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КӨПФАЗАЛЫ КӨПШІЛІК  ҚЫЗМЕТ КӨРСЕТУ КЕЗЕКТЕГІ ЖҮЙЕЛЕРІН 

МОДЕЛЬДЕУ 

 

Андатпа. Мақалада операциялық сипаттамаларды алу үшін Matlab бағдарламалық 

ортасында күту блоктарының нөлдік сыйымдылығы бар екі фазалы және үш фазалы 

көпшілік  қызмет көрсету кезектеріндегі жүйелерін модельдеу әдісін таңдау және 

моделдеуді іске асыру қарастырылған.  

Кілт сөздер. Пуассон үлестірімі, сызықтық дифференциалдық теңдеу, 

сипаттамалық теңдеу, Matlab.  

Аннотация. В статье рассматривается выбор моделирования и реализация систем 

моделирования двухфазных и трехфазных систем массового обслуживания с нулевой 

пропускной способностью блоков ожидания в программной средеMatlab для получения 

эксплуатационных характеристик. 

Ключевые слова. Распределение Пуассона, дифференциальные уравнения, 

характеристические уравнения, Matlab. 

Abstract. The article discusses the choice of modeling and the implementation of 

modeling systems for two-phase and three-phase queuing systems with zero capacity of waiting 

units in the Matlab software environment to obtain operational characteristics. 

Key words. Poisson's distribution, differential equations, characteristic equations, 

Matlab. 

 

Кіріспе 

Matlab бағдарламалық ортасында екі фазалы кезек жүйесін модельдеуді 

қарастырайық. Алдымен Matlab-та екі фазалы жүйені имитациялаймыз. Ең қарапайым 

кіріс ағынының параметрі 1,7 тең, ал әрбір фазаның қызмет көрсету жылдамдығы 0,67 тең 

деп алайық, т.т.. Модельдеу (2) түріндегі дифференциалдық теңдеулер жүйесін күйлердің 

ықтималдықтары стационарлық күй мәндерін алатын уақыт аралығында интегралдау 
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мәселесіне негізделген =1.7, μ=0.67 . Жүйенің жұмыс сипаттамалары ықтималдықтардың 

тұрақты күй мәндерінен есептеледі. Осылайша, бағдарламаның кіріс деректері кіріс 

ағынының және қызмет көрсетудің қарқындылығы, сонымен қатар дифференциалдық 

теңдеулер жүйесінің коэффициенттерінің матрицасы болады. Қоңыраулардың кезекте 

тұру жүйесі ондағы әрбір сұранысқа барлық фазаларда (қызмет көрсету құрылғыларында) 

дәйекті түрде қызмет көрсетілетін кезде көпфазалы модель түрінде ұсынылуы мүмкін. 

Мәселе туралы мәлімдеме. 

Кезекте тұру жүйесі ондағы әрбір сұранысқа барлық фазаларда (қызмет көрсету 

құрылғыларында) дәйекті түрде қызмет көрсетілетін кезде көпфазалы модель түрінде 

ұсынылуы мүмкін. Сонымен қатар, егер әрбір фазаның алдында кезектерге жол берілмесе, 

онда жүйе күту блоктарының нөлдік сыйымдылығы бар жүйе бола алады[20]. 

Екі фазалы қызмет көрсету жүйесінің жұмысы келесідей. Әрбір кезең техникалық 

қызмет көрсету үшін бос емес немесе тегін болуы мүмкін. Кезеңге дейін кезекке тұруға 

рұқсат етілмегендіктен, егер осы (бірінші) фазадағы сұранысқа қызмет көрсету аяқталса, 

ал екінші фаза сұранысты қабылдауға дайын болмаса, қызмет көрсетудің бірінші кезеңі 

бұғатталған деп болжанады. себебі онда қызмет көрсету аяқталмаған. Сондай-ақ, егер 

бірінші кезең бос емес болса, келесі кіріс сұрауы қабылданбайды деп болжанады. Жүйенің 

келесі күйлері болуы мүмкін: «фаза бос», «фаза бос емес», «фаза блокталған», олар 

сәйкесінше  0, 1, b, деп белгілеп аламыз. 

Екі фазалы қызмет көрсету жүйесі 

 
1 сурет - Екі фазалы қызмет көрсету жүйесінің моделі 

Екі фазалы қызмет көрсету жүйесінің диаграммасы 1-суретте көрсетілген. Егер 

бірінші фазаның күйін  таңбамен, ал екінші фазаның күйін  таңбамен белгілесек, онда 

екі фазалық қызмет көрсету жүйесінің күйлерінің жиыны келесідей болады: 

{(i,j)} = {(0,0), (1,0), (0,1), (1,1), (b,1)}                                          (1)  

Тұтынушылардың кіріс ағынында Пуассон үлестірімі бар және фазалар 

экспоненциалды ықтималдық заңына сәйкес қызмет көрсетеді делік. Уақыт бойынша бір 

күйден екінші күйге өту ықтималдығын ескере отырып, екі фазалы жүйе  Pij(t) күйлерінің 

ықтималдылығы үшін келесі дифференциалдық теңдеулерді алуға болады: 

 

 (2) 

 

Жүйе (2) – коэффициенттері тұрақты біртекті қарапайым дифференциалдық теңдеулер 

жүйесі. Оны матрицалық түрде көрсетуге болады: 

 

 
 

https://intuit.ru/studies/courses/623/479/literature#literature.20
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мұнда: 

 — вектор өлшемі   келесі элементтермен 

, , , , ; 

 —  өлшем коэффициенттерінің матрицасы , оның келесі формасы бар: 
 

 

Жүйені интегралдау үшін (2) шынайы бастапқы шарттарды қоямыз, яғни уақыттың 

бастапқы сәтінде нөлге тең, жүйеде талаптардың болмауы ықтималдығы бірге тең, ал 

қалған ықтималдықтар бастапқыда уақыт моменті нөлге тең: 

 

 (3) 

Үш фазалы қызмет көрсету жүйесі. Үш фазалы жүйеде фазалардың әрқайсысы бос 

(0 таңбасы) немесе бос (1 таңбасы) болуы мүмкін, 1 және 2 фазалар да блокталады  (b 

таңбасы). Егер бірінші фазаның күйін i таңбамен, екінші фазаның күйін j таңбамен, 

үшінші фазаның күйін k таңбамен белгілесе, онда үш фазалы жүйенің мүмкін күйлері 

келесідей болады: 

 

 (4) 

Үш фазалы жүйенің мүмкін күйлеріне (4) сәйкес күйлердің ықтималдықтары үшін 

келесі 13-ші ретті дифференциалдық теңдеулер жүйесін алуға болады :  

 

 (5) 

 

Жүйе (5) – коэффициенттері тұрақты қарапайым біртекті дифференциалдық 

теңдеулер жүйесі. Оны матрицалық түрде де көрсетуге болады: 

 

 
 

мұнда: 

P(t) — 13-ретті жүйе күйінің векторы; 

A — тұрақты өлшемді коэффициенттердің матрицасы  13×13. 

жүйені шешу үшін (5)  біз шынайы бастапқы шарттарды қолданамыз, т.т.. 
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    (6) 

Сызықтық дифференциалдық теңдеулер жүйесі, егер оның сипаттамалық 

анықтауышы нөлге тең болса, тривиальды емес шешімі болатынын да ескереміз. 

Матрицалық түрде біз сипаттамалық теңдеуді аламыз 

det[sE-A]=0                                                                      (7) 

мұнда: 

E — коэффициент матрицасымен бірдей өлшемдегі сәйкестік матрицасы A; 

s — жалпы жағдайда скаляр кешенді айнымалы болып табылады, оған қатысты 

сипаттамалық теңдеу шешіледі. 

Егер (7) сипаттамалық теңдеудің түбірлерінің нақты бөлігі теріс болса, онда (6) 

бастапқы шарттары бар дифференциалдық теңдеулер жүйесінің (5) шешімі тұрақты 

болады, яғни стационарлық күйге бейім болады. құндылықтар. Сонымен, (6) бастапқы 

шарттары бар дифференциалдық теңдеулер жүйесі (5) күту бірліктерінің нөлдік 

сыйымдылығы бар үш фазалы кезек жүйесінің математикалық моделі болып табылады. 

Үш фазалы қызмет көрсету жүйесінің диаграммасы 2-суретте көрсетілген. 

 
2 сурет - Үш фазалы қызмет көрсету жүйесінің моделі 

 

Эксперименттік бөлім: MATLAB бағдарламалық ортасында екі фазалы кезек 

жүйесін модельдеуді қарастырайық. Алдымен MATLAB-та екі фазалы жүйені 

имитациялаймыз. Ең қарапайым кіріс ағынының параметрі 1,7 тең, ал әрбір фазаның 

қызмет көрсету жылдамдығы 0,67 тең деп алайық, т.т.. Модельдеу (2) түріндегі 

дифференциалдық теңдеулер жүйесін күйлердің ықтималдықтары стационарлық күй 

мәндерін алатын уақыт аралығында интегралдау мәселесіне негізделген =1.7, μ=0.67. 

Жүйенің жұмыс сипаттамалары ықтималдықтардың тұрақты күй мәндерінен есептеледі. 

Осылайша, бағдарламаның кіріс деректері кіріс ағынының және қызмет көрсетудің 

қарқындылығы, сонымен қатар дифференциалдық теңдеулер жүйесінің 

коэффициенттерінің матрицасы болады. 

Matlab жүйесінде модельдеу 

Бағдарлама ешқандай аргументсіз және қайтарылатын мәнсіз M функция ретінде 

жасалған. Бұл M бір файлда қосымша - M функцияларды пайдалануға мүмкіндік береді. 

Жоғарыда аталған мәселені шешуге арналған бағдарлама коды: 

 

function twophase; 

clc,close all 

% Кіріс деректер 

L = 1.7; 

M = 0.67; 

global A 

A = [-L, M, 0, 0, 0; 
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    0, -(L+M), M, 0, M; 

    L, 0, -M, M, 0; 

    0, L, 0, -2*M, 0; 

    0, 0, 0, M, -M]; 

 

% ИНТЕГРАЦИЯЛЫҚ ИНТЕРВАЛ 

T = [0, 20]; 

% БАСТАПҚЫ ШАРТ 

P0 = [1;zeros(length(A)-1,1)]; 

% ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫҚ ТЕҢДЕУДІ ШЕШУШІ ШАҚЫРТУ  

[t,P] = ode45(@faza,T,P0); 

% ЫҚТИМАЛДЫҚ КҮЙ ДИАГРАММАЛАРЫН ҚҰРУ 

figure(1); 

line(t,P(:,1),'linew',2, 'color','r'), 

line(t,P(:,2), 'marker','o','color', [0,102,102]/255), 

line(t,P(:,3), 'lines','--','linew',2, 'color', 'k'), 

line(t,P(:,4), 'lines','-.','linew',2, 'color', 'b'), 

line(t,P(:,5), 'linestyle',':','linew',2, 'color','m'), 

 

 str='\bf Екі фазалы қызмет көрсету жүйесінің күйлерінің ықтималдығы:'; 

 

title(sprintf('%s %s = %g; %s = %g',str,'\lambda',L,'\mu', M)); 

legend('P_0_0(t)','P_0_1(t)','P_1_0(t)','P_1_1(t)','P_b_1(t)'); 

xlabel('\bf -  -  -  -  -  -  t -  -  -  -  -  - '); 

ylabel('\bf P(t)'); 

%%% ЖҮЙЕНІҢ ЖҰМЫС СИПАТТАМАСЫ 

% Ncp – ЖҮЙЕДЕГІ ТАЛАПТАРДЫҢ ОРТАША САНЫ 

k =[0, 1, 2]; 

Pk = [P(end,1);P(end,2)+P(end,3);P(end,4)+P(end,5)]; 

Ncp = k*Pk; 

fprintf('\n\t ЕКІ ФАЗАЛЫҚ ЖҮЙЕНІҢ ОПЕРАЦИЯЛЫҚ СИПАТТАМАСЫ:\n'); 

fprintf('\t ЖҮЙЕДЕГІ ТАЛАПТАРДЫҢ ОРТАША САНЫ: Ncp = %f\n',Ncp); 

% Pf1 - ҚЫЗМЕТТІ БАСТАУ ЫҚТИМАЛДЫҒЫ 

Pf1 = P(end,1)+P(end,2); 

fprintf('\t ҚЫЗМЕТТІ БАСТАУ ЫҚТИМАЛДЫҒЫ: Pf1 = %f\n',Pf1); 

% Pomk – ҚЫЗМЕТТІҢ ҚАБЫЛДАНБАУ ЫҚТИМАЛДЫҒЫ   

Pomk = 1-Pf1; 

fprintf('\t Қабылданбау ықтималдылығы: Pomk = %f\n',Pomk); 

%  Q - АҒЫНДЫҚ ӨТКІЗУ МҮМКІНДІГІ  

Q = 1-Pomk; 

fprintf('\t ЖҮЙЕНІҢ АҒЫНДЫҚ ӨТКІЗУ МҮМКІНДІГІ: Q = %f\n',Q); 

% Lef – Жүйеге түсетін шағымдардың тиімді жиілігі  

Lef = L*Pf1; 

fprintf('\t Жүйеге түсетін шағымдардың тиімді жиілігі: Lef = %f\n',Lef); 

 

% Ab – АБСОЛЮТТІ ӨТКІЗУ ЖИІЛІГІ 

Ab = Lef*Q; 

fprintf('\t Жүйенің абсолютті өткізу мүмкіндігі: Ab = %f\n',Ab) 

 

% Ts - ЖҮЙЕ ТАЛАПТАРЫ БОЙЫНША ТОЛЫҚ КЕЛУ УАҚЫТЫ  

Ts = Ncp/Lef; 
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fprintf('\t ЖҮЙЕ ТАЛАПТАРЫ БОЙЫНША ТОЛЫҚ КЕЛУ УАҚЫТЫ: Ts = %f\n',Ts); 

% Tcp1 - БІР ҚОҢЫРАУ ҮШІН ОРТАША ҚЫЗМЕТ КӨРСЕТУ УАҚЫТЫ  

Tcp1 = 2*(1/M); 

fprintf('\t ЖҮЙЕ ҚОҢЫРАУЛАРЫ БОЙЫНША ОРТАША КЕЛУ УАҚЫТЫ: Tcp = 

%f\n',Tcp1); 

% Td – ОРТАША КЕШІГУ УАҚЫТЫ  

Td = Ts - Tcp1; 

fprintf('\t Қызмет көрсетудегі орташа кешігу уақыты: Td = %f\n',Td); 

 

% Соңғы(стационарды) ықтималдылық 

fprintf('\n\t Соңғы(стационарды) ықтималдылық:\n'); 

k = 0; 

for J = 1 : length(P0) 

    if J == 1 | J == 2 

fprintf('\t P0%d = %f\n ',J-1,  P(end, J)); 

     

    elseif J > 2 & J < length(P0) 

fprintf('\t P1%d = %f\n ', k,  P(end, J)); 

k = k + 1; 

    

    else 

fprintf('\t Pb1 = %f\n', P(end,end)); 

   end 

end 

  

% М- дифференциалдық теңдеулердің оң жақтарын сипаттайтын функция 

function f = faza(t,P) 

global A 

f = A*P; 

 

Көпфазалы көпшілік  қызмет көрсету кезектегі жүйелерін модельдеу нәтежиесі 

 

ЕКІ ФАЗАЛЫҚ ЖҮЙЕНІҢ ЖҰМЫС СИПАТТАМАСЫ 

  Ncp = 1.345670 

  Pf1 = 0.224859 

  Pomk = 0.775141 

  Q = 0.224859 

  Lef = 0.382260 

  Ab = 0.085955 

  Ts = 3.520298 

  Tcp = 2.985075 

  Td = 0.535224 

   

          Соңғы(стационарлық) ықтыймалдылықтар: 

  P00 = 0.063570 

   P01 = 0.161289 

   P10 = 0.365900 

   P11 = 0.204626 

   Pb1 = 0.204615 

 



Материалы Международной конференции «Инновации в образовании, науке, транспортно-

логистической и телекоммуникационной отраслях» 
 

 

 

230 

 
3 cурет  - Екі фазалы жүйедегі күйлердің ықтималдығының өтпелі процестері 

Қортынды: MATLAB бағдарламалық ортасында екі фазалы кезек жүйесін 

модельдеуін қарастырдық. Алдымен MATLAB-та екі фазалы жүйені имитацияладық. 

Жүйенің жұмыс сипаттамалары ықтималдықтардың тұрақты күй мәндерімен есептелді. 

Осылайша, бағдарламаның кіріс деректері кіріс ағынының және қызмет көрсетудің 

қарқындылығы, сонымен қатар дифференциалдық теңдеулер жүйесінің 

коэффициенттерінің матрицасының нәтежиелерін алдық. Екі фазалы жүйедегі күйлердің 

ықтималдығының өтпелі процестерінің графигін уақыт бойынша тәуелдігін тұрғыздық. 

Моделдеу Matlab жүйесінде нақты нәтежиелермен қортындыланды.  
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