Лекція  2. Узагальненне подання СМО.

2. Комплекс масового обслуговування і його елементи

2.1. Структура комплексу масового обслуговування та його основні елементи

Комплекс масового обслуговування 

Під комплексом масового обслуговування (КМО) надалі будемо розуміти всю сукупність об'єктів, які беруть участь у процесі масового обслуговування. Ці об'єкти можуть мати різну фізичну природу, однак кожен з них відіграє у процесі масового обслуговування свою роль, і для функціонування цього процесу необхідна його присутність у КМО. Узагальнена структура КМО подана на рис. 1. За ходом викладення матеріалу даного розділу будемо звертатися до цієї схеми з метою надання визначень елементам КМО та їх місцю у процесі масового обслуговування.

Як було зазначено у попередньому матеріалі процеси масового обслуговування  у    різних  сферах  діяльності людини полягають у задоволенні 

потреб у обслуговуванні великої кількості однорідних вимог. Вимогою або   заявкою у ТМО називається запит на задоволення якої-небудь потреби „клієнта”. При цьому термін „клієнт” використовується в широкому розумінні, тобто як об'єкт, що вимагає своєрідної „послуги”, яку може надати йому система, до якої він звернувся. „Клієнтом” може бути і покупець у магазині, і пасажир на зупинці транспорту, і корабель у порту. Зазначимо, що   термін „вимога” („заявка”), як правило, ототожнюється не тільки із самим запитом на обслуговування, а і з його носієм – „клієнтом”. Надалі у матеріалах конспекту будемо використовувати тільки термін “вимога” для позначення елемента КМО, який надійшов до нього на обслуговування. Під обслуговуванням будемо розуміти процес задоволення потреби „клієнта”.

Джерела вимог
Якщо аналізувати побудову КМО то не можна не поставити собі питання про те, звідки у ньому виникають вимоги на обслуговування, а саме – про джерело надходження вимог. Джерелом вимог у КМО називається їхня першопричина, яка може мати саму різну природу. Так, для приведених вище прикладів вимог джерелами є: множина всіх потенційних покупців, пасажирів, кораблів взагалі і підмножина кораблів, які заходять у даний порт. Можна сперечатися з приводу того, чи варто відносити джерело вимог до складу КМО, чи вважати його елементом довкілля, яке оточує КМО. У такій суперечці можна порекомендувати наступний компроміс. Якщо у планах нашого майбутнього дослідження КМО є місце ідеї впливу на характеристики джерела вимог для оптимізації функціонування КМО, то введення джерела до складу КМО є обов’язковим. Якщо такі дослідження не передбачаються, то віднесемо джерело вимог до довкілля і будемо розглядати його характеристики як незмінні у процесі усіх досліджень. Для повноти подання складу елементів КМО на рис. 1 наведено джерело вимог. Характеристиками джерел вимог є їх: 

· обсяг, тобто число вимог, які можуть у них міститися;

· склад, тобто класифікація цих вимог за видами обслуговування, якого вони потребують.

Щодо першої характеристики джерела, то можна згадати приклад з множиною усіх літаків, які знаходяться у даний момент у польоті, та множиною тих літаків, які знаходяться зоні аеропорту і мають у ньому приземлитися. І в тому, і в іншому випадку ці множини літаків можна вважати джерелами вимог. Але для задачі організації обслуговування літаків у даному аеропорту першу множину літаків формально можна вважати нескінченною, а другу – обмеженою. З цього випливає, що джерела вимог за своєю характеристикою  обсягу можуть бути класифіковані при розв’язку задач ТМО на обмежені (кінцевого обсягу) і необмежені (нескінченного обсягу).
Вимоги, які потребують обслуговування однакового виду і яке проводиться за однаковою технологією, називаються однорідними. З огляду на це, за характеристикою складу вимог, які у них містяться, джерела вимог поділяються на однорідні і неоднорідні. 
Таким чином джерело вимог є тим „генератором”, який створює їх потік, який спрямований до відповідної системи з метою свого обслуговування.

Вхідний потік вимог у комплексі масового обслуговування 

Потоком вимог (заявок) у ТМО називається їхнє просторове переміщення у структурі КМО, яке відбувається у часі. Оскільки в рамках ТМО фізична природа вимог не має значення, а перехід кожної такої вимоги від елемента до елемента КМО розцінюється як подія, то потоки вимог розглядаються як потоки подій, які функціонують у часі. 

Потік вимог, які потребують свого обслуговування і для цього надходять в обслуговуючу систему, називається вхідним потоком вимог (рис. 1 – потік 
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). Такий потік у КМО формується джерелом вимог з їх множини, яка міститься  у ньому.   

Прикладів вхідних потоків можна привести багато. Це може бути інформація, яка надходить на опрацювання до ЕОМ; клієнти, які потребують побутового обслуговування у відповідному закладі;  судна, які заходять у порт, тощо.

Ознайомившись з продуктом джерела вимог – їх вхідним потоком – перейдемо до характеристики основного елемента КМО – системи масового обслуговування. 

Система масового обслуговування

Система масового обслуговування є основним структурним елементом КМО, який реалізує технологію обслуговування заявок, тобто задовольняє їх потребу в такому обслуговуванні. Технологія обслуговування заявок в СМО здійснюється за рахунок виконання деякої послідовності операцій із застосуванням необхідного для цього технічного устаткування та виконавців, які є елементами обслуговуючої системи. В СМО ці елементи носять назву обслуговуючих пристроїв або обслуговуючих апаратів (на рис. 1 – елементи 
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). Слід зазначити, що такий термін у ТМО слід вживати у широкому розумінні, оскільки у деяких випадках операція обслуговування може виконуватися одним виконавцем, у деяких – їх групою, а в деяких – технічним пристроєм. Таким чином під терміном „обслуговуючий пристрій” (ОП) надалі ми будемо розуміти такий елемент СМО, який у даний момент функціонування системи може обслуговувати тільки одну вимогу. На практиці, як правило,  у СМО у процесі обслуговування заявки бере участь не один ОП, а деяка їх кількість, причому ця їх кількість є обмеженою. Обслуговуючі пристрої, які здатні задовольняти тільки однакові запити заявок, називаються однорідними. Наприклад, перукарню можна розглядати як СМО, яка складається з обмеженої кількості однорідних ОП – перукарів. Природно, що кожному майстрові властиві свої індивідуальні якості обслуговування – швидкість та якість виконання операцій, комунікабельність та творчий підхід до вимог клієнтів, тощо. Але вважаємо, що кожен з виконавців здатний виконувати всі операції, які від нього вимагає даний процес обслуговування клієнтів. Тому властивість однорідності ОП не зумовлює того, що всі вони мають однакові технологічні характеристики. 

Якщо декілька ОП (не обов'язково однорідних) обслуговують вимогу послідовно (що зумовлено прийнятою для даної СМО технологією обслуговування), то таку їхню сукупність називають каналом або лінією обслуговування. При цьому етап процесу обслуговування, здійснюваний одним апаратом, називається фазою або стадією обслуговування. Наприклад, при звертанні до магазину вимога (“клієнт”) проходить дві фази обслуговування, кожна з яких виконується окремим ОП (продавцем і касиром). 

Вихідні потоки вимог

Потоки вимог, які залишають КМО, називаються вихідними потоками. Слід зазначити, що у КМО вихідні потоки можуть створюватися не тільки тими вимогами, які пройшли повний процес обслуговування (на рис.1 – потік 
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). Можуть існувати і інші причини, що змушують вимоги залишати КМО і створювати тим самим локальні вихідні потоки. Так можна навести приклади відсутності у магазині необхідного товару, зайнятості потрібного абонента у телефонній мережі, скасування вильоту рейсового літака, тощо. У загальному випадку серед вимог, які залишають КМО, можуть бути вимоги, не обслуговані зовсім („клієнт” не дочекався звільнення телефонної лінії), або обслуговані частково (пасажир пройшов реєстрацію у аеропорту, але відмовився від перельоту літаком, оскільки рейс затримали на невизначений термін).
Для відсутності плутанини у термінології надалі під вихідним потоком вимог будемо розуміти лише ту послідовність вимог, які повністю пройшли обслуговування у КМО. Потоки вимог, які не були обслуговані взагалі або були обслуговані частково будемо називати потоком вимог з відмовами на обслуговування. Як видно з рис. 1 такі потоки можуть формуватися з вимог, які: 

· ще не надійшли до накопичувача („не бажають” очікувати у черзі – потік 
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); 

·  знаходяться у черзі і „не можуть” більше чекати початку свого обслуговування (потік 
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);

· були обслуговані частково і з яких-небудь причин покинули процес обслуговування (потік 
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). 

2.1. Класифікація систем масового обслуговування

Із наведених вище прикладів можна зробити висновок, що організація процесу обслуговування у СМО залежить не тільки від його характеристик (наявність чи відсутність накопичувачів, ступінь надійності ОП, їх продуктивність, тощо), але й від поведінки „клієнтів”, яка визначається наявністю у них резерву часу на очікування у черзі. Якщо припустити, що 
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 – це час, який відведений комплексом кожній вимозі на очікування у черзі, то за цією характеристикою КМО можна класифікувати на: 

· СМО „з відмовами” (іноді їх називають СМО „з втратами”). Для таких комплексів 
[image: image8.wmf]0

оч

=

t

;

· СМО „з очікуванням” (так звані СМО „з чергою”).  Для них 
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· СМО змішаного типу, де 
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 – відповідно мінімальний та максимальний терміни, які відведено комплексом вимогам на очікування у черзі свого обслуговування).

Наступною важливою характеристикою СМО є число 
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 каналів обслуговування, які у них присутні. За цією характеристикою СМО поділяються на одноканальні (
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) та багатоканальні (
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). 
В теоретичних дослідженнях перепускна здатність СМО іноді вважається необмеженою, тобто число її каналів обслуговування приймається нескінченно великим (
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). Система масового обслуговування з необмеженою перепускною здатністю будемо називати ідеальною.

Наступна характеристика СМО пов’язана з організацією надходження вимог на обслуговування. Мова йде про так звану її „доступність”, під якою розуміють принцип формування системою дозволу на зайняття вимогою, яка потребує обслуговування, якого-небудь з вільних каналів.  За цією характеристикою розрізняють повнодоступні та неповнодоступні СМО. В СМО першого типу ніяких обмежень на зайняття вільних каналів вимогами, які очікують свого обслуговування, немає. У неповнодоступних СМО можуть вводитися різні обмеження структурного та часового характеру, які регламентують певний порядок надходження вимог на обслуговування. Як варіанти структурних обмежень у організації роботи СМО можна навести такі приклади: у довільний момент часу доступним для вимоги буде вважатися вільний канал, який має найменшу (або найбільшу) продуктивність обслуговування або деякі з вільних каналів можуть бути призначені лише для вимог певного рангу, а для вимог інших рангів будуть недоступними, тощо. Якщо організація роботи СМО має часові обмеження, то це може означати, що у деякі проміжки часу її функціонування навіть вільні канали можуть бути недоступними для надходження до них вимог („зачинено на обід”). Можливі і інші обмеження на доступність каналів СМО. 

Нарешті, у загальному випадку при дослідженні СМО повинна враховуватись ступінь надійності їх каналів, тобто можливість відмов у каналах СМО деяких ОП. З цієї точки зору СМО можуть класифікуватися як абсолютно надійні і ненадійні. У класичній ТМО розглядаються задачі, у яких канали обслуговування мають можливість їхнього відновлення у разі відмови. На противагу таким є випадки, коли за умову приймається таке, що у разі відмови канал обслуговування не підлягає відновленню.  У зв'язку з цим СМО  поділяються на відновлювальні і невідновлювальні.

Комплекси масового обслуговування можуть бути замкнутими і розімкнутими. У першому випадку  у структурі КМО циркулює обмежене число вимог, що періодично надходять на обслуговування і повертаються після його завершення у своє джерело, тобто обслуговуються циклічно. В другому випадку число вимог необмежене і після обслуговування вони залишають КМО і переходять у довкілля. Будемо називати цю характеристику КМО  циклічністю.​ У розімкнутих  КМО  число  заявок, які генерує їх джерело,  вважається необмеженим,  поведінка джерела вимог не пов'язано зі станом СМО ні в даний,  ні  в який-небудь з попередніх моментів часу. Поведінка джерела вимог у замкнутих СМО є деякою функцією стану СМО.
Узагальнена схема класифікації СМО наведена на рис. 3.2.
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Отже, джерела вимог, вхідні і вихідні потоки вимог, СМО і процеси, що протікають у них і спрямовані на обслуговування, у сукупності складають КМО.

У наступній темі буде розглянуто більш детально основні принципи організації надходження вимог на обслуговування.
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