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Таблиця 1 

Матриця досяжності 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Висновки. Провівши дослідження за методом математичного моделювання ієрархій 

факторів впливу на рівень якості виготовлення ХП було визначено та проілюстровано на рис. 

2 їх пріоритетність, де науково-технічні дослідження ― найвищий рівень, що підтверджує 

необхідність вивчення природи матеріалів та їх поведінки при обробці та дозволить 

покращити якість виробництва. 
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РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧ СИСТЕМ МАСОВОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ ЗА 

ДОПОМОГОЮ ПРОГРАМИ GPSS 

КУШНІРЕНКО А. Д.,  ШЕСТОПАЛОВ С.В. ( n.kushnrn@gmail.com) 

Одеський Національний Технологічний Університет 

 

У даній роботі розглянуто, як використовувати аналітичні методи та візуальне 

комп'ютерне моделювання за допомогою програми GPSS для вирішення математичних 

задач, які виникають при дослідженні систем масового обслуговування. 
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Рис. 2. Модель пріоритетного впливу факторів на рівень якості виготовлення ХП 
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Теорія систем масового обслуговування досліджує процеси в системах, де однорідні 

події повторюються багато разів, наприклад, на підприємствах обслуговування чи системах 

обробки і передачі інформації. Основним завданням даної роботи є аналіз та синтез систем 

масового обслуговування з різними параметрами, з метою оптимізації та покращення їх 

функціонування. Аналіз полягає у визначенні кількісних показників функціонування систем 

та залежності цих показників від параметрів вхідного потоку та структури самої системи. 

Синтез полягає в визначенні структури систем при заданих властивостях та обмеженнях на 

ресурси системи [1]. Визначене завдання може бути вирішено аналітичними методами або 

методами імітаційного моделювання. Для аналітичного моделювання подібних систем 

масового обслуговування потрібно виконувати складні обчислення. Використання систем 

символьних обчислень, таких як GPSS, може значно полегшити процес розрахунків та 

дозволяє сконцентруватись на аналізі результатів моделювання.  

Метою даної роботи є поєднання аналітичних методів та візуального комп'ютерного 

моделювання за допомогою GPSS для вирішення складних математичних задач, що 

виникають при дослідженні систем масового обслуговування. Такий підхід дозволяє більш 

точно та ефективно аналізувати різні варіанти систем масового обслуговування з різними 

параметрами, а також використовувати його для прийняття рішень щодо оптимізації та 

покращення функціонування систем масового обслуговування.  

Системи масового обслуговування (СМО) – це системи, в які випадковим чином 

надходять заявки на обслуговування, і які обслуговуються за допомогою каналів 

обслуговування, які є доступними в системі [2]. СМО можуть бути розділені на два основні 

типи: СМО з відмовами та СМО з очікуванням. Для систем з очікуванням можливо 

очікувати будь-яку кількість заявок в черзі, а для систем з обмеженим числом місць для 

очікування можна очікувати лише до певної кількості заявок. Для заявок в черзі до 

обслуговуючих приладів існують різні дисципліни обслуговування, такі як FCFS (перша 

заявка - перша обслуговується), LCFS (остання заявка - перша обслуговується), PS (поділ 

процесора) та SIRO (обслуговування у випадковому порядку) [3]. Основна задача при аналізі 

систем масового обслуговування полягає у визначенні ряду відомостей про систему, таких як 

середні часи очікування та обслуговування заявок, ймовірності відмови та переповнення 

буфера.  

Розглянемо одноканальну СМО в яку надходить неоднорідний потік заявок. Заявки, що 

очікують обслуговування надходять в накопичувач з обмеженою ємністю. Заявки 

обслуговуються в порядку надходження, коли на обслуговування вибирається заявка, що 

надійшла в систему раніше за інших. 

 Заявки двох класів, що надходять в 

систему, утворюють прості потоки з 

інтенсивностями λ1 = 0, 4 та λ2  = 0,5  

відповідно. Тривалість обслуговування 

заявок кожного класу розподілена по 

експоненціальному закону з 

інтенсивностями μ1 = 1 / b1= 0.2, μ2 = 1 / b2  

= 0.5 де b1 , b2- середня тривалість 

обслуговування заявок класу 1 і 2, 

відповідно. 

 

У СМО завжди існує стаціонарний режим, оскільки не може бути нескінченних черг. 

Змоделюємо дану систему у програмі GPSS: 

 

T_w QTABLE 1,2,2,40 

Tu_1 TABLE M1,50,4,40 

Tu_2 TABLE M1,7,7,40 
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Модель 1: моделювання процесів вступу та обслуговування заявок першого класу 

GENERATE (Exponential(1,0,2.5)); формування найпростішого потоку 

TEST L Q1,2,Otkaz1; перевірка довжини черги 

QUEUE 1; реєстрація моменту подачі заявки в чергу 1 

SEIZE lab; спроба зайняти прилад lab 

DEPART 1; реєстрація моменту покидання заявки з черги 1 

TABULATE Tw_1; занесення значень в таблицю Tw_1 

ADVANCE (Exponential(1,0,5)); затримка заявки першого класу 

RELEASE lab; звільнення приладу lab 

TABULATE Tu_1; занесення значень в таблицю Tu_1 

TERMINATE 1; видалення з моделі обслуженої заявки першого класу 

Otkaz1 TERMINATE 1; видалення з моделі не обслуженої заявки першого класу 

 

Модель 2: моделювання процесів вступу та обслуговування заявок другого класу 

GENERATE (Exponential(1,0,2)); формування найпростішого потоку 

TEST L Q1,2,Otkaz2; перевірка довжини черги 1 

QUEUE 1; реєстрація моменту подачі заявки в чергу 1 

SEIZE lab; спроба зайняти прибор lab 

DEPART 1; реєстрація моменту покидання заявки з черги 1 

TABULATE Tw_2; занесення значень в таблицю Tw_2 

ADVANCE (Exponential(1,0,2)); затримка заявки другого класу 

RELEASE lab; звільнення приладу lab 

TABULATE Tu_2; занесення значень в таблицю Tu_2 

TERMINATE 1; видалення з моделі обслуженої заявки другого класу 

Otkaz2 TERMINATE 1; видалення з моделі не обслуженої заявки другого класу 

 

У відповідності до вихідних даних отриманого від GPSS звіту, ми змогли розрахувати 

важливі показники моделі, такі як значення завантаження системи, середній час 

обслуговування в пристрої, середню довжину черги, середній час перебування в черзі, 

середній час перебування в черзі першого та другого класів заявок, середній час 

знаходження в системі першого та другого класів заявок, середній час знаходження в системі 

другого класу заявок та ймовірності блокування заявок кожного класу. 

Підсумовуючи, можна зазначити: використання програми GPSS дозволяє підвищити 
точність аналітичних обчислень та отримати навички роботи з різними програмними 

засобами. Також це звільняє від важких обчислень та дозволяє сконцентруватись на аналізі 

результатів моделювання, а не на алгоритмах обчислень. 
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