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Реферат. Показали, что система многоканального фирменного технического сервиса современных тракторов, комбайнов 
и сельскохозяйственных машин в Узбекистане по характеру функционирования представляет собой разновидность систе-
мы массового обслуживания. Подтвердили, что это обстоятельство не учитывается при изучении существующей системы 
фирменного технического сервиса. Аргументировали актуальность определения влияния параметров системы фирменно-
го технического сервиса на его состояние с использованием методов теории массового обслуживания. (Цель исследова-
ния) Оценить параметры состояния многоканальной системы фирменного технического сервиса по результатам хрономе-
тража обслуживания зерноуборочных комбайнов.  (Материалы и методы) Изучили граф состояний многоканальной си-
стемы фирменного технического сервиса без очереди. В систему входят 109 зерноуборочных комбайнов марки Case-2166 
и 7 автопередвижных мастерских. Использовали методы теории массового обслуживания. (Результаты и обсуждение) 
Установили линейную зависимость между количеством занятых автопередвижных мастерских и средним значением вре-
мени обслуживания при постоянной интенсивности требований. Выявили, что на устранение одной неисправности од-
ного комбайна затрачивается 3,33 часа, то есть будет занята одна мастерская. Если за один час в сервисный центр посту-
пает 3,24 требования, то будут заняты все 7 автопередвижных мастерских. (Выводы) Доказали, что для одноканальной 
системы фирменного технического сервиса среднее значение времени устранения одной неисправности одного комбайна 
не должно превышать 3,33 часа. Рассчитали параметры, при которых в 7-канальной системе фирменного технического 
сервиса будут заняты все каналы (7 мастерских): возникают 3,24 требования за один час, в среднем на устранение одной 
неисправности каждая мастерская затрачивает 2,16 часа.
Ключевые слова: многоканальная система, фирменный технический сервис, ремонт сельскохозяйственной техники, ав-
топередвижная мастерская, интенсивность потока требований, производительность одной мастерской, граф состояний 
системы.
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Abstract. The authors showed that the multichannel system state graph of modern tractors, combines and agricultural machinery 
in Uzbekistan, by the nature of its functioning, was a kind of mass service system. They confi rmed that this circumstance was not 
taken into account when studying the existing system of corporate technical service. They pointed out the relevance of determining 
the infl uence of the branded technical service system parameters on its condition using the methods of the mass service theory. 
(Research purpose) To evaluate the state parameters of a proprietary technical service multichannel system according to the results 
of the timing of combine harvesters maintenance. (Materials and methods) The authors studied the multi-channel system state 
graph of a proprietary technical service without a queue. The system included 109 Case-2166 combine harvesters and 7 car-mobile 
workshops. They used the methods of mass service theory. (Results and discussion) The authors established a linear relationship 
between the number of occupied car-mobile workshops and the average value of the service time at a constant intensity of 
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Под термином «технический сервис» понима-
ется совокупность услуг по обеспечению сель-
скохозяйственного производства машинами, 

оборудованием и приборами, эффективному исполь-
зованию и поддержанию их в исправном состоянии 
в течение всего периода эксплуатации [1].

Технический сервис называется фирменным, ес-
ли в предоставлении услуг участвуют штатные со-
трудники фирмы (завода, объединения) – изготови-
теля машин. Преимущество системы фирменного тех-
нического сервиса (ФТС) состоит в том, что услуги 
по техническому обслуживанию и ремонту машин 
оказываются своевременно и качественно [2].

В Узбекистане функционируют дилерские систе-
мы ФТС, организованные такими зарубежными фир-
мами, как Case NewHolland, Claas, John Deere.

Дилерская система ФТС включает следующие эле-
менты: источник требований (неисправная машина), 
входящий поток требований (группа неисправных ма-
шин), канал обслуживания (передвижные или стаци-
онарные мастерские), очередь (совокупность требо-
ваний, ожидающих обслуживания в момент, когда 
каналы заняты обслуживанием других требований), 
выходящий поток требований (группа обслуженных, 
то есть исправных машин) [3].

Система ФТС в зависимости от поступления но-
вых требований, их удовлетворения, выхода, занято-
сти или незанятости автопередвижных мастерских и 
других факторов может находиться в разных состоя-
ниях, описываемых соответствующими графами [4, 5].

В практике ФТС в сельском хозяйстве Узбекиста-
на часто встречаются следующие графы состояний: 
многоканальная система ФТС без очереди (с отказа-
ми), многоканальная система ФТС с ограниченной 
длиной очереди и многоканальная система ФТС с 
ограниченным временем ожидания [3, 6, 7].

Но эти своеобразные, многоканальные системы 
ФТС тракторов, комбайнов и сельскохозяйственных 
машин фермерских хозяйств и агрокластеров Узбеки-
стана не изучены с использованием методов теории 
массового обслуживания [4, 5]. Вследствие этого оста-

ется неустановленным влияние таких параметров, как 
средняя интенсивность потока требований, среднее 
время обслуживания одного требования, производи-
тельность одной автопередвижной мастерской, коли-
чество мастерских. А они отражаются на состоянии 
системы: она может быть свободна или занята, харак-
теризоваться наличием и отсутствием очереди и т.д. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – оценить параметры состо-
яния многоканальной системы ФТС без очереди по 
результатам оказанных зерноуборочным комбайнам 
услуг фирменного сервиса силами передвижных ма-
стерских Наманганского региона Республики Узбе-
кистан.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. На балансе районных ма-
шинно-тракторных парков региона находятся 109 зер-
ноуборочных комбайнов марки Case-2166. Наманган-
ский сервисный центр располагает семью автопере-
движными мастерскими «Фиат-Шкода». По резуль-
татам хронометража работы комбайнов на уборке зер-
новых установлены:

- среднее значение общего времени, затраченного 
одной мастерской на устранение одной неисправно-
сти одного комбайна, – t̄0 = 2,16 ч;

- средняя интенсивность потока требований, из-
меряемая числом требований, поступивших за еди-
ницу времени – λ = 0,3 треб./ч [6].

В процессе исследований использованы основные 
положения теории массового обслуживания.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Рассмотрим граф со-
стояний исследуемой многоканальной системы – без 
очереди, с отказами (рис. 1).

Данная система имеет n автопередвижных мастер-
ских одной модели. При условии незанятости хотя бы 
одной мастерской поступившее в систему требова-
ние сразу обслуживается. Если все мастерские заня-
ты, то поступившие требования не обслуживаются.

Если в течение определенного момента работают 
две (n = 2) мастерские, то скорость обслуживания удво-
ится – 2μ. Если неисправные машины обслуживают-
ся n мастерскими, то скорость сервиса равна nμ.

При S0: в систему не поступило требование (К=0), 

requirements. It was revealed that it took 3.33 hours to fi x one malfunction of one combine, that is, one workshop would be 
occupied. If 3.24 demands were received in the service center in one hour, then all 7 auto-moving workshops would be occupied. 
(Conclusions) The authors revealed that for a single-channel proprietary technical service system the average value of the time for 
eliminating one malfunction of one combine should not exceed 3.33 hours. They calculated the parameters at which all channels 
(7 workshops) will be occupied in the 7-channel system of corporate technical service: 3.24 requirements arose in one hour, on 
average, each workshop took 2.16 hours to fi x one malfunction.
Keywords: multichannel system, proprietary technical service, agricultural machinery repair, car workshop, demand fl ow rate, 
productivity of one workshop, system state graph.

■ For citation: Toshboltaev M.T., Seytimbetova Z.A. Graf sostoyaniy mnogokanal’noy sistemy firmennogo 
tekhnicheskogo servisa zernouborochnykh kombaynov v Uzbekistane [Multichannel system state graph of combine 
harvesters branded technical service in Uzbekistan]. Sel’skokhozyajstvennye mashiny i tekhnologii. 2020. Vol. 14. 
N1. 46-49 (In Russian). DOI 10.22314/2073-7599-2020-14-1-46-49.
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все N комбайнов исправны; автопередвижные маc-
терские свободны; число работающих на полях ком-
байнов равно N.

При S1: в систему поступило одно требование (К=1), 
то есть один комбайн неисправен; одна мастерская 
занята его обслуживанием; число работающих ком-
байнов N – 1.

При Sk: число требований К; все n мастерские за-
няты; число исправных комбайнов равно N – K.

Вероятность q0 нахождения системы в состоянии 
S0, то есть отсутствия требований (К=0) и незанято-
сти всех автопередвижных мастерских рассчитыва-
ется по выражению [3-5]: 

, (1)
 

где ψ = λ/μ – коэффициент загрузки передвижной ма-
стерской.

Вероятность нахождения системы ФТС в состоя-
нии Si определяется по формуле:

 (2)

В 2018 г. Наманганский сервисный центр силами 
семи автопередвижных мастерских (n = 7) оказал ФТС 
109 зерноуборочным комбайнам Case-2166.

Определим вероятность отказа qот неисправных 
комбайнов присоединяться (qот= 0) или не присоеди-
няться (qот ≠ 0) к очереди на обслуживание и среднее 
количество nз занятых автопередвижных мастерских.

По результатам хронометража имеем [3]: 
μ = 1/ t̄0 = 1/2,16 = 0,462 (сервис/ч), 
ψ = μ/λ = λ t̄0 = 0,3⸳2,16 = 0,648.
Из (1) находим:

.

Вероятность qот определим на основе формулы (2):

.

Равенство qот = 0 означает, что вновь поступивший 
в систему неисправный комбайн не отказывается при-
соединиться к очереди. Вероятность обслуживания 
данного комбайна передвижной мастерской [3]: 

Робс = 1 – qот = 1 – 0 = 1. 
Это означает, что неисправный комбайн покида-

ет систему обслуженным, то есть в исправном состо-
янии.

Если продолжительность обслуживания просто-
го потока требований подчиняется экспоненциально-
му закону, то среднее количество занятых обслужи-
ванием передвижных мастерских можно определить 
по формуле nз = ψРобс [8]. 

С учетом ψ = 0,648 и Робс = 1 получим: nз = 0,648.
В равенстве nз = ψ =λ t̄0, если λ = const, то значение 

nз в зависимости от ̄t0 изменяется по линейному зако-
ну (рис. 2). При λ = 0,3 (треб./ч) и ̄t0 = 0 получим nз = 0; 
если t̄0 = 2,16 ч, то nз = 0,3 ⸳ 2,16 = 0,648.

Пусть nз = 0,3 t̄0 = 1. Отсюда t̄0 = 1/3 = 3,33 ч. Сле-
довательно, если для устранения одной неисправно-
сти одного комбайна затрачивается 3,33 ч времени, 
то степень загрузки (занятости) передвижной мастер-
ской nз = 1(100%). При t̄0 > 3,33 ч справедливо нера-
венство ̄t0 > 1. Например, при ̄t0 = 6,66 ч nз = 0,3⸳6,66 =1,99, 
или 199%; при ̄t0 = 9,99 ч  nз = 0,3⸳9,99 = 2,99, или 299%.

При nз = 1,99 в системе ФТС должны работать две 
(n = 2) автопередвижных мастерских, а при nз = 2,99 – 
три (n = 3).

Рис. 1. Граф состояний многоканальной системы фирменно-
го технического сервиса без очереди: N – общее количество 
комбайнов; μ – производительность одной автопередвижной 
мастерской (одного канала обслуживания) или среднее число 
требований, обслуженных системой в единицу времени; λ – 
средняя интенсивность потока требований; S0, S1, …, Si, …, 
Sk – состояние системы (индекс указывает число К требова-
ний в системе), n – общее число каналов
Fig. 1. State graph of a proprietary technical service multichannel 
system without a queue: N – the total number of combines; μ – 
the productivity of one car workshop (one service channel) or the 
average number of requirements served by the system per unit time; 
λ – the average intensity of the requirements; S0, S1, ..., Si, ..., Sk – 
the system state (the index indicates the number K of requirements 
in the system), n – the total number of channels

Рис. 2. Зависимость занятости передвижной мастерской от 
среднего значения времени, затраченного на устранение од-
ной неисправности одного комбайна 
Fig. 2. The dependence of the mobile workshop load on the 
average value of the time spent on eliminating one malfunction of 
one combine
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Рассмотрим случай nз = 7 при ̄t0 = 2,16 ч. Из  nз =λ t̄0 
находим:

λ = nз/λ t̄0 =7/2,16 = 3,24 (треб./ч).
Отсюда видно, что если из 109 работающих ком-

байнов в сервисный центр за 1 ч поступает 3,24 тре-
бования, то будут заняты все (nз = 7) автопередвиж-
ные мастерские. Другими словами, когда задейство-
ваны все имеющиеся автопередвижные мастерские, 
чтобы не создавать очередь, скорость обслуживания 
не должна быть ниже 3,24 треб./ч.

ВЫВОДЫ. Установили, что при постоянной интен-
сивности входящего потока требований 0,3 (треб./ч) 
одна автопередвижная мастерская за 2,16 ч устраня-
ет одну неисправность комбайна и при этом остает-

ся загруженной на 64,8%. С увеличением времени сер-
виса степень загрузки мастерской также растет, на-
пример, при 3,33 ч загрузка достигает 100%. Для од-
ноканальной системы ФТС среднее значение време-
ни устранения одной неисправности одного комбай-
на не должно превышать 3,33 ч.

Выяснили необходимость увеличения числа ма-
стерских при повышении числа требований. Если вре-
мя обслуживания постоянно (2,16 ч) и за 1 ч возника-
ют 3,24 требования, то нормальная работа системы 
ФТС обеспечивается силами существующих семи ма-
стерских. При дальнейшем росте числа требований 
возникает необходимость привлечения дополнитель-
ной мастерской.
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