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Аннотация 
 

Методические указания предназначены для проведе-

ния практических работ со студентами, обучающихся по 

направлению 221400 «Управление качеством». Приводится 

методика моделирования по схеме марковских случайных 

процессов, однородных и неоднородных марковских цепей. 

Приводятся индивидуальные задания и методика решения 

задач. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Цель работы - определение оптимального состава заготови-

тельно-транспортного подразделения с помощью модели массового 

обслуживания;  

- определение оптимальной степени загрузки дороги движением; 

- расчет срока окупаемости затрат по устройству путепровода на 

пересечения автомобильных дорог. 

1 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО СОСТАВА 
ЗАГОТОВИТЕЛЬНО-ТРАНСПОРТНОГО 

ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ МОДЕЛИ 
МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 

 

Задание. Требуется сформировать состав транспортного под-

разделения (рассчитать количество автомобилей за одним погрузоч-

ным средством) по критерию минимума  суммарных потерь от простоев 

погрузчика и автомобилей (решение задачи на модели массового об-

служивания). 

Исходные данные для расчета. 

Сменная производительность экскаватора равна 350 /ч. 

Емкость кузова самосвала составляет10 м3. 

Дальность возки грунта равна 25 км. 

Стоимость машино-смены экскаватора равна 3000 руб; автосамо-

свала – 400 руб. 
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РЕШЕНИЕ 

 

В качестве критерия эффективности принимаем минимум 

стоимости простоев заготовительно-транспортного подразделения 

(экскаватор и самосвалы), который имеет следующее математиче-

ское выражение: 

СΣ пр = Рэ * Сэ + Nоч Ссам  → min 

где СΣ пр – суммарная стоимость простоев подразделения; Рэ – 

вероятность простоя экскаватора; Сэ – стоимость машино-смены 

экскаватора; Nоч – среднее количество самочвалов в очереди на 

погрузку;  Ссам – стоимость машино  - смены самосвала.  

Эта зависимость может рассматриваться не только как кри-

терий оптимальности, но и как цель решения (целевая функция). 

Ее графическая интерпретация показана на рис.  

Чем больше в подразделении самосвалов, тем меньше ве-

роятность простоя экскаватора и тем меньше стоимость потерь от 

его простоя; наоборот, будут большими потери от простоев само-

свалов, т.к. с ростом числа самосвалов будет увеличиваться ко-

личество машин в очереди на погрузку. 

При сокращении количества самосвалов будут возрастать 

потери от простоя экскаватора и сокращаться потери от простоев 

самосвалов. 

Рассчитаем показатели Рэ и Nоч .  
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Рис. Зависимости потерь от простоев машин 

 

По теории вероятностей для разомкнутых систем массово-

го обслуживания  

Рэ = 1 –  , 

где ψ – интенсивность обслуживания равная отношению плотно-

сти потока требований на обслуживание λ (машин в час) к про-

пускной способности аппарата обслуживания μ  (количества ма-

шин, которые экскаватор может погрузить за час).  

Производительность экскаватора задана и равна 350 м3/ч.  

Производительность самосвала равна: 

рейса

смсм

Т

КТ
Псам


 , 
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где Ө – емкость кузова самосвала (10 м3 /ч); Тсм – продол-

жительность смены (7 часов); Ксм – коэффициент использования 

рабочего времени 0,85); Трейса – время рейса самосвала, рассчи-

тываемое по формуле: 

                                Трейса = 

ср

разгрпогр

ср V

L
ТТ

V

L 22
   

где  L – дальность перевозки  грунта (25 км);  

Vср – средняя скорость движения самосвала (принимается 

30 км/ч). 

Отсюда        Трейса  = 2*12/30 = 0,6 час. 

                               Псам = 99
6,0

85,0710



м3/ч. 

С учетом полученных данных параметр μ будет равен:  

μ =  Пэ/Псам =  350/99 = 3,54 = 4 самосвала/час 

Условный поток требований на обслуживание, создавае-

мый одним самосвалом равен: 

λ1 = 1/ Трейса = 1/0,6  = 1,7 сам /час, 

отсюда   ψ1 =  λ1 / μ =  1,7 / 4 = 0,43. 

Из теории массового обслуживания известно, что опти-

мальное значение интенсивности обслуживания ψопт равно: 

ψопт = 1 – 

самэ

сам

СС

С


, т.е.    ψопт = 1 – 

4003000

440


=  1-

0,36= 0,64. 

 

Поскольку ψ =  λ / μ, то: 

ψопт =  λопт/ μ = N* λ1/ μ ;   

0,64  =  1,7* N/ 4, т.е. N =2. 
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отсюда   Nопт  = 2 самосвала. 

Определим значение критерия СΣ пр  при Nопт  = 2 само-

свала. 

Для определения значения ψ надо найти показатель λ 

для Nопт  = 2 самосвала: 

λ2 = λ1*2 =1,7*2 = 3,4 авт. /ч. Отсюда ψ =



= 

4

4,3
 = 0,85. 

Тогда Рэ = 1 – ψ = 1 – 0,85 = 0,15.    Nоч = 




1

2

= 
15,01

15,0 2


 

= 0,163. 

Рэ * Сэ + Nоч Ссам  = 0,15*3000 +  0,163*400 = 515,2 руб./ч.     
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