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                                 1 Цель работы 

 

 – исследовать систему массового обслуживания с отказами и 

ее характеристики качества. 

 

 2 Краткие теоретические сведения 

 

N-канальной СМО c отказами является такая система, в 

которой в момент прихода требования все узлы обслуживания 

заняты и требование получает отказ и сразу покидает систему. Для 

такой системы вероятность всех состояний системы (в 

установившемся режиме) дает первое распределение Эрланга: 
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где  /p  - нагрузка СМО,  - интенсивность поступления 

требований,   - интенсивность обслуживания. 

К основным характеристикам качества обслуживания 

рассматриваемой СМО относятся: вероятность отказа откP  
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среднее число занятых узлов обслуживания Mзан: 

 

)1( Nзан PpM  : 

 

среднее число свободных узлов обслуживания Mсв: 

 

зансв MNM  . 

 

В системах с отказами события отказа и обслуживания 

составляют полную группу событий, отсюда: 

 

1 обсотк PP . 



4 
 

На основании приведенного выше выражения относительная 

пропускная способность определяется по формуле: 

 

Nоткобс PPPQ  11 . 

 

Абсолютная пропускная способность СМО с отказами 

равняется: 

 

обсPA  . 

 

Коэффициент занятости узлов обслуживания определяется 

отношением среднего числа занятых каналов к общему числу 

каналов: 

N

М
К зан

з  . 
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 3 Порядок выполнения работы 

 

1) Построить график распределения Pk для N-канальной СМО 

с отказами, если на вход системы поступает простейший поток 

требований с интенсивностью 
NN

m

n

10  и обслуживание 

требований производится с интенсивностью 
NN

m

n

5 , где m-номер 

группы (пример: для группы ИТ-21 m = 2+1=3), N-количество 

каналов обслуживания (определяется по вариантам из таблицы 1, 

вариант соответствует номеру студента по журналу), Nn  - номер 

студента  по журналу.  

 

Таблица 1 – Число каналов обслуживания 

Nn 1,5,9,13,17,21 2,6,10,14,18,22 3,7,11,15,19,23 4,8,12,16,20,24 

N 4 5 6 3 

 

 Для СМО с отказами график распределения Pk, построенный в 

системе MathCad, показан на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – График вероятностей Pk 

 

2) Определить характеристики качества обслуживания: 
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- вероятность отказа Ротк. 

- среднее число занятых узлов Мзан. 

- среднее число свободных узлов Мсв. 

- относительную пропускную способность Q. 

- абсолютную пропускную способность А. 

- коэффициент занятости узлов Кз. 
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4 Содержание отчета 

 

Лабораторная работа рассчитана на 2 часа у очной формы 

обучения направления подготовки 11.03.02. Выполняется во 2й 

контрольной точке. 

Отчет по лабораторной работе должен содержать: 

1) Цель работы; 

2) Краткие теоретические сведения; 

3) Порядок выполнения работы; 

4) Исходные данные для моделирования; 

5) Результаты моделирования (таблицы 1, 2, 3 с пояснениями); 

6) Результаты расчетов; 

7) Ответы на контрольные вопросы; 

8) Выводы о проделанной работе с анализом полученных 

результатов. 

Минимальный балл за лабораторную работу составляет 0.5 

балла (выполнил работу, но не защитил). Максимальный балл – 3 

(выполнил работу и защитил без замечаний). 

Примерные критерии оценки качества отчётов по 

лабораторной работе: 

– оформление отчёта не соответствует предъявляемым 

требованиям – минус 0,5 балла; 

– полученные экспериментальные материалы не обработаны 

(осциллограммы, спектрограммы и т. п.) – минус 0.5 балла; 

– выводы не соответствуют результатам работы – минус 0,5 

балла; 

– работа защищена не вовремя (после окончания 2й 

контрольной точки) – минус 0.5 балла. 
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5 Контрольные вопросы 

 

1) Дать понятие нагрузки системы. 

2) Дать понятие коэффициента занятости узлов. 

3) Привести формулу первого распределения Эрланга. 

4) Дать понятие вероятности отказа. 

5) Дать определение характеристикам качества СМО с 

отказами. 
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