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Работа посвящена актуальным аспектам 

одной из наиболее трудоемких операций обос- 

нования рациональных режимов работы 

фруктохранилищ и предприятий торговли 

фруктами в условиях горного и предгорного 

садоводства КБР. 

Основная задача заключается в установле- 

нии рациональных соотношений между пока- 

зателями плотности потока требований и 

интенсивности обслуживания этих требова- 

ний, количество мест ожидания и торговых 

точек. При этом должно быть исключено 

чрезмерно большое время ожидания фруктов в 

очереди. Работа фруктохранилищ должна 

быть организована таким образом, чтобы дос- 

тавленные за день фрукты были обработаны и 

помещены в камеры хранения. При этом допус- 

кается приближенно, что на фруктохранили- 

ща прибывает пуассоновский поток требова- 

ний, решение аналогичной задачи выполняется 

методами теории массового обслуживания. 

Выявлены значения основных параметров и 

рациональных режимов работы фруктохрани- 

лищ и предприятий торговли.В качестве ос- 

новного рационального режима работы фрук- 

тохранилищ или предприятий торговли 

фруктами выбран режим работы со следую- 

щими показателями: вероятность отказа в 

приеме фруктов (требований) – 5%, количест- 

во мест для ожидания – 4; количество постов 

или торговых точек – 3; интенсивность об- 

служивания на одном посту фруктохранили- 

ща – 2,24;число занятых постов или торговых 

точек –2,20; коэффициент простоя постов – 

0,266; количество ожидающих в очереди тре- 

бований – 0,73; вероятность простоя постов 

или торговых точек – 8%. 

 

Ключевые слова: рациональный режим, рабо- 
та фруктохранилищ и предприятий торговли 

фруктами, взаимосвязанная работа, вероятност- 

ный характер, теория массового обслуживания. 

The work is devoted to the topical aspects of one 

of the most laborious operations to substantiate 

rational operating modes of fruit storage facilities 

and fruit trade enterprises under the conditions of 

mountain and foothill gardening of the KBR. 

The main task is to establish rational relation- 

ships between the indicators of the flow density of 

claims and the intensity of servicing these claims, 

the number of waiting places and outlets. At the 

same time, an excessively long waiting time for 

fruits in the queue should be excluded. The work of 

fruit storages should be organized in such a way 

that the fruits delivered during the day are 

processed and placed in storage rooms. At the same 

time, it is approximately assumed that a Poisson 

stream of requests arrives at the fruit storage, the 

solution of a similar problem is performed by me- 

thods of the queuing theory. 

The values of the main parameters and rational 

operating modes of fruit storages and trade enter- 

prises have been revealed. As the main rational 

operating mode of fruit storages or fruit trading 

enterprises, the operating mode with the following 

indicators was chosen: the probability of refusal to 

accept fruit (requirements) – 5%, the number of 

waiting places – 4; number of posts or outlets – 3; 

the intensity of service at one post of the fruit sto- 

rage – 2,24; number of occupied posts or outlets – 

2,20; post downtime ratio – 0,266; the number of 

requests waiting in the queue – 0,73; the probabili- 

ty of downtime for posts or outlets is 8%. 
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Введение. Высокоэффективная уборка 

урожая фруктов с высоким качеством при 

наименьших затратах возможна лишь в том 

случае, если будут во взаимосвязи исследо- 

ваны все производственные процессы от 

снятия плодов с дерева до их закладки на 

хранения и реализацию через торговые 

предприятия. 

Из приведенного ранее краткого анализа 

литературных источников видно, что в на- 

стоящее время еще не разработаны ком- 

плексные решения задач уборки фруктов 

как для специфических условий предгорно- 

го и горного садоводства КБР, так и для 

других регионов, занимающихся возделы- 

ванием плодовых культур. 

Изложенные в данной статье результаты 

исследований, по мнению авторов, в опре- 

деленной степени восполняют этот пробел. 

Методология проведения работ. В дан- 

ной статье приведены результаты обосно- 

вания рациональных режимов работы 

фруктохранилищ и предприятий торговли 

фруктами. Технологические процессы на 

обоих объектах протекают по идентичным 

схемам. Предполагается, что на оба объекта 

тов к хранению и реализации фруктов насе- 

лению. Решение указанных задач осущест- 

вляется методами теории массового обслу- 

живания. 

Результаты исследования. Работа 

фруктохранилищ должна быть организова- 

на таким образом, чтобы доставленные за 

день фрукты были обработаны и помещены 

в камеры хранения. В соответствии с [1-6] 

доставленные из сада фрукты должны быть 

быстро охлаждены до 3-5°С в специально 

отведенной камере с последующим пере- 

мещением в камеры хранения. Только при 

такой технологии обеспечивается требуе- 

мая длительность хранения фруктов с вы- 

соким качеством. 

Следовательно, одним из важнейших по- 

казателей работы фруктохранилищ являет- 

ся условие, чтобы длительность ожидания 

tОЖ доставленных из сада фруктов (требо- 

ваний) не превышала допустимого значения 

tОЖД . 

Должна быть сведена к минимуму и ве- 

роятность отказа Ротк в приеме фруктов 

(требований). 

прибывают на транспортных средствах пу- Уменьшение 
 

 

tОЖ 
и Ротк достигается за 

ассоновские потоки требований в виде от- 

дельных порции фруктов. Обслуживание 

этих требований в одном случае состоит из 

операций подготовки и закладки на хране- 

ние, а в другом случае в реализации потре- 

бителям. При этом в обоих случаях реша- 

ются идентичные задачи установления ра- 

циональных соотношений между плотно- 

стью потока требований и количеством со- 

счет увеличения количества постов п, что 

связано с дополнительными затратами. 

Желательно также уменьшение вероят- 

ности простоя постов или торговых точек 

РО , а количество занятых постов или тор- 

говых точек должно быть больше. 

Соответственно, наиболее рациональным 

должно быть такое компромиссное реше- 
 

 

ответственно постов для подготовки фрук- ние, при котором желаемые значения tОЖ , 



 

Ротк , РО   и пЗ достигаются при возможно Для решения указанной задачи на рисун- 

меньшем количестве постов или торговых 

точек п, а также количестве мест m для 

ожидания. 

Изложенные соображения применимы и 

к предприятиям торговли фруктами, для 

которых также важнейшее значение имеет 

уменьшение времени ожидания доставлен- 

ках 1, 2 построены графики зависимостей г, 

r , РО , п3 и Ротк от α для всего возможного 

диапазона изменения α. 

Прежде всего необходимо, чтобы дос- 
тавленные из садов фрукты были приняты 

на фруктохранилище или на предприятие 

торговли. 

ных фруктов 
 

 tОЖ до их реализации и веро- Для этого необходимо, чтобы вероят- 

ятности отказа 

реализацию. 

Ротк  в приеме фруктов на 
ность отказа в приеме требований на об- 

служивание Ротк была минимальной. 

Соответственно, возможно совместное 

исследование работы фруктохранилищ и 

предприятий торговли фруктами. 

При этом в качестве одного требования 

для фруктохранилищ принимаем одно 

транспортное средство. Соответственно, 

при этом сле 

Для решения этой задачи на рисунке 1 

представлены зависимости от α Ротк , а 

также количество занятых постов или тор- 

говых точек пЗ . 

На основании анализа работы фрукто- 

хранилищ и предприятий торговли фрукта- 

ми в условиях предгорного и горного садо- 

водства установлено, что при Ротк =5% 

 
Для торгового предприятия в качестве 

единичного требования удобнее принять 

Q1 =1000 кг (1 т). Тогда для наиболее часто 

используемых транспортных средств ГАЗ- 

53 и МТЗ-80+2ПТС QГ KГ =4000 кг и для λ 

получим выражение: 

обеспечивается почти безотказная работа 

этих предприятий. 

Исходя из этого, в качестве рациональ- 

ных принимаются такие показатели работы 

системы массового обслуживания (СМО), 

при которых обеспечивается условие: 
 

Ротк  5%. (3) 

Эта граница показана на рисунке 1 

штриховой линией. 
 

На основании анализа работы сущест- 

вующих фруктохранилищ и предприятий 

торговли фруктами в условиях предгорного 

и горного садоводства КБР установлено, 

что для количества мест m в среднем можно 

принять m=4. Это будет соответствовать 

четырем местам для размещения транс- 

портных средств перед фруктохранилищем, 

а на предприятиях торговли торговым пло- 

щадям для размещения 4000 кг фруктов 

(четырех требований). 

Основная задача заключается в установ- 

лении таких рациональных соотношений 
   /  между плотностью потока требо- Рисунок 1 – Зависимости пЗ и Ротк 

ваний λ и интенсивностью μ их обслужива- от   / 




ния, при которых п3 , r , РО , Ротк , tОЖ прини- 

мают желаемые значения. Условию при m=4 на рисунках1 и 2 соот- 

ветствует множество сочетаний    /  , 

дует принять 

  
nТД 

. 
Tрдф 

Q 1  QГ KГ , когда 

(1) 

 

  пТД 
.
 

Т рдф 

(2) 

 



 

числа занятых постов или торговых точек 

пЗ в диапазоне п=1-4, количества ожи- 

дающих в очереди требований r , вероят- 

ностей РО одновременного простоя всех 

постов или торговых точек, а также коэф- 

фициента простоя постов KП . 

Четвертый вариант при п=4 отвергнут 

из-за того, что слишком велик коэффициент 

простоя постов KП=0,32 вместо 0,266 в 

третьем варианте. 

Таким образом, в качестве основного ра- 

ционального режима работы фруктохрани- 

лищ или предприятий торговли фруктами 

выбран режим работы со следующими пока- 

зателями работы Ротк =5%, т=4; п=3; α=2,24; 

пЗ =2,20; KП=0,266; r =0,73; РО =8%. 

Для получения такого режима необхо- 

димо, чтобы с учетом    /  плотность 

потока требований λ была больше в 2,24 

раза интенсивности обслуживания μ на од- 

ном посту. С учетом общей средней интен- 

сивности обслуживания на трех постах 

(п=3) должно иметь место соотношение 

   / 3  
2, 24 

 0, 75 , то есть плотность 
3 

3
 

 
Рисунок 2 – Зависимости r и РО от   / 

Указанные сочетания α и других показа- 

телей СМО при Ротк =0,5%, m=4 и п=1-4 

приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Основные сочетания показателей 

работы фруктохранилищ и предприятий торговли 

фруктами при m=4 и Ротк=5% 

поступления требований должна составлять 

в среднем 75% от общей интенсивности об- 

служивания на всех постах. 

В зависимости от конкретных условий 

работы допустимым значением средней 

продолжительности tожд каждого требова- 

ния в очереди соответствует значению 

плотности Д потока требований: 
 

    
r   

. 
Д 

t
 
ожд 

(4) 

На основании обобщения статистиче- 

ских данных и мнений специалистов уста- 

новлено, что для фруктохранилищ можно 

принять tожд =1 ч. Для предприятий торгов- 
 

 

 
 

 

 

 
Из приведенных в таблице 1 

наиболее эффективным вариантом 

 

 

 

 

 

данных 

работы 

ли желательно, чтобы доставленные фрук- 

ты были реализованы за один день, чему 

примерно соответствует значение tожд2 =3 ч. 

Соответственно, при п=3 и r =0,73 сред- 

няя плотность прибытия транспортных 

средств на фруктохранилище должна со- 

ставлять: 

является третий столбец при количестве 

постов п= 3 и α=2,24. 

Второй вариант при п= 2 менее эффекти- 

вен из-за того, что существенно больше ве- 

роятность совместного простоя всех постов 

или торговых точек из-за отсутствия фрук- 

тов РО =18% вместо 8%. 

 
Как указано в формуле (2), для предпри- 

ятия торговли под одним требованием под- 

разумевается 1000 кг фруктов. 

Соответственно, плотность поступления 
фруктов на торговое предприятие должна 
составлять: 

Показатели 

работы 

Значения п 

п=1 п=2 п=3 п=4 

α 0,68 1,46 2,24 2,90 

пЗ 0,75 1,51 2,20 2,72 

KП 0,240 0,245 0,266 0,320 

r 0,75 0,74 0,73 0,60 

PO 36 18 8 5 

 

  
0, 73 

 0, 73 1/ ч. 
Д 

1
 (5) 

 



 

 
 

 

 

Среднее количество прибывающих на 

торговое предприятие транспортных 

средств пТД типа ГАЗ-53 или МТЗ-80 с 

массой фруктов 4000 кг при этом определя- 

ется на основании формулы (2): 

 

то есть примерно одно транспортное сред- 
ство за два дня. 

Требуемая интенсивность обслуживания 
μ1 на одном посту фруктохранилища с уче- 

том    /  =2,24 должна составлять: 
 

что соответствует в среднем 320 кг/ч. 
Аналогичным образом интенсивность 

реализации фруктов на каждой торговой 
точке должна составить: 

 

что соответствует в среднем 110 кг/ч. 
Приведенные данные позволяют выбрать 

и другие возможные режимы работы с уче- 
том конкретных местных условий. 
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Полученные результаты расчетов под- 
тверждают справедливость теоретических 
положений, полученных нами в работе [7]. 

Область применения результатов. По- 
лученные общие закономерности характер- 
ны для регионов, занятых интенсивным са- 
доводством, поэтому основные результаты 
исследований практически применимы в 
любых интенсивных садоводческих хозяй- 
ствах Кабардино-Балкарской республики. 

Выводы. 1. Среднее количество прибы- 
вающих на торговое предприятие транс- 
портных средств типа ГАЗ-53 или МТЗ-80 с 
массой фруктов 4000 кг примерно должна 
составлять одно транспортное средство за 
два дня. 

2. Требуемая интенсивность обслужива- 
ния на одном посту фруктохранилища в 
среднем составляет 320 кг/ч. 

Аналогичным образом интенсивность 
реализации фруктов на каждой торговой 
точке должна составить в среднем 110 кг/ч. 

3. Полученные результаты позволяют 
обосновать рациональный режим работы 
перспективных фруктохранилищ и пред- 
приятий торговли фруктами. 
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