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Рассматривается случай представления системы массового обслуживания 
(СМО) в виде композиции некоторого числа подсистем более простого вида. 

При параллельном соединении неразличимых каналов обслуживания (ко-
торые имеют одинаковую пропускную способность и общую очередь [1-5]) 
граф состояний СМО является линейным графом процесса гибели и размноже-
ния. 

Орграф последовательного соединения неразличимых каналов имеет та-
кой же вид за исключением разметки дуг, отвечающих за переход к состоянию, 
отвечающему возрастанию числа заявок в системе. При этом интенсивность 
перехода падает из-за наличия ненулевой вероятности отказа (в СМО с отказа-
ми). 

Учёт различимости каналов приводит к значительному усложнению то-
пологии графа состояний составной СМО [1-5]. 

Параллельное соединение. Рассмотрим две подсистемы ПС1 и ПС2, со-
стоящие соответственно из n1 и n2 каналов, неразличимых внутри своей подсис-
темы, соединены параллельно. Все возможные состояния такой СМО предста-
вим таблицей с n1 строками и n2 столбцами. Таким образом, данная СМО имеет 
n1n2 состояний, образующих вершины графа с размеченными дугами перехо-
дов, размещёнными горизонтально либо вертикально. Разметка дуг этого орг-
рафа определяется как пропускными способностями каналов подсистем ПС1 и 
ПС2, так и диспетчеризацией (протоколом разделения) входящих заявок данной 
СМО между подсистемами [1-5]. 

В случае параллельного соединения трёх подсистем ПС1, ПС2, ПС3, полу-
чим граф с n1n2n3 вершинами, образующими 3-мерную решётку с соответст-
вующими размеченными ортогональными дугами. Аналогично строится граф 
состояний СМО, образованной большим числом параллельно соединённых 
подсистем. 

Последовательное соединение. Рассмотрим последовательное соедине-
ние двух подсистемы ПС1 и ПС2, состоящих соответственно из n1 и n2 каналов, 
неразличимых внутри своей подсистемы. Все возможные состояния такой СМО 
так же представимы таблицей с n1 строками и n2 столбцами. Таким образом, 
данная СМО имеет n1n2 состояний, образующих вершины графа с размеченны-
ми дугами переходов. В отличие от предыдущего случая ряд дуг, отвечающих 
за переход заявки, обработанной в подсистеме ПС1, в подсистему ПС2, будет 
направлен по диагонали соответствующей клетки. Это объясняется свершением 
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двух переходов за один такт работы СМО: выход «полуобслуженной» заявки из 
подсистемы ПС1 и её вход в подсистему ПС2. Разметка дуг орграфа состояний 
СМО вновь зависит от пропускной способности каналов подсистем ПС1 и ПС2. 
Кроме того, на неё влияет вероятность отказа в подсистеме ПС2. С другой сто-
роны, отпадает необходимость в диспетчеризации входящих заявок данной 
СМО. 

При последовательном соединении трёх подсистем ПС1, ПС2, ПС3, полу-
чим граф с n1n2n3 вершинами, образующими 3-мерную решётку. Однако в от-
личие от случая параллельного соединения можно представить эту решётку 2-
мерно и планарно, причём только с ортогональным расположением дуг перехо-
дов. Аналогично строится граф состояний СМО, образованной большим чис-
лом последовательно соединённых подсистем. 

Сочетание параллельного и последовательного соединения подсистем, 
содержащих неразличимые каналы, позволяет представить практически любую 
СМО стандартным образом и упростить анализ её свойств. 

Соответствующие булевы функции, реализующие имитацию СМО ко-
нечными автоматами, позволяют получить статистически значимые оценки 
предельных вероятностей состояний СМО с помощью вычислительной техники 
[4,5]. 

Особый интерес представляет подбор диспетчеризации входных заявок, 
необходимой при наличии различимых каналов обслуживания, соединённых 
параллельно. Возможен учёт самых разнообразных критериев оптимизации 
данной СМО: минимизация вероятности отказов или простоев, максимизации 
пропускной способности СМО и др. 
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