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В современных телекоммуникационных системах задача 

оптимального планирования ёмкости каналов связи остаётся одной из 

наиболее актуальных проблем инженерного проектирования. Эффективное 

распределение ресурсов требует применения адекватных математических 

моделей, позволяющих балансировать между качеством обслуживания 

абонентов и экономической эффективностью инфраструктуры [1]. 

Классическая теория телетрафика, основанная на работах А.К. 

Эрланга, продолжает играть фундаментальную роль при проектировании 

систем с потерями, к которым относятся традиционные телефонные сети, 

VoIP-шлюзы и каналы доступа корпоративных АТС [2]. В работе 

проводится сравнительный анализ двух подходов к оценке требуемой 

ёмкости группы каналов: теоретической модели M/M/∞ с бесконечным 

числом каналов и практической модели Эрланга-B, учитывающей реальные 

ограничения на число линий. 

Рассматривается система массового обслуживания с пуассоновским 

входящим потоком вызовов интенсивности λ и экспоненциальным 

распределением времени занятия канала со средним значением 𝑡‾. 
Предложенная нагрузка определяется как 𝐴0 = 𝜆/𝜇, где 𝜇 = 60/𝑡‾ — 

интенсивность обслуживания [3].  
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Модель M/M/∞ служит теоретической основой для оценки 

статистических характеристик нагрузки. Вероятность занятия ровно 𝑘 

каналов описывается распределением Пуассона: 

𝑝(𝑘) = 𝑒−𝐴0
𝐴0

𝑘

𝑘!
 

Среднее число занятых каналов 𝐿 = 𝐴0, дисперсия 𝜎2 = 𝐴0, что 

позволяет рассчитать перцентили распределения 𝑚0,90, 𝑚0,95, 𝑚0,99, 

показывающие необходимое число каналов для покрытия пиков нагрузки с 

заданной вероятностью [4]. 

В отличие от идеализированной модели, система Эрланга-B учитывает 

конечное число каналов 𝑚 и наличие потерь: вызовы, заставшие все каналы 

занятыми, получают отказ. Вероятность блокировки рассчитывается по 

формуле Эрланга-B: 

𝐵(𝑚, 𝐴0) =
𝐴0

𝑚/𝑚!

∑ 𝐴0
𝑘𝑚

𝑘=0 /𝑘!
 

 

Практическая задача инженерного расчёта заключается в нахождении 

минимального числа каналов 𝑚𝐺𝑜𝑆, обеспечивающего выполнение 

норматива качества обслуживания 𝑃𝑏𝑙𝑜𝑐𝑘 ≤ 𝐺𝑜𝑆 [5]. 

На примере проектирования магистрального транка корпоративной 

АТС с параметрами 𝜆 = 360 вызовов/час, 𝑡‾ = 3 минуты (𝐴0 = 18 Эрланг, 

𝐺𝑜𝑆 = 1%) показано существенное расхождение между моделями. Модель 

M/M/∞ даёт оценку 95-го перцентиля 𝑚0,95 = 25 каналов, тогда как точный 

расчёт по Эрлангу-B требует 𝑚𝐺𝑜𝑆 = 28 каналов для гарантии 𝑃𝑏𝑙𝑜𝑐𝑘 ≤ 1%. 

Графическое сравнение показывает, что вероятность 𝑃(𝑋 ≥ 𝑚) в 

модели M/M/∞ существенно отличается от вероятности блокировки 𝐵(𝑚, 𝐴0) 

в системе с потерями. Это объясняется фундаментальным различием в 

природе моделей: в M/M/∞ все вызовы обслуживаются, тогда как в системе 

Эрланга-B часть вызовов теряется, что изменяет статистику нагрузки [6]. 

Запас по ёмкости Δ𝑚 = 𝑚𝐺𝑜𝑆 − ⌈𝐴0⌉ = 10 каналов отражает 

необходимость резервирования ресурсов для обработки пиковых нагрузок 

при обеспечении требуемого качества обслуживания. Коэффициент 

использования каналов 𝜌 = 𝐴𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑑/𝑚 ≈ 64% демонстрирует компромисс 

между эффективностью использования ресурсов и качеством 

обслуживания [7]. 

Результаты исследования подчёркивают важность применения адекватных 

математических моделей при проектировании телекоммуникационных систем. 

Использование упрощённых оценок на основе M/M/∞ может привести к 

недооценке требуемой ёмкости и нарушению нормативов качества 

обслуживания, тогда как модель Эрланга-B обеспечивает точный 

инженерный расчёт с гарантированным соблюдением требований GoS. 
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