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Теория

Для начала разберемся в том, что такое поток заявок (событий): потоком событий называется 
последовательность однородных (однотипных) событий, наступающих одно за другим в случайные 
моменты времени.

τj — интервал между событиями (случайная величина);

tсi — момент совершения i-го события (отсчитывается от t = 0);

Tн — время наблюдения.



Свойства потоков
1. Свойство стационарности: вероятность появления k событий на любом промежутке времени 

зависит только от числа k и от длительности t промежутка и не зависит от начала его отсчета. 
2. Свойство ординарности: вероятностью наступления за элементарный промежуток времени более 

одного события можно пренебречь по сравнению с вероятностью наступления за этот промежуток 
не более одного события

3. Свойство отсутствия последействия: вероятность появления k событий на любом промежутке 
времени не зависит от того, появлялись или не появлялись события в моменты времени, 
предшествующие началу рассматриваемого промежутка. 



Закон Пуассона
Закон Пуассона описывает число событий k, происходящих за одинаковые промежутки времени при 
условии, что события происходят независимо друг от друга с постоянной средней интенсивностью, 
которая характеризуется параметром λ. Многоугольник распределения Пуассона показан на рисунке.

Если постоянная интенсивности потока λ известна, то вероятность появления k событий простейшего потока 
за время t определяется формулой Пуассона:



Примеры



Решение



Примеры



Решение задачи

Сначала найдем интенсивность потока, то есть количество заявок в минуту:

λ = 12/60 = 0.2



Метод Монте-Карло

Метод Монте-Карло - метод, использующий генератор случайных чисел или более строго: 

разыгрывающий значения непрерывной случайной величины, принимающие с равной 

вероятностью все значения от 0 до 1.



Геометрический алгоритм Монте-Карло 
интегрирования



Многократно повторяя эту процедуру мы будем получать все больше точек, равномерно 

заполняющих наш квадрат и поскольку они распределяются равномерно, количество точек, 

попавших в фигуру будут характеризовать ее площадь. 

Искомая площадь:.



Системы массового обслуживания (СМО)

Одноканальная СМО с отказами — это система массового обслуживания, в которой есть 

один канал обслуживания, но нет очереди: если заявка приходит, в момент, когда канал 

свободен, то она немедленно обслуживается каналом, если заявка приходит — когда 

канал занят, то заявка покидает систему (теряется).

S0 – в системе нет заявки, канал свободен
S1 – в системе имеется заявка, она обслуживается каналом
λ - интенсивность поступающего потока
μ - интенсивность потока обслуживания канала



Дифференциальное уравнение Колмогорова

При этом: P0+P1=1, где

P0 — вероятность обслуживания заявки;

P1 — вероятность отказа;

Отсюда находим значения вероятностей нахождения 
СМО с отказами в состояниях S0 и S1



Относительная пропускная способность q определяется по формуле:

Абсолютная пропускная способность A находится по 
формуле:

Вероятность отказа равна Pотк:



Разбор задачи 

Во второй задаче варианта рассматривается одноканальная СМО с
отказами. В данную СМО поступает пуассоновский поток заявок. Время
между моментами поступления двух последовательных заявок распределено
закону f(x). Время обслуживания заявок случайное и распределено по закону
f1(t). Найти методом Монте-Карло за время Т: а) среднее число обслуженных
заявок, б) среднее время обслуживания одной заявки, г) вероятность отказа.
Произвести шесть испытаний.

Вариант 4:  
f(x) = 0,3exp(-0,3x)
f1(t) = 1,4exp(-1,4t)

T = 25 мин



Взятие интегралов

Выпишем функцию f(x):

Возьмем определенный интеграл от функции, а также проведем замену 
dx на d(-0,3x)



Взятие интегралов



Замена ri - 1 = Ri

 Функция распределения равномерной случайной величины:



Итоговые уравнения

Уравнение для моделирования времени 

между моментами наступления двух 

заявок:

Уравнение для моделирования времени обслуживания заявки:



Моделирование случайной величины

Сначала смоделируем процесс наступления заявок: 



Смоделируем процесс обслуживания заявок:



Для 1-го опыта: 

а) ср. время обслуживания = 6.354/10 = 0.635 (длительность обслуживания делится на 

количество обслуженных заявок)

б) вероятность обслуживания = 10/11 = 0.9 (количество обслуженных заявок делится на 

количество поступивших заявок)

в) вероятность отказа = 1 - 0.9 = 0.1

Требуется провести 6 подобных опытов, после чего - рассчитать по ним средние 

показатели для времени обслуживания, вероятности обслуживания и вероятности 

отказа



Программное решение



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!


