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система является многолинейной, а времена обслуживания активных и неактивных пользователей имеют 
распределение фазового типа, тогда как в работе [9] рассматривались однолинейная система и экспо-
ненциальное распределение времен обслуживания. Данные обобщения существенно усложняют анализ 
системы и повышают ее адекватность реальным системам.

Математическая модель
Рассмотрим многолинейную СМО, состоящую из N приборов и конечного буфера емкостью K, струк-

тура которой представлена на рис. 1.

В систему поступает MAP-поток пользователей. Этот входной поток задается управляющим процес-
сом νt, t ≥ 0, который представляет собой неприводимую ЦМ с непрерывным временем и конечным про-
странством состояний 1 2, , , ,�� �W  и матрицами D0, D1. Средняя интенсивность поступления пользова-
телей обозначается через λ и рассчитывается как λ = θθD1e, где θθ � � �� �� �1, , W  – инвариантный вектор 
вероятностей ЦМ νt, t ≥ 0. Он определяется как единственное решение системы θθ� D D0 1 ,�� � � 0  θθe = 1. 
Здесь и далее e – вектор-столбец соответствующего размера, состоящий из единиц, а 0 – вектор-строка 
соответствующего размера, состоящая из нулей. Более подробное описание MAP-потока и формулы для 
определения его характеристик (например, коэффициентов корреляции и вариации) можно найти в ра-
ботах [10 –13].

Если пришедший пользователь обнаруживает, что один из приборов простаивает, он занимает его 
и начинает обслуживание. Если в момент поступления буфер заполнен, пользователь покидает систему 
навсегда. В противном случае он берет талон и присоединяется к системе. После этого пользователь 
может наблюдать длину очереди. Предположим, что пользователь решает, что длина очереди для него 
слишком велика, и становится неактивным пользователем с вероятностью qk , 0 ≤ qk ≤ 1, где k – количе-
ство пользователей (активных и неактивных) в буфере в момент прибытия. С дополнительной вероят
ностью 1 – qk пришедший пользователь остается в буфере как активный. Активных пользователей будем 
называть запросами первого типа, а неактивных пользователей – запросами второго типа.

Неактивный пользователь занимает место в буфере, но не требует полного обслуживания, и система 
не получает прибыли от обслуживания такого пользователя. Обратим внимание, что система не может 
распознать, неактивен ли пользователь, до начала его обслуживания. Считаем, что время обслуживания 
активного пользователя имеет фазовое распределение (PH ) с неприводимым представлением �1 1, ,S� �ββ1,�1 1, ,S� �   
а время обслуживания неактивного пользователя имеет фазовое распределение с неприводимым представ-
лением ��2 2, .S� �ββ2,��2 2, .S� �  Фазовое распределение времени обслуживания запроса типа l, l = 1, 2, означает следующее. 
Пусть есть ЦМ с непрерывным временем �t

l� �, t ≥ 0, имеющая пространство состояний 1, 2, …, Ml, Ml + 1, 
l = 1, 2. Состояния 1, 2, …, Ml называются несущественными, а состояние Ml + 1 считается поглощаю
щим. Начальное состояние данной ЦМ выбирается из множества несущественных состояний в соот-
ветствии с  вероятностным вектором  ββl. Интенсивности выходов из текущих состояний и  переходов 
между несущественными состояниями задаются субгенератором Sl. Интенсивности переходов в погло-
щающее состояние задаются элементами вектора S0 .
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� � � � e  Время обслуживания интерпретируется 
как время, за которое данная ЦМ достигнет поглощающего состояния. Подробная информация о рас-
пределении фазового типа и его свойствах представлена в работе [12].

Рис. 1. Структура системы
Fig. 1. The structure of the queue


