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Пояснительная записка

Изучение спецкурса «Теория массового обслуживания» предусмотрено учебным планом подготовки специалистов по специальности 1-31 03 01 02 «Математика (научно-педагогическая деятельность)» специализации 1-31 03 01 02 06 «Теория вероятностей и математическая статистика». Спецкурс «Теория массового обслуживания» посвящен изучению математических моделей, используемых для описания процессов и явлений в науке, технике, экономике, финансах и т.д. Использование таких моделей связано с тем, что человек постоянно сталкивается с различными явлениями, в которых в некоторые случайные моменты времени наступают однородные события (поступают заявки, требования, вызовы, задания, программы и т.д.), которые требуют некоторых операций (обслуживания, работы, передачи по кабелям и т.д.). Теория массового обслуживания является адекватным математическим аппаратом, служащим для описания подобных явлений. Кроме того, процессами массового обслуживания описываются информационные и вычислительные сети, локальные сети, сети спутниковой связи, сети передачи данных и т.д. 
Целью спецкурса «Теория массового обслуживания» является овладение студентами основами теории массового обслуживания, позволяющее применять методы теории массового обслуживания к исследованию реальных моделей.

Задачами спецкурса являются:

– ознакомление студентов с основными понятиями теории массового обслуживания и основными классами случайных процессов, используемых в теории массового обслуживания;

–  усвоение студентами методов построения моделей технических систем в рамках теории массового обслуживания;

– овладение методами установления эргодичности систем на интуитивном и строгом математическом уровнях;

– формирование умений и навыков по составлению уравнений Колмогорова и уравнений равновесия, по применению эргодических теорем.

 Материал спецкурса базируется на ранее полученных студентами знаниях по таким дисциплинам, как «Теория вероятностей и математическая статистика», «Случайные процессы», «Теория восстановления и теория надежности», «Цепи Маркова», «Марковские процессы».

В результате изучения спецкурса:

Студент должен знать:  

– основные понятия теории массового обслуживания;

– классификацию входящих потоков требований;

–  понятие эргодичности и стационарного распределения систем          массового обслуживания;

– типичные экспоненциальные и полумарковские системы. 

Студент должен уметь:
– проводить классификацию входящих потоков заявок;

– составлять уравнения Колмогорова и уравнения равновесия для типичных систем массового обслуживания;

– применять эргодические теоремы к типичным системам массового обслуживания;

– находить стационарное распределение вероятностей состояний для типичных систем массового обслуживания.
Студент должен владеть:
– основными методами исследования систем массового обслуживания.
Общее количество часов – _32_; аудиторное количество часов — _32_, из них: лекции — _14_, практические занятия — _16__, самостоятельная управляемая работа студентов (СУРС) — _2_. Форма отчётности — зачет.

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема 1 Метод обращения времени и его использование для анализа выходящих потоков 
Процесс обращения времени марковского процесса с непрерывным временем. Нахождение инфинитезимальных характеристик обращенного по времени процесса. Обратимые марковские процессы. Циклическое условие Колмогорова. Лемма Келли о стационарном распределении марковского процесса. Применение леммы Келли к доказательству теорем о пуассоновости выходящих потоков из экспоненциальных систем массового обслуживания.
Тема 2 Метод дополнительного события

Вероятностная трактовка производящей функции и преобразования Лапласа-Стилтьеса. Метод аналитического продолжения соотношений, полученных для производящих функций и преобразований Лапласа-Стилтьеса. Исследование системы массового обслуживания M/G/1 с помощью метода дополнительного события. Распределение периода занятости и числа заявок, обслуженных за период занятости. Основной закон стационарной очереди. Применение узловой теоремы Смита-Феллера для регенерирующих процессов к доказательству эргодичности марковского процесса, описывоющего состояния системы M/G/1. 
Тема 3 Метод дополнительной переменной
Марковизация случайного процесса с помощью добавления дополнительных непрерывных компонент. Составление интегро-дифференциальных уравнений для смешанных функций распределения и смешанных плотностей вероятностей. Переход к распределениям первоначального немарковского процесса. Анализ системы M/G/1 с помощью метода дополнительной переменной.

Тема 4 Инвариантность стационарного распределения по отношению к распределениям длительностей обслуживания
Инвариантность стационарного распределения относительно распределения длительностей обслуживания заявок в системе M/G/1/0 (первый частный случай результата Севастьянова). Инвариантность стационарного распределения относительно распределения длительностей обслуживания заявок в системе M/G/2/0 (второй частный случай результата Севастьянова). Инвариантность стационарного распределения относительно распределения длительностей обслуживания заявок в системе M/G(n)/1 с переменной интенсивностью обслуживания и дисциплиной обслуживания LCFS PR. 
Тема 5 Предельные теоремы для системы M/G/1 в условиях большой загрузки

Условия большой нагрузки для систем массового обслуживания. Предельная теорема для стационарного распределения числа заявок в системе M/M/1. Предельная теорема для стационарного распределения числа заявок в системе M/G/1.Предельная теорема для стационарного распределения времени ожидания заявок в системе M/G/1. 
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	1
	Метод обращения времени и его использование для анализа выходящих потоков.
1. Процесс обращения времени марковского процесса с непрерывным временем. 

2. Нахождение инфинитезимальных характеристик обращенного по времени процесса. 

3. Обратимые марковские процессы. 

4. Циклическое условие Колмогорова. 
5. Лемма Келли о стационарном распределении марковского процесса. 
	4
	4
	
	2
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	Текущий контроль успеваемости студентов
	
	
	
	
	
	
	Контрольная работа

	2
	Метод дополнительного события.
1. Исследование системы массового обслуживания M/G/1 с помощью метода дополнительного события. 

2. Распределение периода занятости и числа заявок, обслуженных за период занятости. 

3. Основной закон стационарной очереди. 
	2
	2
	
	
	
	[!1-7] 

 
	

	3
	Метод дополнительной переменной.

1. Марковизация случайного процесса с помощью добавления дополнительных непрерывных компонент. 

2. Составление интегро-дифференциальных уравнений для смешанных функций распределения и смешанных плотностей вероятностей. 

3. Переход к распределениям первоначального немарковского процесса. 

4. Анализ системы M/G/1 с помощью метода дополнительной переменной.
	2
	2
	
	
	
	[1-7!] 
	

	4
	Инвариантность стационарного распределения по отношению к распределениям длительностей обслуживания.

1. Инвариантность стационарного распределения относительно распределения длительностей обслуживания заявок в системе M/G/1/0. 

2. Инвариантность стационарного распределения относительно распределения длительностей обслуживания заявок в системе M/G/2/0. 

3. Инвариантность стационарного распределения относительно распределения длительностей обслуживания заявок в системе M/G(n)/1 с переменной интенсивностью обслуживания и дисциплиной обслуживания LCFS PR. 
	4
	6
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	Контрольная работа

	5
	Предельные теоремы для системы M/G/1 в условиях большой загрузки.

1. Условия большой нагрузки для систем массового обслуживания. 

2. Предельная теорема для стационарного распределения числа заявок в системе M/M/1.
3. Предельная теорема для стационарного распределения числа заявок в системе M/G/1.
4. Предельная теорема для стационарного распределения времени ожидания заявок в системе M/G/1.  
	2
	2
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	Контрольная работа

	
	
	14
	16
	
	2
	
	
	Зачёт


Информационно-методическая часть

Формы контроля знаний

1. Контрольные работы.

Темы контрольных  работ

1. Метод обращения времени.

2. Инвариантность стационарного распределения по отношению к распределениям длительностей обслуживания.
3. Предельные теоремы.
Перечень практических занятий
1. Метод обращения времени.

2. Использование метода обращения времени для анализа выходящих потоков для систем M/M/1 и M/M/n.

3. Метод дополнительного события.

4. Метод дополнительной переменной.

5. Инвариантность стационарного распределения относительно распределения длительностей обслуживания заявок в системе M/G/1/0.

6. Инвариантность стационарного распределения относительно распределения длительностей обслуживания заявок в системе M/G/2/0.

7. Инвариантность стационарного распределения относительно распределения длительностей обслуживания заявок в системе M/G(n)/1 с переменной интенсивностью обслуживания и дисциплиной обслуживания LCFS PR.

8. Предельные теоремы для системы M/G/1 в условиях большой загрузки.
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