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Многие системы массового обслуживания (СМО) допускают 

интерпретацию ориентированными размеченными графами, вершины 

которых описывают загруженность системы, а дуги размечены 

вероятностями переходов между вершинами. При этом задача увеличения 

пропускной способности СМО сводится к максимизации потока на 

транспортной сети с аналогичным орграфом. Это позволяет применить 

методы определения максимального потока и динамического 

программирования при распределении ограниченных дискретных ресурсов 

для оптимизации заданной СМО. 

Постановка задачи. Пусть зависящий от векторного параметра X поток 
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табличном задании пропускных способностей c(ri(xi))≥0 дуг ( ) ( )XRxr ii   на 
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можно найти дискретным динамическим программированием [1,2]. 

Дискретное динамическое программирование. Обозначив s-кратное 
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который достигается в точке условного по Yx 1  оптимального управления 
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Рекурсивно определим условные по Yx 1  максимумы частичных целевых 

функций и соответствующие точки условных оптимальных управлений 
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В том числе, при j=n получим условный по Yx 1  максимум исходной 

целевой функции 
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и соответствующее условное по Yx 1  оптимальное управление 
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Тогда искомый безусловный максимум имеет вид: 

( ) ( ) ( ) ( )( )1

*

11

*

31

*

21

*

1

**
,,,,maxmax

11
xxxxxxxFxFF nnYxnYx − ==  . 

Ему соответствует искомое безусловное оптимальное управление 
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Пример. Рассмотрим сеть с k=4 узлами 1 (источник), 2, 3, 4 (сток) с 

матрицей соседства 
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4) с таблицей пропускной способности 
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в зависимости от выделенного ресурса y1=0, y2=1, y3=2, y4=3, y4=4. Суммарное 

значение ресурса U=4. Множество разрезов имеет вид 

T={{(1-2),(1-3)},{(1-2),(3-4)},{(1-3),(2-4)},{(2-4),(3-4)}}. 
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Рекурсивно определим условные по Yx 1  максимумы частичных целевых 

функций и соответствующие точки условных оптимальных управлений: 

( ) ( )( ) ( )( )0,,,max:,: 31

*

211

*

21

*

31

*

3 3
xxxxFxxxFxF Yx == , 

( ) ( )( ) ( )( ) ==  0,,,maxarg,:: 31

*

211

*

21

*

31

*

3

*

3 3
xxxxFxxxxxxx Yx    

   ( ) ( )( ) ( ) ( )( )0,,,, 1

*

31

*

211

*

21

*

31

*

3
xxxxxFxxxFxF == ; … 

… ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )===
−− 1

*

11

*

11

*

31

*

21

*

1

*
max:,,,,: xFxxxxxxxFxF

jYxjjj j
  



( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )jjjjYxjjYx xxxxxxxxFxxxxxxxF
jj

−

−−−− == 4

1

*

11

*

21

*

211

*

21

*

31

*

21

*

1
0,,,,,,max,,,,max  , 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )===
−− 1

*

11

*

11

*

31

*

21

*

1

** maxarg,,,,:: xFxxxxxxxxxxx
jYxjjjj j

  

( ) ( ) ( )( )== −− 1

*

21

*

31

*

21

*

1
,,,,maxarg xxxxxxxF jjYx j


 

( ) ( ) ( )( ) = −

−−

j

jjjYx xxxxxxxxF
j

4

1

*

11

*

21

*

21 0,,,,,,maxarg     

  ( ) ( ) ( ) ( )( )== − 1

*

21

*

31

*

21

*

1

*
,,,, xxxxxxxFxF jjj

  

( ) ( ) ( ) ( )( )jjjj xxxxxxxxxF −

−−= 4

1

*

1

*

11

*

21

*

21 0,,,,,,  , 3≤j≤N. 

В частности, при j=4 получим условный по Yx 1  максимум исходной 

целевой функции 
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и условное по Yx 1  соответствующее оптимальное управление 
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Тогда искомый безусловный максимум имеет вид: 
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Ему соответствует искомое безусловное оптимальное управление 
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Оптимальное распределение ограниченного ресурса позволяет 

максимизировать скорость перехода СМО при фиксированном потоке заявок 

от состояния простоя к состоянию полной загрузки каналов, что 

эквивалентно повышению пропускной способности данной СМО. 
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