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Сети массового обслуживания с групповым обслуживанием требований являются удоб-
ным и эффективным инструментом моделирования таких систем как, например, телеком-
муникационные [1] и транспортные системы, а также компьютерные системы и сети [2].
В связи с этим, на сегодняшний день актуальным направлением исследований является
разработка методов анализа сетей массового обслуживания с групповым обслуживанием
требований [3].

Рассматривается сеть массового обслуживания с непрерывным временем, которая яв-
ляется математической моделью гипотетического справочно–информационного интернет–
портала, обеспечивающего доступ физических и юридических лиц к сведениям о госу-
дарственных и муниципальных услугах. Системы массового обслуживания данной сети
представляют собой разделы справочно–информационного интернет–портала, такие как,
например, «Справки», «Пособия», «Паспорта», «Штрафы» и др. В качестве группы тре-
бований, поступающей в сеть на обслуживание, выступает набор данных, которые должен
ввести пользователь для получения соответствующей услуги. При этом, для каждой си-
стемы сети существуют верхнее и нижнее ограничения на количество введенных пользо-
вателем данных, где в качестве нижнего ограничения выступает количество обязательных
для заполнения полей, а в качестве верхнего — все предлагаемые поля. Структурная схема
модели данной системы изображена на рис. 1.

Пусть сеть состоит из 𝐿 систем обслуживания 𝑆𝑖, 𝑖 = 1, . . . , 𝐿. Маршрутизация групп
требований в сети производится согласно маршрутной матрице Θ = (𝜃𝑖𝑗), 𝑖, 𝑗 = 1, . . . , 𝐿.
Система 𝑆𝑖, 𝑖 = 1, . . . , 𝐿, включает один обслуживающий прибор, одновременно обслужи-
вающий группу, состоящую из 𝑔𝑖, 𝑥𝑖 ≤ 𝑔𝑖 ≤ 𝑦𝑖, требований, и очередь бесконечной длины.
Длительность обслуживания группы требований 𝑔𝑖 в системе 𝑆𝑖 является экспоненциально
распределенной случайной величиной с параметром 𝜇𝑖. Прибор начинает обслуживание
группы требований, только в том случае, если в очереди накопилось минимум 𝑥𝑖 требова-
ний, иначе он простаивает. Если в очереди находится от 𝑥𝑖 до 𝑦𝑖 требований, то на обслу-
живание выбираются все требования, находящиеся в очереди. Если же в очереди больше
𝑦𝑖 требований, то на обслуживание выбирается группа, состоящая из 𝑦𝑖 требований. Со-
стояние сети определяется вектором 𝑠 = (𝑠𝑖), 𝑖 = 1, . . . , 𝐿, где 𝑠𝑖 — число требований,
находящихся в системе 𝑆𝑖. Множество состояний сети обозначим через 𝑋, множество но-
меров систем — 𝐼. При переходе сети обслуживания из состояния 𝑠, 𝑠 ∈ 𝑋, в состояние
𝑠′, 𝑠′ ∈ 𝑋, 𝑠 ̸= 𝑠′, выполняется следующая последовательность действий. В момент, когда
в одной из 𝐿 систем 𝑆𝑖, 𝑖 ∈ 𝐼, завершается обслуживание группы, состоящей из 𝑔𝑖 тре-
бований, формируется вектор выходящих требований 𝑑 = (𝑑𝑘), 𝑘 = 1, . . . , 𝐿, в котором
𝑑𝑖 = 𝑔𝑖, а остальные элементы 𝑑𝑘 = 0, 𝑘 ̸= 𝑖. Группа 𝑑𝑖, 𝑖 ∈ 𝐼, требований, с вероятностью
𝜃𝑖𝑗 переходит из системы 𝑆𝑖 в систему 𝑆𝑗. Формируется новое состояние сети 𝑠′ = 𝑠−𝑑+𝑎,
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где 𝑎 = (𝑎𝑙), 𝑙 = 1, . . . , 𝐿, — вектор входящих групп требований, в котором 𝑎𝑗 = 𝑔𝑖, а
остальные элементы 𝑎𝑙 = 0, 𝑙 ̸= 𝑗. Множество всех векторов 𝑑 и 𝑎 обозначим через 𝑌 .

Эволюция сети описывается цепью Маркова с непрерывным временем, пространством
состояний 𝑋 и матрицей интенсивностей переходов 𝑄 = (𝑞(𝑠, 𝑠′)), 𝑠, 𝑠′ ∈ 𝑋, где

𝑞(𝑠, 𝑠′) =
∑︁
𝑠′∈𝑋,

𝑠′=𝑠−𝑑+𝑎

𝐿∑︁
𝑖=1

𝜇𝑖1(𝑠𝑖 ≥ 𝑥𝑖)𝜃𝑖𝑗, 𝑠 ∈ 𝑋, 𝑑, 𝑎 ∈ 𝑌.

Стационарное распределение 𝜋 = (𝜋(𝑠)), 𝑠 ∈ 𝑋, сети обслуживания является решением
уравнения 𝜋𝑄 = 0 с условием нормировки

∑︀
𝑠∈𝑋 𝜋(𝑠) = 1.
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Иллюстрации

Рис. 1. Структурная схема модели системы справочно-информационного интернет-портала
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