя-
тия; т.е. целевая функция оптимизации имеет вид:  

Dп = Мх⋅Р{Тх >tож}⋅Z1 + Xc ⋅ Z1 + Xз⋅[1–F(tв)]⋅0,03⋅Z1+ X⋅Z 2 → min       (2.10) 
В связи со сложностью и многовариантностью расчетов оптимизация 

числа постов выполняется только на компьютере. 
 

3 Порядок выполнения работы  
 

1 Выбрать исходные данные для расчета (приложение А). 
2 Используя программу «OPTIM-S», в соответствии с алгоритмом (ри-

сунок 2.1) определить оптимальное число постов. 
3 Изменив (при необходимости) режим работы предприятия (ДРГ, С, 

ТСМ, Рп), можно выполнить оптимизацию числа постов для других условий его 
работы. 

4 Оформить отчет по работе. 
 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3 
 

РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СТОА 
 

1 Цель работы 
 

Приобретение студентами навыков, определение параметров функцио-
нирования СТОА 

2 Общие положения 
 

В данной  работе студент, применяя метод статистического моделирова-
ния, должен, определить числовые характеристики функционирования станции 
технического обслуживания с параметрами, приведенными в задании на проек-
тирование. Период моделирования (рабочий день, определенное количество ча-
сов, несколько рабочих дней и т.д.), студент должен согласовать с преподавате-
лем. Непременным условием при выборе периода моделирования, является то, 
чтобы за этот период на станции было обслужено не менее 10 заявок. 

В результате расчета студент должен определить: 
− вероятность полного простоя станции; 
− вероятность полной загрузки станции; 
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− вероятности занятости каждого канала станции; 
− вероятность отказа станции; 
− среднее число занятых каналов; 
− среднюю длину очереди на обслуживание; 
− среднее время ожидания в очереди; 
− суммарное время пребывания заявки на станции. 
При этом подразумевается, что поток заявок на стацию поступает с 

плотностью λ, указанной в задании, поток относится к классу простейших 
пуассоновских, а время обслуживания автомобилей распределено по показа-
тельному закону со средним значением Mt на один автомобиль. 

Последовательность решения разберем на следующем примере. 
Пример. На станцию технического обслуживания, имеющей в своем 

распоряжении два канала (n=2) и два места ожидания в очереди (m=2), поступа-
ет поток заявок с плотностью λ=1,5 автомобилей в час. Время обслуживание 
составляет в среднем Mt=2,5 часа на один автомобиль. Применяя метод стати-
стического моделирования, требуется определить числовые характеристики 
функционирования станции за один 10-часовой рабочий день. При моделирова-
нии промежутка времени ∆t1 между двумя последовательно поступающими ав-
томобилями воспользоваться следующей выборкой случайных чисел № 33 
(таблица Б2 приложения Б). При моделировании времени, затрачиваемого на 
обслуживание поступающих машин ∆t2, использовать данные из второй выбор-
ки случайных чисел № 45. 

Решение. 
Строим граф состояний рассматриваемой станции. На рисунке 3.1 круж-

ками показаны все возможные состояния станции (Х0…Х4), К – число занятых 
каналов, S – число занятых мест ожидания обслуживания. Так, состояние Х0 – 
состояние полного простоя станции, когда все каналы свободны (К=0) и сво-
бодны все места ожидания (S=0). Состояние  Х4 – состояние полной загрузки 
станции, когда оба канала обслуживания заняты (К=2) и нет свободных мест 
ожидания (S=2). Стрелки показывают интенсивность перехода станции из со-
стояния в состояние. 

 

 
Рисунок 3.1 –  Граф состояний СТОА, имеющей в своем распоряжении два ка-

нала обслуживания и два места ожидания в очереди 
 

Моделируем моменты поступления на СТОА заявок, для чего  подстав-
ляем значения первой выборки случайных чисел в формулу 3.1. 
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ii yt lg3,2
1 λ

−
=∆ ,                                             (3.1) 

где yi – i-е число первой выборки случайных чисел. 
Так, для первого случайного число yi=0,381 получаем: 

64,0381,0lg
5,2
3,2

11 =
−

=∆t час. 

Аналогично находим ∆t12 = 0,63, ∆t13 = 0,60 и т.д., данные расчета, зано-
сим в таблицу Б2 приложения Б. 

Зная промежутки времени между двумя пребывающими автомобилями, 
вычисляем моменты их прибытия на СТОА. Для первого автомобиля момент 
прибытия t1= ∆t11 = 0,64 часа, для второй машины – t2 = ∆t11 + ∆t12 = 0,64 + 0,63 = 
=1,27 часа. Аналогично ведется расчет для всех оставшихся автомобилей. 

Полученные моменты прибытия автомобилей (заявок) откладываем на 
соответствующей оси графика (рисунок Б1 приложения Б). 

Моделируем время, расходуемое на обслуживание каждой очередной 
заявки, предварительно определив по формуле  интенсивность процесса обслу-
живания µ. 

tМ
1

=µ .                                                   (3.2) 

4,0
5,2

1
==µ  авт./час. 

Для моделирования используем формулу и случайные числа yi из второй 
выборки: 

ii yt lg3,2
2 µ

−
=∆ .                                                                  (3.3) 

Для первого случайного числа   y1=0,441 получаем 

05,2441,0lg
4,0
3,2

2 =
−

=∆ it  часа. 

Аналогично находим   ∆t22=1,4; ∆t23=1,2 и т.д. 
Полученные значения заносим в таблицу Б2 приложения Б. 
Учитывая моменты прибытия автомобилей и расходуемое на их обслу-

живание время, вычисляем моменты начала и конца обслуживания каждой за-
явки (таблица Б2 приложения Б). 

Полученные значения откладываем на соответствующих осях графика. 
Оси графика, обозначенные через Х, представляют собой временные характе-
ристики нахождения станции в каждом из состояний, выраженных графом на 
рисунке Б.1.  
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На основании построенного графика вычисляем  оценки вероятностей 
Р0,Р1,Р2,Р3 и Р4 каждого из состояний по формуле 

сум

i
i T

T
Р = ,                                                 (3.4) 

где      Ti –время пребывания станции в i-м состоянии; 
  Tсум – суммарное время работы станции за период моделирования (в рас-

сматриваемом примере 10 часов). 
И тогда : 
Р0= T0/Tсум=(0,64)/ 10=0,064  
(вероятность полного простоя станции); 
Р1= T1/Tсум=(0,63)/10 =0,063 
 (вероятность того, что занят только один канал); 
Р2= T2/Tсум=(0,60+0,08)/10=0,068 
 (вероятность того, что заняты одновременно оба канала станции); 
Р3= T3/Tсум=(0,04+0,20+0,11+0,27+0,01)/10=0,063  
(вероятность того, что заняты оба рабочих канала и один пост ожида-

ния); 
Р4= T4/Tсум= (0,78+0,39+3,47+1,34+1,44)/10=0,742  
(вероятность того, что заняты оба рабочих канала и оба поста ожидания, 

т.е. полной загрузки станции). 
Проверяем правильность выполненных расчетов: 
0,064+0,063+0,068+0,063+0,742 =1,0 – расчет выполнен верно. 
Определяем вероятность отказа СТОА. Из общего числа прибывших на 

станцию автомобилей за 10-часовой рабочий день (23 автомобилей) 14 получи-
ли отказ. Следовательно вероятность отказа Ротк=14/23=0,61. 

Вычисляем среднее число занятых каналов по  следующей формуле: 

∑∑
=

=
+

=

=

+⋅=
ms

s
sn

nk

k
kk PPKM

11
.                                (3.5) 

Для нашего примера  
М=1∙Р1+2∙Р2+2∙(Р3+Р4)=1∙0,063+2∙0,068+2∙(0,063+0,742)=1,81 каналов. 
Вычисляем среднюю длину очереди по формуле: 

∑
=

=
+⋅+=

ms

s
sns PSM

1
.                                        (3.6) 

Для рассматриваемого примера        
МS=1∙Р3+2∙Р4 =1∙0,063+2∙0,742=1,55 заявок. 
Расчитаем среднее время ожидания автомобилей в очереди  на обслужи-

вание  по формуле: 
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отк

ms

s
sn

ожср NN

T
t

−
=
∑
=

=
+

1
. ,                                              (3.7) 

 
где    N – общее количество заявок; 

Nотк  – количество отказанных заявок . 
Для рассматриваемого примера  

tср.ожид.=  (Т3+Т4)/(23–14) = (0,63+7,42)/9=0,89 часа 
Среднее время обслуживания по результатам моделирования. 
 

отк

N

i
i

обслср NN

t
t

−

∆
=
∑
=1

2

. .                                             (3.8) 

 
Для данного примера tср.обсл= (2,05+2,01+…+1,55)/9 = 2,69 часа. 
Вычисляем суммарное время пребывания заявки на СТОА следующим 

образом: 
 

tсумм.= tср.ожид.+ tср.обсл,                                          (3.9) 
 

tсумм.=2,69+0,89 = 3,59 часа. 
 
Задача решена. 
График, как было показано выше, строится в процессе расчета. Рекомен-

дуется оформлять его на листе миллиметровой бумаги достаточного формата,  
чтобы все построения хорошо просматривались. 

Для данной задачи график представлен на рисунке Б1 приложения Б. 
 

3 Порядок выполнения работы  
 

1 Получить у преподавателя номера выборок для моделирования функ-
ционирования СТОА (приложение Б). 

2 Определить параметры функционирования СТОА. 
3 Проанализировать результаты, рекомендуется изменить количество 

рабочих постов или мест ожидания и повторить расчет. 
4 Оформить отчет по работе, с построением графика состояния СТОА. 
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Приложение А 
(обязательное) 

 
Таблица А1 – Перечни исходных данных для практической работы № 2 

Наименование Единицы изме-
рения Обозначение 

1 Количество автомобилей в сфере обслу-
живания предприятия авт. А 

2 Средняя стоимость услуг 1-го авт-заезда руб./заезд Z1 
3 Средняя трудоёмкость услуг 1-го авт.-
заезда чел.-ч t3 

4 Количество заездов 1-го автомобиля в год 
на данную услугу заездов d3 

5 Число дней работы в году дн. Дрг 
6 Число смен работы предприятия смен С 
7 Продолжительность смены ч. Тсм 
8 Среднее число рабочих на 1-ом посту чел. Рn 
9 Число часов работы в ночное время ч. Чн 
10 Удельная стоимость зданий руб./1 раб. пост Нз 
11 Удельная стоимость оборудования руб./1 раб. пост Но 
12 Удельная стоимость приборов и дорого-
стоящего инструмента руб./1 раб. пост Нп 

13 Часовая тарифная ставка рабочего руб./ч Ср 
14 Установленный срок выполнения услуги сут. tв 
15 Длина автомобиля м LA 
16 Ширина автомобиля м BA 
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