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ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ 

ІНДИВІДУАЛЬНИХ ДОМАШНІХ ЗАВДАНЬ 

Перед виконанням індивідуального домашнього завдання (ІДЗ) 

студенти повинні ознайомитися з теоретичними відомостями за темою 

та виконати лабораторну роботу "Моделювання систем масового 

обслуговування" з курсу "Моделювання систем". 

ІДЗ виконується у пакеті наукових програм для чисельних 

обчислень Scilab (/ˈsaɪlæb/), або Matlab. 

В даному ІДЗ студенти моделюють та досліджують системи 

масового обслуговування (СМО) на прикладі найпростіших систем. 

ІДЗ складається з двох завдань. 

Перше завдання (загальне) складається з задач дослідження 

одноканальної СМО: 

– з відмовами; 

– з необмеженою чергою; 

– з обмеженим часом очікування. 

Друге завдання – дослідження багатоканальної СМО: 

– з відмовами; 

– з необмеженою чергою. 

Для захисту ІДЗ студенти повинні скласти граф-схеми станів 

СМО, навести використані формули та виконати потрібні розрахунки 

згідно заданого варіанту. 

Оформлене до захисту ІДЗ повинно бути виконане відповідно з 

СТП та містити: 

– титульний лист з номером варіанту; 

– тексти завдань згідно варіанту; 

– граф-схеми станів, формули та розрахунки до завдання 1 та 

завдання 2, що виконані в математичних пакетах Scilab або Matlab. 
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ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ 

Системи масового обслуговування (СМО) – це системи, 

функціонування яких можна представити як процес обслуговування 

деякого потоку вимог, подій, заявок одного типу. 

Потік вимог – послідовність вимог, які необхідно обслужити. 

Вхідний потік – потік вимог, які надходять до обслуговуючої 

системи. Вихідний потік – потік вимог, які виходять з обслуговуючої 

системи. Джерело вимог – першопричина виникнення вимог, 

незалежно від їх фізичної природи. 

Інтенсивність потоку – це середнє число вимог, що виникають 

в одиницю часу. 

При масовому надходженні вимог в систему обслуговування в 

СМО можуть виникнути черги. 

Стаціонарний потік вимог – це потік, інтенсивність якого не 

залежить від часу. 

Ординарний потік вимог – це потік, в якому вимоги виникають 

по одному. 

Потік без післядії – це потік вимог, кількість вимог якого, за 

умови їх існування в інтервалах часу, що не перетинаються, не 

залежить одна від одної. Відсутність післядій значить що вимоги 

надходять до системи незалежно одна від одної. 

Найпростіший потік вимог – це потік, що одночасно 

стаціонарний, ординарний та без післядії. 

Рекурентний потік – це такий потік вимог, якщо він 

стаціонарний, ординарний, а інтервали часу між вимогами є 

випадковими величинами з однаковим (довільним) розподілом. 

Окремі випадки рекурентного потоку: найпростіший потік, коли 

інтервали часу між подіями розподілені за експоненціальним законом, 

та нормальний потік, коли інтервали часу між подіями розподілені за 

нормальним (гаусовим) розподілом. 

За числом обслуговуючих підсистем розрізнюють одноканальні 

та багатоканальні СМО. 

За характером джерела вимог розрізнюють системи з кінцевою 

та нескінченою кількістю вимог. 

В залежності від відсутності або наявності можливості 

очікування для вимог (заявок) відокремлюють системи з відмовами та 

системи з очікуванням. 
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В системі з відмовами вимога, що надходить в той час, коли всі 

канали обслуговуючої системи зайняті, отримує відмову, залишає 

систему та не приймає участі у подальшому процесі обслуговування. 

В системі з очікуванням, вимога, що надходить в той час, коли 

всі канали обслуговуючої системи зайняті, стає в чергу та очікує поки 

не звільниться будь яка підсистема. 

Системи з очікуванням розділяють на системи з необмеженим 

очікуванням та системи з обмеженим очікуванням.  

В системі з необмеженим очікуванням, вимога, що надходить до 

системи, рано чи пізно буде обслугована. 

В системі з обмеженим очікуванням можуть накладатися 

обмеження, наприклад, на довжину черги, на час перебування в черзі, 

на загальний час перебування вимоги в системі. 

Отже СМО можна умовно поділити на: 

– СМО з відмовами (якщо канали зайняті, то заявка не 

обслуговується); 

– СМО з необмеженою чергою (якщо канали зайняті, то заявка 

чекає необмежений час звільнення каналу);  

– СМО з чергами (якщо канали зайняті, то заявка чекає деякий 

час звільнення каналу). 

Одноканальна СМО з обмеженим часом очікування 

Ймовірність, що канал вільний: 
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де  /  – приведена інтенсивність, відношення інтенсивностей 

вхідного потоку і обслуговування; 

  – інтенсивність потоку заявок; 

  – інтенсивність обслуговування; 

  – інтенсивність очікування. 

Ймовірність одночасного перебування r  вимог в черзі при  

2r : 
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Відносна пропускна здатність (ймовірність зайнятості каналу): 

01 pQ  .         (3) 

 

СМО n-канальна з відмовами  

Ймовірність, що всі канали будуть вільні: 
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де  /  – приведена інтенсивність;  

n  – кількість каналів в системі. 

Ймовірність, що k  каналів будуть зайняті 

0
!

p
k

p
k

k


 .         (5) 

Ймовірність відмови дорівнює ймовірності того, що усі канали 

зайняті: 
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Відносною пропускною спроможністю СМО називається 

середня частка заявок, яка буде обслугована. Вона визначається як: 

LpQ 1 .          (7) 

Абсолютною пропускною спроможністю СМО називається 

середнє число заявок, що обслуговуються в одиницю часу. Вона 

визначається як: 

QA  .          (8) 

Середнє число зайнятих каналів обчислюється за формулою: 

 /Ak .         (9) 

Граф-схема станів для n-канальної СМО з відмовами наведена 

на рис. 1. 
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Рисунок 1 – Граф-схема станів n-канальної СМО з відмовами 

 

Одноканальна СМО з необмеженою чергою 

Ймовірність, що канал буде вільний: 

10p ,          (10) 

де  /  – приведена інтенсивність. 

Довжина черги: 

)1(2 qL .        (11) 

Середня кількість заявок в системі: 

)1( sL .         (12) 

Середній час перебування заявки в системі: 

 ss LW .         (13) 

Середній час перебування заявки в черзі: 

 qq LW .         (14) 

Граф-схема станів для одноканальної СМО з необмеженою 

чергою наведена на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 – Граф-схема одноканальної СМО з необмеженою чергою 
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CМО n–канальна з необмеженою чергою 

Ймовірність, що всі канали будуть вільні: 
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де  /  – приведена інтенсивність; 

n  – кількість каналів в системі. 

Ймовірність, що k  каналів будуть зайняті: 
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Ймовірність, що k  каналів будуть зайняті, а r  заявок ( 0r ) 

будуть знаходитися в черзі: 
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Середня кількість заявок в системі: 

 qs LL .        (19) 

Середній час перебування заявки в системі див. формулу (13). 

Середній час перебування заявки в черзі див. формулу (14). 

Граф-схема станів для n-канальної СМО з необмеженою чергою 

наведена на рис. 3 

 

 
Рисунок 3 – Граф-схема станів n-канальної СМО з необмеженою 

чергою  
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ЗАВДАННЯ 1 

Дослідження одноканальної СМО  

1.1 Для одноканальної СМО з відмовами складіть граф-схему 

станів. Визначте ймовірність обслуговування заявки з інтенсивністю 

надходження заявок   і інтенсивністю обслуговування заявки  . 

Визначте середню кількість заявок, що надійшли в систему, середню 

кількість обслугованих заявок та середню кількість заявок, що 

отримали відмову в обслуговуванні для часу 1000T . 

1.2 Для одноканальної СМО з необмеженою чергою складіть 

граф-схему станів. Визначте ймовірність того, що канал буде вільний, 

з інтенсивністю надходження заявок   і  інтенсивністю 

обслуговування однієї заявки  . Визначте середню кількість заявок в 

системі і середній час перебування заявки в системі, середню довжину 

черги заявок в системі і середній час перебування заявки в черзі. 

1.3 Для одноканальної СМО з обмеженим часом очікування 

визначте ймовірність того, що канал буде вільний (для 4max i ), 

ймовірність зайнятості каналу та ймовірність одночасного 

перебування r  заявок в черзі (для 2r , 3r ), див. формули (1), (2). 

Примітка. Значення інтенсивностей надходження заявок в 

систему ,  обслуговування однієї заявки  , очікувань обслуговування 

заявки   оберіть з табл. 1 згідно з варіантом. 

Таблиця 1 –Інтенсивності потоку для одноканальної СМО  

№       

1 0.2 0.25 1.3 

2 0.5 0.7 1.4 

3 0.6 0.8 1.6 

4 0.7 1.0 2.0 

5 0.8 1.1 1.6 

6 0.3 0.5 1.0 

7 0.25 0.4 0.8 

8 0.75 1.5 3.0 

9 0.1 0.15 0.3 

10 0.16 0.2 0.5 
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ЗАВДАННЯ 2  

Дослідження багатоканальної СМО 

Варіант 1: 

а) для 3-х канальної СМО з відмовами складіть граф-схему 

станів. Визначте ймовірність обслуговування, якщо в середньому в 

систему надходять 18 заявок за хвилину та кожна заявка 

обслуговується 8 с; 

б) для 2-х канальної СМО з необмеженою чергою складіть граф-

схему станів. Визначте ймовірність того, що під час появи заявки в 

черзі буде знаходитися 2 заявки, якщо в середньому в систему 

надходять 12 заявок за хвилину та кожна заявка обслуговується 6 с. 

Варіант 2: 

а) для 2-х канальної СМО з відмовами складіть граф-схему 

станів. Визначте ймовірність відмови в обслуговуванні, якщо в 

середньому в систему надходять 8 заявок за хвилину та кожна заявка 

обслуговується 10 с; 

б) для 3-х канальної СМО з необмеженою чергою складіть граф-

схему станів. Визначте ймовірність того, що під час появи заявки 

система буде зайнята, якщо в систему надходять в середньому 

15 заявок за хвилину і кожна заявка обслуговується в середньому 6 с. 

Варіант 3: 

а) для 4-х канальної СМО з відмовами складіть граф-схему 

станів. Визначте ймовірність того, що буде зайнято два канали, якщо в 

середньому в систему надходять 20 заявок за хвилину та кожна заявка 

обслуговується 10 с; 

б) для 2-х канальної СМО з необмеженою чергою складіть граф-

схему станів. Визначте ймовірність того, що під час появи заявки в 

черзі буде знаходитися 1 заявка, якщо в середньому в систему 

надходять 8 заявок за хвилину, а кожна заявка обслуговується 10 с. 

Варіант 4: 

а) для 2-х канальної СМО з відмовами складіть граф-схему 

станів. Визначте ймовірність обслуговування, якщо в середньому в 

систему надходять 3 заявки за хвилину, а кожна заявка обслуговується 

30 с; 

б) для 4-х канальної СМО з необмеженою чергою складіть граф-

схему станів. Визначте середню кількість заявок в системі та середній 

час перебування заявки в системі, якщо в середньому в систему 

надходять 4 заявки за хвилину, а кожна заявка обслуговується 40 с.  
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Варіант 5: 

а) для 3-х канальної СМО з відмовами складіть граф-схему 

станів. Визначте ймовірність того, що будуть зайняті 2 канали, якщо 

інтенсивність вхідного потоку 1 заявка за 1 с, а кожна заявка 

обслуговується в середньому 2,5 с; 

б) для 3-х канальної СМО з необмеженою чергою складіть граф-

схему станів. Визначте середню кількість заявок в системі та середній 

час перебування заявки в системі, якщо в систему надходять в 

середньому 10 заявок за хвилину, а кожна заявка обслуговується в 

середньому 15 с. 

Варіант 6: 
а) для 4-х канальної СМО з відмовами складіть граф-схему 

станів. Визначте ймовірність того, що система буде вільною, якщо 

інтенсивність вхідного потоку 3 заявки за 2 с, а кожна заявка 

обслуговується в середньому 2 с; 

б) для 2-х канальної СМО з необмеженою чергою складіть граф-

схему станів. Визначте ймовірність того, що під час появи заявки в 

системі в черзі буде знаходитися 3 заявки, якщо в середньому в 

систему надходять 6 заявок за хвилину, а кожна заявка обслуговується 

10 с. 

Варіант 7: 
а) для 2-х канальної СМО з відмовами складіть граф-схему 

станів. Визначте ймовірність відмови в обслуговуванні, якщо 

інтенсивність вхідного потоку 1 заявка за 12 с, а кожна заявка 

обслуговується в середньому 8 с; 

б) для 4-х канальної СМО з необмеженою чергою складіть граф-

схему станів. Визначте ймовірність того, що під час появи заявки в 

системі буде зайнято три канали, якщо в середньому в систему надходять 

18 заявок за хвилину, а кожна заявка обслуговується 10 с. 

Варіант 8: 
а) для 2-х канальної СМО з відмовами складіть граф-схему 

станів. Визначте ймовірність відмови в обслуговуванні, якщо в 

середньому в систему надходять 10 заявок за хвилину, а кожна заявка 

обслуговується 8 с; 

б) для 3-х канальної СМО з необмеженою чергою складіть граф-

схему станів. Визначте ймовірність того, що під час появи поточної 

заявки система буде зайнята, якщо в середньому в систему надходять 

10 заявок за хвилину, а кожна заявка обслуговується 12 с.  
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Варіант 9: 

а) для 4-х канальної СМО з відмовами складіть граф-схему 

станів. Визначте ймовірність того, що система буде вільною, якщо в 

середньому в систему надходять 7 заявок за хвилину, а кожна заявка 

обслуговується 30 с; 

б) для 2-х канальної СМО з необмеженою чергою складіть граф-

схему станів. Визначте ймовірність того, що під час появи поточної 

заявки в черзі буде знаходитися 2 заявки, якщо в середньому в 

систему надходять 10 заявок за хвилину, а кожна заявка 

обслуговується 10 с. 

Варіант 10: 
а) для 3-х канальної СМО з відмовами складіть граф-схему 

станів. Визначте ймовірність того, що в системі буде зайнятий один 

канал, якщо в середньому в систему надходять 8 заявок за хвилину, а 

кожна заявка обслуговується 20 с; 

б) для 4-х канальної СМО з необмеженою чергою складіть граф-

схему станів. Визначте ймовірність того, що під час появи поточної 

заявки в системі буде зайнято 2 канали, якщо в середньому в систему 

надходять 16 заявок за хвилину, а кожна заявка обслуговується 12 с. 
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