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В статье описывается понятие системы массового обслужи-
вание и приводится пример решения задач.

В современной жизни часто приходится сталкиваться с такими ситуа-
циями: оче редь покупателей у касс в  магазинах; колонна автомобилей, дви-
жение которых остановлено светофором; ряд станков, вы шедших из строя и 
ожидающих ремонта и т. д. Все эти ситу ации объединяет обстоятельство, что 
названным системам необходимо пребывание в состоянии ожидания. Ожи-
дание является следст вием вероятностного характера возникновения потреб-
ностей в обслуживании и разброса показателей, обслуживающих сис тем, ко-
торые называют системами массового обслуживания (СМО)[1,2,3,4,5,6,12].

В промышленности и в сельском хозяйстве СМО применяются при 
поступлении сырья, материалов, комплектующих изделий на склад и 
вы даче их со склада; обработке широкой номенклатуры дета лей на од-
ном и том же оборудовании; организации наладки и ремонта оборудова-
ния; определении оптимальной численности обслуживающих отделов и 
служб предприятий и т. д.

В зависимости от характера формирования очереди СМО различают:
1) системы с отказами, в которых при занятости всех кана лов обслу-

живания заявка не встает в очередь и покидает систему не обслуженной;
2) системы с долгими  ожиданиями, в которых за явка вста-

ет в очередь, если в момент ее поступления все каналы были заняты 
[7,8,9,10,11,14,15].

Существуют и системы смешанного типа с ожиданием и ограни-
ченной длиной очереди: заявка получает отказ, если приходит в момент, 
когда все места в очереди заняты. Заявка, попавшая в очередь, обслужи-
вается обязательно [13].
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По числу каналов обслуживания СМО делятся: на однока нальные 
и многоканальные.

Рассмотрим пример задачи (СМО).
Задача.  На сортировочную станцию прибывают составы с ин-

тенсивностью 0,9 состава в час. Среднее время обслуживания одного 
состава составляет 0,7 часа. Необходимо определить показатели эф-
фективности работы сортировочной станции: интенсивность потока 
обслуживаний, среднее число заявок в очереди, интенсивность нагруз-
ки канала (трафик), вероятность, что канал свободен, вероятность, что 
канал занят, среднее число заявок в системе, среднее время пребывания 
заявки в очереди, среднее время пребывания заявки в системе. 

Решение. Сортировочную станцию можно рассматривать как однока-
нальную СМО с неограниченным ожиданием (т. е. с очередью). Таким об-
разом, параметры системы: число каналов n = 1, число мест в очереди m = ∞.

Интенсивность входящего потока λ = 0,9 состава в час, среднее вре-

мя обслуживания одной заявки  = 0,7 ч, интенсивность потока об-

служиваний  

Т об= 1
μ

      отсюда 
μ= 1

0,7
= 1, 429

. 

Таким образом, нагрузка системы равна: р= λ
μ

= λ Т об , 

р= 0,9
1,429

= 0, 63
 
или ρ = 0,9 ∙ 0,7 = 0,63.

Среднее число составов, ожидающих обслуживания, 

N оч=
р2

1− р
= 0,632

1− 0, 63
= 1,073 .

Так как ρ < 1, то очередь составов на сортировку не может бесконеч-
но возрастать, значит, предельные вероятности существуют. Вероятность 
того, что станция свободна p0, рассчитывается по следующей формуле:
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pk = ρk(1 – ρ); k = 0,1,2…            
p0 =1 – ρ.
p0 = 1 – 0,63 = 0,37, тогда вероятность того, что станция занята 
pзан = 1 – – 0,37 = 0,63.
Среднее число заявок (составов) в системе (на сортировочной стан-

ции) рассчитывается по следующей формуле:

,    где ;  = 0,63/1 – 0,63 = 1,703 или 

 = 0,63 + 1,073 = 1,703.

Среднее время пребывания заявки (состава) в очереди (в ожидании 
сортировки)

,

 = 1,073/0,63 = 0,632/(0,9(1 – 0,63)) = 0,63/(1,429(1 – 0,63)) = 1,19.

Среднее время пребывания заявки (состава) в системе (на сортиро-
вочной горке под обслуживанием в ожидании обслуживания) 

,

 = 0,7 + 1,19 = 0,63/(0,9(1 – 0,63)) = 1,703/0,9 = 1/(1,429(1 – 0,63)) = 1,89.

Вывод. Очевидно, что скорость обслуживания составов на сорти-
ровочной станции невысокая, так как время на ожидание обслужива-
ния (1,19 ч) превышает время на обслуживание (0,7 ч). Для повышения 
эффективности работы сортировочной горки необходимо уменьшить 
время обслуживания одного состава или увеличить число сортировоч-
ных станций.

Итак, из задачи видно, что  система массового обслуживания очень 
важна в современном мире. Она широко используется, так как с  ее по-
мощью можно установить зависимость число обслуживаемых единиц и 
качеством обслуживания, это позволяет выбрать оптимальное количе-
ство касс в магазине, сортировочных станций и многое другое[13-15].
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The article describes the concept of queuing system and an example 
of solving problems.


