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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ  МОДЕЛЬ  ЗАМКНУТОЙ  МНОГОКАНАЛЬНОЙ  СИСТЕМЫ  МАССОВОГО  

ОБСЛУЖИВАНИЯ  С  ОГРАНИЧЕННЫМ  СРЕДНИМ  ВРЕМЕНЕМ  ПРЕБЫВАНИЕ  В  ОЧЕРЕДИ 

Ключевые слова: Система массового обслуживания, поток требований, очередь, обслуживающее устройство. 
 

Представлена математическая модель замкнутой многоканальной системы массового обслуживания с огра-
ниченным средним временем пребывания в очереди. Проведена подробная математическая формализация мо-
дели и впервые вычислены вторые моменты всех важнейших числовых характеристик систем массового об-
служивания этого типа. 

 
Keywords: queuing system, flow of requirements, queue, serving device. 

 
The mathematical model of multi-channel queuing system of the closed type with with bounded mean residence time in 
the queue is presented. A detailed mathematical formalization of the model is held; for the first time the second mo-
ments of all the important numerical characteristics of queuing system of this type are calculated. 
 

Рассмотрим замкнутую систему массового 
обслуживания с ограниченным средним временем 
нахождения в очереди. За основу возьмем проанали-
зированную нами в работе [1] замкнутую модель 
M/M/m. Граф такой системы имеет вид, изображен-
ный на рис. 1. Применяя общие выражения для пре-
дельных вероятностей состояний системы, и ис-
пользуя те же обозначения, что и в работе [1], имеем 
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Как и раньше, везде полагаем mN  , по-

скольку при Nm  0l  и данный случай, очевидно, 

ничем не отличается от соответствующего случая 
замкнутой модели M/M/m, рассмотренной в работе 
[1]. 

 
Числовые характеристики установившегося  

режима  
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Вероятность немедленного обслуживания 
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Среднее число требований, находящихся под об-
служиванием, как обычно, 
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Полное число заявок в системе в целом 
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По-другому: 
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и тогда 
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формул (1) и (2): 
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При этом, очевидно, относительная пропускная спо-
собность 
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При Nm  очередь в системе отсутствует, в этом 

случае 0ожидp , 1обслp . 

 Обратимся далее ко вторым моментам соот-
ветствующих величин. Найдем дисперсию числа 
требований, одновременно находящихся под обслу-

живанием (числа занятых каналов). В данном слу-
чае, очевидно, имеем 
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Дисперсия общего числа требований в системе 
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 Среднее время обслуживания одного требо-

вания Amtобсл  1 , дисперсия времени обслу-

живания 22 1  обсл . Функция распределения вре-
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как и следовало ожидать. Аналогично 
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 Это выражение можно, конечно, несколько 
упростить, действуя по той же схеме, что и при вы-
числении ожидt . Однако эти действия не могут при-

вести к существенно более компактной и, вследст-
вие этого, более удобной для численных расчетов 

формулировке. Поэтому формула для 2
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так же, как и соответствующая зависимость в моде-
ли [2, 3] открытой СМО с ограниченным средним 
временем пребывания в очереди, оставлена здесь в 
таком виде. В итоге имеем 
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что очевидно. 
В заключение укажем, что полученную в 

настоящей работе систему формул, так же, как и в 
случае открытых систем массового обслуживания, 
можно распространить на системы с ограниченным 
средним временем пребывания в системе в целом 
(как в очереди, так и в обслуживающем устройстве), 
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