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Введение 

В настоящей работе делается попытка использовалась системы массового обслуживания в качестве 

модели учебного процесса, рассматривая для примера лекционную форму учебного занятия. Материал 

статьи в рефлексии учащегося можно представить в виде последовательности задачи, требующих 

решения [1-3]. В качестве решений может выступать понимание фрагмента статьи, его 

конспектирование и комментирование, установление смысловых связей с предшествующим опытом 

учащегося и пр. 

В этой ситуации учащийся схематично отражается моделью системы массового обслуживания, где он 

сам является системой обслуживания («прибором»), а последовательность учебного (статейного) 

материала – как поток заявок (требований), поступающих в систему. Такие системы изучаются 

теорией массового обслуживания. Устройство, обслуживающее заявки, называют также каналом. 

Системы массового обслуживания бывают как одно-, так и многоканальным. Количество каналов в 

нашем случае, это некоторое характеристика способности учащегося параллельного решения им задач 

[4-9]. 

 
Методология 

Различают системы массового обслуживания с отказами и с очередью. В первом случае требование 

(задача) получают отказ и покидает систему, когда каналы системы заняты, во втором случае оно 

становится в очередь и ждет освобождение канала. Число мест m в очереди может быть ограниченным 

или неограниченным.  При m=0 система с очередью вырождается в систему с отказом. Размер очереди 

в нашем случае может характеризовать способность учащегося удерживать в поле внимания и памяти 

постановку задачи до наступления того момента, когда будет возможность заняться ее решением. Так 

бывает при восприятии нового материала, когда новые сведения оказываются понятыми после 

нескольких этапов продвижения по изучаемому материалу [10-12]. Удерживание в памяти некоторого 
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количество непонятного материала характеризует определенную способность учащегося, 

моделируемую количеством мест в очереди системы массового обслуживания. Для простоты 

аналитического описание модели системы массового обслуживания часто допускается, что интервал 

времени между заявками (требованиями, задачами) является случайной величиной, имеющей 

показательное распределение –λt. 

 ( )P t e=  (1) 

с параметром λ,  характеризующим интенсивность потока заявок. 

Другой важной характеристикой системы является интенсивность потока обслуживания, под котором 

понимается поток заявок, обслуживаемых одним каналом. Для так называемого простейшего потока 

обслуживание время обслуживания имеет показательное распределение с параметром 
1

t
=μ , где t - 

среднее время обслуживания. Для наших целей этот параметр можно связать с индивидуальной 

способностью учащегося и решению задач [13-15]. В теории массового обслуживания разработаны 

методы нахождения вероятностей различных состояний системы, методы установления зависимости 

между параметрами системы и показателями эффективность ее работы, среди которых представляет 

непосредственный интерес следующие: 

- абсолютная пропускная способность системы, оцениваемая как среднее число заявок А, 

обслуживаемых в единицу времени;  

- относительная пропускная способность, равная вероятности обслуживания заявки 
А

p


=  

- вероятность отказа q=1-p; 

- среднее число занятых каналов �̅�; 

- среднее время пребывания заявки в очереди t; 

Для целей нашего рассмотрения важно, что указанные характеристики могут быть содержательно 

проинтерпретированы в терминах изучаемого процесса обучения. Подобно тому, как число каналов 

размер очереди m мы связали со способностями учащегося распределять усилия одновременно 

решений поступающих задач и способности запоминания, абсолютную пропускную способность 

системы мы будем интерпретировать как характеристику познавательной активности учащегося [16-

19]. 

Для обоснования такой трактовки следует отметить, что по своей природе знание есть детерминанта 

некоторой деятельности и, следовательно, по генезису результатом восстановления в рефлексии этой 

деятельности . В соответствии с приведенным в предыдущих параграфах, практически, можно 

считать, что знание– это след решенной задачи и таким образом, если оценивать познавательную 

активность «по плодам», то она  может быть оценена количеством решенных задач в единичный 

интервал времени.  

Для открытой системы массового обслуживания со стационарным потоком заявок имеет место 

следующая   формула, выражающая абсолютную пропускную способность – А, через среднее число 

занятых каналов  K и 
1

t
=μ , - интенсивностью обслуживания: 

 А л =   (2) 

Уже это формула при содержательном отнесении к нашему объекту изучения позволяет сделать вывод 

о внутренней противоречивости процесса обучения, и в частности, проявляющейся в оценке 

познавательной активности. Действительно, при заданном нормативно требовании к пропускной 

способности она может удовлетворять и им либо подключением дополнительных ресурсов внимания 

(каналов), либо интенсификации процесса решения задач. Обратно, интенсификация процесса 

решения задач (увеличение 𝜇) (в частности, использование приемов, облегчающих учащимся 

понимание материала) позволяет «выключать канала» внимания. 

Более подробно, пусть рассматривается простейшая многоканальная система массового обслуживания 

с ограничениями на длину очереди. На n – канальную систему поступает простейший поток 
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требований с интенсивностями λ, время обслуживания одной заявки – случайная величина, 

распределенная по показательному закону  с параметром 
1

t
=μ . В очереди m мест. Состояние системы 

нумеруются по числу заявок в системе: 

 𝑆𝑜- нет заявок; 

 𝑆1- занят I канал; 

 𝑆𝑘- занято К каналов,  1 К n , очереди нет; 

 𝑆𝑛+𝑟- заняты все каналы, в очереди r заявок  1 r m  

 В такой системе A= λ(1-𝑃𝑛+𝑚) 

 
0( ) ( !)

n m

mn m

P

n n
P P

+

+ 
=   (3) 

 
2

1

0 (1 ....)
1! 2!

P P
P −= + + +  (4) 

Где, 

1
P =

μ
 – отношение интенсивностей потока заявок и обслуживании.  

Отсюда видно, что А возрастает с увеличением λ. Для проблематики обучения это вывод можно 

пояснить тем, что с увеличением интенсивности потока задач, насыщенности материала учебного 

занятия активизируется познавательная деятельность учащихся. 

 С другой стороны, увеличение λ при 𝜇 =const приводит к росту  𝑃𝑛+𝑚- вероятности занятости всех 

каналов и исчерпанию мест в очереди, иначе говоря, ресурсов внимания и памяти, и следовательно, 

уменьшению А- познавательной активности. Этот вывод достаточно очевиден с точки зрения 

обычного опыта, но здесь этот вывод есть следствие теоретического рассуждения. Несмотря на то, что 

мы лишены возможности дать количественные оценки параметром модели, степени их взаимного 

влияния, тем не менее качественные следствия таковы. Для увеличения А необходимо увеличивать n 

и m, то есть для увеличения познавательной активности необходимо увеличивать ресурсы памяти и 

внимания. В силу того, что в рамках фиксированной учебной ситуации параметры n и m заданы и 

являются характеристиками способностей учащегося, возникает проблема усиления способностей с 

помощью технических средств. Таки средством, в частности, по-видимому, может служить 

компьютерная среда. 

Все перечисленные в этом статье  возможности характерные именно при компьютерном оснащении 

лекции. Отчетливо заметно то их свойство, что они увеличивают способности к удержанию задач в 

поле зрения учащегося (длина очереди в нашей модели). Распараллеливание и одновременное 

выполнение нескольких задач (увеличение числа каналов в нашей модели системы массового 

обслуживания) возникает в результате возможности совмещения некоторых действий при 

использовании комплекса дисплеев (проведение вычислений, вывод пояснительных текстов, 

построение графиков). Это требует специальных исследований после получения опыта применения 

вычислительных средств. 
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