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ТИПЫ СИСТЕМ МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ И КРИТЕРИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ
 

 

Протекание процесса обслуживания во всех случаях одинаковое - поток требований поступает и обслу-
живается системой обслуживания. Однако это сходство обнаруживается только в самых общих чертах. Ка-
ждой системе свойственна определенная организация. В соответствии с организацией определяется и харак-
тер задач массового обслуживания. Поэтому дальнейшие рассуждения о типах задач основаны прежде всего 
на отличиях, присущих той или иной организации обслуживающей системы. В настоящей лекции мы поста-
раемся выделить основные типы задач и указать главные критерии, характеризующие протекание процесса. 
Первым признаком, позволяющим разбить задачи массового обслуживания на группы, является поведе-

ние требования, поступившего в систему в момент, когда все обслуживающие аппараты заняты. 

Первая группа задач характеризуется тем, что требование не может ждать начала обслуживания или, что 
фактически то же самое, система обслуживания отказывает требованию, поступившему в тот момент, когда 
все обслуживающие аппараты заняты. Ясно, что подобное свойство может иметь место только в системах с 
ограниченным числом обслуживающих аппаратов. Это свойство означает, что полностью отсутствуют ус-
ловия для образования очереди. Если требование, поступившее в систему, получило отказ, то, следователь-
но, оно покидает систему не обслуженным. Оно потеряно для обслуживания в этой системе. Поэтому часто 
подобные обслуживающие системы называются системами с потерями, а соответствующие задачи массо-
вого обслуживания - задачами обслуживания в системах с потерями.  

Вторая группа задач характеризуется тем, что требование, поступившее в систему обслуживания, может ее 
покинуть только тогда, когда оно полностью обслужено. Требований, ожидающих обслуживания, может ока-
заться довольно много. В этом случае все требования, поступившие в систему в тот момент, когда все обслу-
живающие аппараты заняты, образуют очередь. Поэтому такие системы обслуживания получили название 
систем с ожиданием, или систем без потерь. Соответствующие задачи массового обслуживания называются 
задачами в системах с ожиданием. Примерами систем обслуживания без потерь являются системы обслу-
живания самолетов при посадке на аэродром (здесь потеря требования равносильна гибели самолета). 
Для задач третьей группы характерно наличие некоторых промежуточных условий. 
Требование, поступившее в систему обслуживания в момент, когда все обслуживающие аппараты заня-

ты, не обязательно должно покинуть систему, но и не обязательно будет ждать конца обслуживания. Оно 
покинет систему, если будут выполнены некоторые дополнительные условия. При этом в различных задачах 
условия, при которых требование должно покинуть обслуживающую систему, могут быть самыми разнооб-
разными. Так, например, в некоторых задачах массового обслуживания таким условием является ограни-
ченное время пребывания требования в системе обслуживания. Если суммарное время пребывания требова-
ния в системе обслуживания (которое складывается из времени ожидания начала обслуживания и времени 
обслуживания) превысит определенную величину, то требование покидает обслуживающую систему неза-
висимо от того, начато его обслуживание или нет; а если обслуживание начато - то независимо от того, за-
кончено оно или нет. 
Другим примером условий может быть ограничение времени ожидания начала обслуживания. Если вре-

мя ожидания очередным требованием начала обслуживания превзойдет определенную величину, то требо-
вание покинет обслуживающую систему, но если обслуживание начато, то оно будет закончено независимо 
от того, какое время нужно затратить на его обслуживание.  
Такого рода системы называются смешанными системами обслуживания, чем подчеркивается их про-

межуточное положение между системами с потерями и системами с ожиданием.  

Кроме того, задачи различаются по числу обслуживающих аппаратов в системе. По этому признаку они 
могут быть разбиты на два типа: задачи обслуживания в системах с ограниченным числом обслуживающих 

аппаратов и задачи обслуживания в системах с неограниченным числом обслуживающих аппаратов. 

Ясно, что реально неограниченного числа обслуживающих аппаратов ни в одной системе быть не может, 
однако могут быть системы, в которых число обслуживающих аппаратов настолько велико, что их можно 
относить к системам с неограниченным числом обслуживающих аппаратов. При очень большом количестве 
обслуживающих аппаратов ряд задач может быть с достаточной точностью и гораздо проще решен, если 
рассматривать эту систему как систему с неограниченным числом обслуживающих аппаратов. 
Задачи массового обслуживания различаются еще по одному признаку - по числу требований, которые мо-

гут одновременно находиться в обслуживающей системе. В некоторых задачах число таких требований прин-
ципиально не может быть больше определенного числа. Это задачи с ограниченным числом требований.  
В ряде задач число требований, находящихся одновременно на обслуживании, может быть очень боль-

шим. Настолько большим, что практически можно и удобно рассматривать поток требований как  
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неограниченный. Здесь под словом «удобно» мы понимаем метод вычислений, а слово «можно» означает, что 
степень точности вычислений при этом будет достаточной для практического использования получаемого  
результата.  
Рассматривать поток требований как неограниченный удобно также в тех случаях, когда заранее нельзя 

предопределить, насколько большое число требований может поступить. 
Укажем еще на один признак, по которому различаются обслуживающие системы. Если аппараты об-

служивающей системы расположены последовательно (пронумерованы) и очередное требование поступает 
сначала на первый из них и лишь только в том случае, если он занят, передается второму аппарату, и так да-
лее, то, следуя А. Я. Хинчину, такую систему будем называть упорядоченной. Следовательно, в упорядо-
ченной системе требование поступит на обслуживающий аппарат с номером n только в том случае, если в 
момент его поступления аппараты с номерами 1,2,3,…,(n-1) заняты. 

Критерии эффективности 

При решении задач, связанных с массовым обслуживанием, большое значение имеет правильный выбор 
критериев, определяющих изучаемый процесс. Одна и та же система обслуживания может характеризовать-
ся с различных точек зрения различными критериями эффективности. Выбор того или иного критерия дол-
жен производиться в каждом конкретном случае исходя из тех задач, которые ставятся перед системой. Пе-
речислить все критерии, которые могут или могли бы быть полезными во всех задачах массового обслужи-
вания, затруднительно, поэтому ограничимся наиболее существенными и наиболее часто используемыми.  

Критерии эффективности систем обслуживания с потерями 

1. Вероятность отказа равна вероятности того, что все обслуживающие аппараты окажутся занятыми. 
Вероятность отказа определяет, в какой степени данная система обслуживания способна удовлетворить по-
ступающий поток требований. Этот критерий (вероятность отказа) не связан с качеством обслуживания 
внутри системы тех требований, которые были приняты на обслуживание. Он дает только внешнюю оценку 
способности системы приступить к обслуживанию поступившего требования. 

2. Степень загрузки обслуживающей системы может характеризоваться таким критерием, как среднее 
число занятых аппаратов.  

3. Более полно загрузка системы может характеризоваться законом распределения количества занятых 
аппаратов. 

4. Может быть полезен такой критерий, как среднее количество потерянных требований за определен-
ный промежуток времени. 

Критерии эффективности систем обслуживания без потерь 
Длина очереди является случайной величиной. В качестве характеристики длины очереди можно исполь-

зовать ее математическое ожидание. Перечень критериев: 
1. Математическое ожидание длины очереди. 
2. Время ожидания начала обслуживания. 
3. Закон распределения начала обслуживания (закон распределения времени ожидания удается найти не 

всегда, в этих случаях приходится пользоваться более простыми критериями). 
4. Средняя длина очереди, полная характеристика которой может быть задана законом распределения 

длины очереди. 
5. Среднее число занятых обслуживающих аппаратов (это число - величина случайная).  
6. Вероятность иметь более m единиц в очереди в момент при заданном начальном состоянии системы. 

Критерии эффективности системы обслуживания смешанного типа 
Критерии, характеризующие протекание процесса обслуживания в системах смешанного типа, в основ-

ном совпадают с теми, которые были перечислены для задач первой и второй групп. Особые критерии для 
обслуживания систем смешанного типа таковы: 

1. Время, затраченное на обслуживание тех требований, которые покинут систему до окончания обслу-
живания. 

2. Суммарное время, затраченное всеми аппаратами системы. 

Частные критерии в зависимости от специфики изучаемых конкретных процессов могут быть получены 

из этих основных с учетом особенностей каждого процесса. 
 

 


