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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
Целью преподавания дисциплины является ознакомление студентов с принципами расчетов систем массового обслуживания (СМО) и оценкой показателей, характеризующих СМО (станции технического обслуживания, производственные участки, посты мойки, автозаправочные станции и т.д.). 

Задачей изучения курса является  освоение студентом навыков оптимального расчета систем массового обслуживания (станций технического обслуживания, автозаправочных станций, авторемонтных мастерских и т.д.).
В результате изучения дисциплины студент должен:

должен иметь представление:

· о понятия и классификации случайных  процессов;

· о структуре систем массового обслуживания;

· о характеристиках систем массового обслуживания;

· о марковских моделях СМО;

· о видах СМО;

знать и уметь:

· оценить  конкретный участок с точки  СМО;

· задать  математическую модель,  характеризующую СМО;

рассчитать  параметры СМО в стационарном режиме функционирования.

2. Перечень индикаторов планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 

2.1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ и индикаторы их достижений
Профессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 

	Категория профессиональных

компетенций
	Код и наименование профессиональной

компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	
	ПК-2 Проведение испытаний и определение работоспособности эксплуатируемых и ремонтируемых транспортно-технологических машин и оборудования
	ПК-2.3 Способен определять, находить и принимать решения по улучшению надежности транспортных средств, о рациональных формах поддержания, обеспечения и восстановления работоспособного состояния транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования


2.2. ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ и индикаторов их достижений
Планируемые уровни компетенции и индикаторов их достижений у студентов, с указанием этапов их формируемые в процессе освоения образовательной программы
	ПК-2 Проведение испытаний и определение работоспособности эксплуатируемых и ремонтируемых транспортно-технологических машин и оборудования:

ПК-2.3 Способен определять, находить и принимать решения по улучшению надежности транспортных средств, о рациональных формах поддержания, обеспечения и восстановления работоспособного состояния транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования

	
	Пороговый уровень освоения компетенции

	Знать:
	виды и способы поддержания и восстановления работоспособного состояния транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования;

	Уметь:
	предлагать рациональные формы поддержания и восстановления работоспособного состояния транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования;

	Владеть:
	навыками определения рациональных форм поддержания и восстановления работоспособного состояния транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования.

	
	Продвинутый уровень освоения компетенции 

	Знать:
	каким образом надежность транспортных средств и формы поддержания и восстановления влияют на работоспособное состояние транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования;

	Уметь:
	технически и экономически обосновывать надежность транспортных средств и формы поддержания и восстановления работоспособного состояния транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования;

	Владеть:
	навыками самостоятельного определения надежности транспортных средств и рациональных форм поддержания и восстановления работоспособного состояния машин и оборудования.

	
	повышенный уровень освоения компетенции

	Знать:
	каким образом улучшение надежности транспортных средств и рациональные формы поддержания и восстановления работоспособного состояния могут увеличить срок службы транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования;

	Уметь:
	самостоятельно принимать решения по улучшению надежности транспортных средств и использованию рациональных форм поддержания и восстановления работоспособного состояния транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования;

	Владеть:
	необходимыми знаниями и навыками по определению улучшения надежности транспортных средств и рациональных форм поддержания и восстановления работоспособного состояния транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования и увеличения их срока службы (ресурса).


3.РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ
3.1. Методические рекомендации по самостоятельному изучению тем по дисциплине «Системы массового обслуживания»
Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью контрольных вопросов и заданий.

	Наименование темы
	Контрольные вопросы и задания

	Процессы массового обслуживания
	1. Случайные события и случайная величина

2. Случайный процесс

	Время ожидания и обслуживания
	1. Экспоненциальное распределение среднего времени обслуживания заявок

2. Экспоненциальное распределение среднего времени ожидания заявки на обслуживание

	Марковские  модели СМО
	1. Простейший поток заявок на обслуживание

2. Условия стационарности, ординарности и отсутствия последствия во входном потоке

	Характеристики СМО
	1. Относительная и абсолютная пропускная способность

2. Вероятность отказа в обслуживании

	СМО с ожиданием
	1. Средняя длина очереди 

2. Среднее количество занятых каналов

	Чистые СМО с ожиданием
	1. Условие стационарного режима состояния СМО

2. Средняя длина очереди (чистая) СМО

	Многоканальные СМО с отказами
	1. Относительная и абсолютная пропускная способность многоканальной СМО с отказами

2. Средне количество занятых каналов многоканальных СМО с отказами

	СМО с ограничением по длине очереди
	1. Относительная и абсолютная пропускная способность  СМО с ограничением по длине очереди
2. Средне количество занятых каналов  СМО с ограничением по длине очереди


Одним из основных видов деятельности студента является самостоятельная работа, которая включает в себя изучение лекционного материала, учебников и учебных пособий, первоисточников, подготовку сообщений, выступления на групповых занятиях, выполнение заданий преподавателя. 

Самостоятельная работа включает подготовку к практическим занятиям, что предполагает изучение теоретического материала по теме, а также подготовку к контрольным работам и опросу.

По всем темам предусмотрено проведение практических занятий, на которых студенты делают доклады и представляют презентации по изученной научной литературе и статьям из специальных журналов. Студенты должны самостоятельно изучать рекомендованную научную, методическую, нормативную литературу и делать конспект.

Самостоятельная работа включает подготовку к практическим занятиям, что предполагает изучение теоретического материала по теме, а также подготовку к контрольным работам и опросу.

1. Определение вероятности поступления заявок  СМО в течении заданного интервала времени;

2. Для многоканальной СМО с отказами определить:

· вероятности состояний системы;

· абсолютную и относительную пропускные способности;

·  вероятность отказа;

· среднее число занятых каналов.

3. Для чистой СМО с ожиданием определить:

· среднее число требований, ожидающих обслуживания;

· среднее время пребывания в очереди  ожидания;

· среднее время пребывания  в СМО;

·  вероятность свободного состояния системы.

4. Для многоканальной СМО с  ограничением по длине  очереди определить:

· вероятности состояний системы;

· относительную и абсолютную пропускную способности;

· среднее количество требований, находящихся в СМО;

· среднее количество требований, находящихся в очереди  ожидания;

·   среднее время ожидания в очереди;

· среднее время пребывания  заявки в СМО.

3.2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим работам
Самостоятельная работа включает подготовку к практическим занятиям, что предполагает изучение теоретического материала по теме, а также подготовку к контрольным работам и опросу.

По всем темам предусмотрено проведение практических занятий, на которых студенты делают доклады и представляют презентации по изученной научной литературе и статьям из специальных журналов. Студенты должны самостоятельно изучать рекомендованную научную, методическую, нормативную литературу и делать конспект.

Ответ студента включает в себя рассказ на 5-6 минут, раскрывающий один из вопросов в рамках изучаемой темы, и иллюстрирующую его презентацию из 15-16 слайдов.  Доклады и презентации могут быть подготовлены  студентами как  в одиночку, так и в паре.

Практическая работа 1 Простейший входной поток и вероятности поступления заявок 

Задание: На станцию технического обслуживания поступает в среднем 2 автомобиля в час. Считая входной поток заявок простейшим, определите: 

а) среднее число автомобилей, поступающих на СТО за 8 часов;

б) вероятность того, что в течение 1 часа поступит, по крайней мере, 1 автомобиль.

Контрольные вопросы:

1. Сформулировать определение простейшего входного потока;

2. Каким законом распределения описывается входной поток заявок

3. Какими законами распределения описываются время обслуживания и время ожидания заявок.

Практическая работа 2. Параметры одноканальной СМО с отказами    

Задание: В одноканальную систему с отказами поступает 20 заявок в час. Определить относительную и абсолютную пропускные способности системы обслуживания, если  среднее время, затраченное на обслуживание 1 заявки 4 минуты.

Контрольные вопросы:

1. Стационарные режимы функционирования системы обслуживания

2. Абсолютная и относительная пропускные способности 

Практическая работа 3. Параметры многоканальной СМО с отказами    

Задание: На стоянку автомобильного транспорта, рассчитанную на 16 автомобиле-мест, поступает в среднем 60 автомобилей в сутки, среднее время стоянки 1 автомобиля  - 6 часов. Считая входной поток автомобилей простейшим, определить:

а) среднее число автомобилей, находящихся на стоянке;

б) вероятность отказа в обслуживании 

Контрольные вопросы:

1. Охарактеризовать многоканальное СМО с отказами;

2. Относительная пропускная способность многоканальной СМО с отказами.

Практическая работа 4. Параметры СМО без ограничения на длину очереди 

Задание: На станцию технического обслуживания, осуществляющую обслуживание клиентов по предварительной записи, поступает в среднем 20 заявок в смену на техническое обслуживание. Считая средне время, затраченное на обслуживание 1 автомобиля 3 часа, определить оптимальное количество постов технического обслуживания автомобилей.

Контрольные вопросы:

1. Охарактеризовать многоканальное СМО без ограничения на длину очереди;

2. Отличие «чистой» СМО от обычной системы обслуживания.

Практическая работа 5. Параметры СМО с ограничением на длину  очереди   

Задание: На автозаправочную станцию, имеющую 4 бензоколонки и карман ожидания на 6 автомобилей, поступает в среднем 90 автомобилей в час; среднее время, затраченное 1 автомобилем на заправку,  составляет 3 минуты. Определить:

а) относительную пропускную способность автозаправочной станции;

б) среднее число автомобилей, находящихся на автозаправочной станции

в) среднее время ожидания в очереди.

 Контрольные вопросы:

1. Охарактеризовать многоканальное СМО с ограничением на длину очереди;

2. Среднее время пребывания заявки  в многоканальной  СМО с ограничением на длину очереди..

Практическая работа 6. Замкнутые СМО 

Задание:  Рабочий обслуживает  3 станка. Каждый станок останавливается в среднем 2 раза в час, а процедура наладки занимает в среднем 10 минут. Определить:

а) среднее количество неисправных станков;

б) среднюю относительную потерю производительности  станков за счет неисправности.

Контрольные вопросы:

1. Охарактеризовать замкнутую СМО;

2. Абсолютная пропускная способность замкнутой СМО.

4. Самостоятельные работы и индивидуальные задания, тесты – виды работы, обеспечивающей повышение уровня самостоятельной деятельности студентов Контроль знаний студентов
4.1. Текущий контроль
	УТВЕРЖДАЮ:

Зав. кафедрой  "ТТМиО"

_________В. Ф. Свойкин

Протокол № __  от «___» ________ 201_г
	Кафедра: Технологические, транспортные машины и оборудование

Дисциплина: Системы массового обслуживания
Направления бакалавриата: 23.03.03  Эксплуатация транспортно-технологических машин  и комплексов
 Направленность (профиль): Автомобильный сервис 
Для: всех форм обучения 




Текущая успеваемость студентов контролируется выполнением практических работ, промежуточной аттестацией в виде решения контрольных задач.
Контрольная задача № 1
На СТО поступает в среднем  ___________________ заявок  в смену для проведения технического обслуживания автомобилей. Рассчитать оптимальное количество постов технического обслуживания, если  на станции существует система предварительной записи (длина очереди может быть неограничена), а среднее время, затрачиваемое на обслуживание одного автомобиля составляет  __________ час.

Контрольная задача № 2
На автозаправочную станцию поступает в среднем  ____________ автомобилей в смену для заправки. Рассчитать  оптимальное количество колонок и автомобиле-мест в кармане ожидания, если в среднем на заправку одного автомобиля уходит  ___________ мин.

Текущая успеваемость студентов заочной формы обучения  контролируется в форме заданий. 
Задание 1 

На станцию технического обслуживания поступает  N =…………  заявок в час, считая поток заявок простейшим, определить:

а) Вероятность того, что в течении t =………..  минут поступит n = ………… заявок.

б) Вероятность того, что в течении t = ……….  минут поступит как минимум n = …….. заявок.

Задание 2

Автомойка может одновременно обслуживать m = ………. автомобилей. Заявка на обслуживание, поступившая в момент, когда все линии заняты, получает отказ и покидает систему. Считая, что в среднем поступает  N = ………. заявок в час, а средняя продолжительность мойки одного автомобиля t = ……….  минут, для стационарного режима функционирования определить:

а) Вероятность того, что автомойка свободна.

б) Абсолютную и относительную пропускные способности.

в) Вероятность отказа в обслуживании.    

г) Среднее число одновременно обслуживаемых автомобилей. 

Задание 3

Автозаправочная станция имеет m = ……….   бензоколонок, с карманом допуска пребывания в очереди на заправку не более r = ………..  автомобилей.  Если в очереди на заправку уже находится  r = ……….  автомашин, то очередная  прибывшая, проезжает мимо. В среднем на заправку прибывает  N = ………..  автомобилей в час, а процесс заправки в среднем занимает t = ………..  минут. Для стационарного режима функционирования автозаправочной станции определить:

а) Вероятность того, что заправка свободна.

б) Вероятность того, что все колонки заняты и очереди нет.

в) Вероятность отказа в обслуживании.    

г) Среднее число  автомобилей в очереди на заправку.     

Задание 4

Используя условия задачи № 3, при следующем дополнительном условии, что длина очереди  неограничена определить:

а) Вероятность того, что прибывший автомобиль будет сразу обслужен.

б) Среднее число автомобилей, ожидаемых заправки в очереди.

в) Среднее время пребывания в очереди  ожидания.    

4.2. Промежуточный контроль
Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины – зачет с оценкой.
перечень Вопросов для подготовки к зачету с оценкой
1. Классификация и виды случайных процессов.
2. Схема системы массового обслуживания (СМО)
3. Простейший входной поток.
4. Первая и вторая теоремы простейшего входного потока.
5. Интенсивность поступления заявок. Приведенная плотность потока заявок.
6. Интенсивность обслуживания. Приведенная плотность ухода заявок из очереди.
7. Состояния СМО. Схема перехода состояний.
8. Абсолютная  и пропускная способность  одноканальной СМО с отказами.
9. Вероятность отказа в обслуживании одноканальной СМО с отказами.
10. Вероятность состояния СМО с ожиданием.
11. Вероятность отказа в обслуживании СМО с ожиданием.
12. Средняя длина очереди СМО с ожиданием.
13. Среднее время ожидания СМО с ожиданием.
14. Вероятность состояния чистой СМО.
15. Средняя длина очереди чистой СМО.
16. Среднее время ожидания чистой СМО.
17. Вероятность отказа в обслуживании многоканальной СМО с отказами.
18. Абсолютная и пропускная способность многоканальной СМО с отказами.
19. Вероятность состояния многоканальной СМО с отказами.
20. Вероятность отказа в обслуживании многоканальной СМО с ограничением по длине очереди.
21. Абсолютная пропускная способность многоканальной СМО с ограничением по длине очереди.
22. Время ожидания и пребывания в многоканальной СМО с ограничением по длине очереди.
5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы 
Основная учебная литература

1. Теория систем массового обслуживания [Электронный ресурс] : учеб. пособие направление подготовки 01.03.02 – Прикладная математика и информатика. Профиль подготовки «Математическое моделирование»  / сост. А. В. Шапошников [и др.] ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Ставрополь : СКФУ, 2017. - 134 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=483842.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература

1. Расчет систем массового обслуживания [Текст] : практикум для студ. спец. 150200 "Автомобили и автомоб. хоз-во" всех форм обучения / М-во образования Рос. Федерации, С.-Петерб. гос. лесотехн. акад., Сыкт. лесн. ин-т (фил.), Каф. автомоб. и автомоб. хоз-ва ; сост. О. Р. Яхимович. - Сыктывкар : СЛИ, 2002. - 24 с. 

2. Самусевич, Г. А. Основы теории массового обслуживания [Электронный ресурс] : практикум для студ., обучающихся по направлению подготовки 210700 - Инфокоммуникационные технологии и системы связи / Г. А. Самусевич ; науч. ред. Д. В. Астрецов  ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Екатеринбург : Изд-во Уральского университета, 2014. - 45 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=276464. 

Периодические издания

1. Автомобиль и сервис [Текст] : журнал. – Москва : ЗАО "АБС". – Издается с 1997 г. – Выходит ежемесячно.

2. Автомобильный транспорт [Текст] : иллюстрированный научно-технический журнал / учредители Министерство транспорта Российской Федерации, Ассоциация Международных Автомобильных Перевозчиков, АНО "Редакция журнала "Автомобильный транспорт". – Москва : [б. и.]. – Издается с 1923 г. – Выходит ежемесячно.

3. Мир транспорта и технологических машин [Электронный ресурс] : научно-технический журнал. – Орел :  Госуниверситет – УНПК. – Выходит ежеквартально. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=321659.

Справочно-библиографическая литература

1. Автомобильный справочник [Текст] / под ред. В. М. Приходько. – Москва : Машиностроение, 2004. – 704 с.

2. Автомобильный справочник [Текст] : пер. с англ. – Москва : За рулем, 2000. – 896 с.

3. Баловнев, В. И. Автомобили и тракторы [Текст] : краткий справочник / В. И. Баловнев, Р. Г. Данилов. – Москва : Академия, 2009. – 384 с. – (Высшее профессиональное образование). 

