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Пояснительная записка

Изучение спецкурса «Применение теории массового обслуживания в экономике» предусмотрено учебным планом подготовки специалистов по специальности 1-31 03 06-01  «Экономическая кибернетика (математические методы и компьютерное моделирование в экономике)». Спецкурс «Применение теории массового обслуживания в экономике» посвящен исследованию математических моделей систем и сетей массового обслуживания, которые адекватно описывают случайные процессы, возникающие в экономике и финансах. Например, сети массового обслуживания могут использоваться для описания функционирования транспортных предприятий, банков, сетей передачи данных, информационно-вычислительных сетей и т.д.


Данный спецкурс вместе с курсами теории вероятностей и математической статистики, случайных процессов, эконометрии является фундаментом для применения математических моделей в экономике и финансах.


Целью спецкурса «Применение теории массового обслуживания в экономике» является овладение студентами основными понятиями теории массового обслуживания и навыками по применению этих понятий при решении экономических задач.


Задачами спецкурса являются:


– ознакомление студентов с основными понятиями теории массового обслуживания, с видами случайных потоков событий, видами обслуживания, классификацией систем массового обслуживания,  марковскими и полумарковскими системами массового обслуживания, экспоненциальными сетями массового обслуживания;


          – усвоение студентами понятий теории массового обслуживания и возможностей их применения в экономических задачах;


– овладение студентами математическими методами теории массового обслуживания;


– анализ случайных процессов, описывающих системы и сети массового обслуживания;


– формирование умений и навыков использования знаний при создании и анализе математических моделей в экономике и финансах.


Материал спецкурса базируется на ранее полученных студентами знаниях по таким дисциплинам, как «Математический анализ», «Теория вероятностей и математическая статистика», «Теория случайных процессов».


В результате изучения спецкурса:


Студент должен знать:


– основные понятия теории массового обслуживания;


– понятие входящего потока (рекуррентный поток, пуассоновский поток, детерминированный поток);


– понятие обслуживания (рекуррентное обслуживание, экспоненциальное обслуживание, детерминированное обслуживание);


– определение и классификацию стандартных систем массового обслуживания;


– понятие открытой и замкнутой сетей массового обслуживания.


Студент должен уметь:


– выполнять построение математической модели систем и сетей;


– составлять и решать уравнения равновесия для стационарных вероятностей;


– устанавливать условия эргодичности соответствующих марковских процессов (на нестрогом уровне);


– интерпретировать результаты на экономических моделях.


Студент должен владеть:


– основными понятиями и методами теории массового обслуживания

Общее количество часов – _50_; аудиторное количество часов –  _34_, из них: лекции – _16_, лабораторные занятия – _16_, контролируемая самостоятельная работа – _2_ . Форма отчётности – зачет.

Содержание учебного материала

Тема 1 Применение систем массового обслуживания с отказами в экономике
Основные показатели эффективности однолинейных и многолинейных систем массового обслуживания с отказами: стационарное распределение вероятностей состояний систем, вероятность отказа, относительная и абсолютная пропускная способности, вероятность занятости каналов обслуживания, вероятность простоя каналов обслуживания, среднее число занятых каналов (для многолинейных систем). 

Тема 2 Применение систем массового обслуживания с ожиданием в экономике
Основные показатели эффективности однолинейных и многолинейных систем массового обслуживания с ожиданием: стационарное распределение вероятностей состояний систем, среднее число заявок, ожидающих в очереди, среднее число заявок на обслуживании, среднее число заявок в систем, среднее время ожидания заявок в очереди к обслуживающему устройству, среднее время пребывания заявки в системе.

Тема 3 Применение систем массового обслуживания смешанного типа в экономике
Основные показатели эффективности однолинейных и многолинейных систем массового обслуживания смешанного типа: стационарное распределение вероятностей состояний систем, вероятность отказа, относительная и абсолютная пропускная способности, вероятность занятости каналов обслуживания, вероятность простоя каналов обслуживания, среднее число занятых каналов (для многолинейных систем), среднее число заявок, ожидающих в очереди, среднее число заявок в системе, среднее время ожидания заявки в очереди, среднее время пребывания заявки в системе. 

Тема 4 Применение замкнутых систем массового обслуживания в экономике

Замкнутая система массового обслуживания. Состояния СМО. Граф переходов замкнутой СМО. Основные характеристики работы замкнутой СМО: среднее число занятых каналов, среднее число заявок в системе, среднее число заявок в очереди, абсолютная и относительная пропускная способности, коэффициент готовности, вероятность того, что поступившая заявка тут же будет принята на обслуживание. Дисциплина обслуживания «все как один», «равномерная».

Тема 5 Сети Джексона
Открытые и замкнутые сети массового обслуживания. Сети Джексона. Постановка задачи. Уравнения трафика. Уравнения глобального и локального равновесия. Теорема Джексона. Анализ выходящих потоков. Применение моделей сетей массового обслуживания к анализу работы банков и предприятий.
Тема 6 Сети Гордона-Ньюэлла
Замкнутые сети Гордона-Ньюэлла. Постановка задачи. Уравнения трафика. Уравнения глобального и локального равновесия. Стационарное распределение в мультипликативной форме. Нормирующая постоянная. Анализ выходящих потоков. Применение моделей сетей массового обслуживания к анализу работы банков и предприятий.
Тема 7 Сети Геленбе
Сети с отрицательными заявками. Постановка задачи. Уравнения трафика. Уравнения глобального и локального равновесия. Стационарное распределение в мультипликативной форме. Применение моделей сетей массового обслуживания к анализу работы банков и предприятий.
Тема 8 Сети с многорежимным обслуживанием
Сети с многорежимными стратегиями обслуживания. Постановка задачи. Уравнения трафика. Уравнения глобального и локального равновесия. Стационарное распределение в мультипликативной форме. Анализ выходящих потоков. Применение моделей сетей массового обслуживания к анализу работы банков и предприятий.
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	Номер раздела, темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия; перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля
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	лекции
	практические

 (семинарские)

 занятия
	лабораторные 

занятия
	контролируемая 

самостоятельная работа студента
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Марковские системы массового обслуживания
	8
	
	8
	
	
	
	

	1.1
	Применение систем массового обслуживания с отказами в экономике.

1. Однолинейные СМО с отказами.

2. Многолинейные СМО с отказами.

3. Основные показатели эффективности СМО с отказами.
	2
	
	2
	
	
	[!1] 

[!2] 
[!3] 


	

	1.2
	Применение систем массового обслуживания с ожиданием в экономике.

1. Однолинейные СМО с ожиданием.

2. Многолинейные СМО с ожиданием.

3. Основные показатели эффективности СМО с ожиданием.
	2
	
	2
	
	
	[!1] 

[!3] 

[!4] 
	

	1.3
	Применение систем массового обслуживания смешанного типа в экономике.

1. Однолинейные СМО смешанного типа.

2. Многолинейные СМО смешанного типа.

3. Основные показатели эффективности СМО смешанного типа.
	2
	
	2
	
	
	[!2] 

	

	1.4
	Применение замкнутых систем массового обслуживания в экономике.

1. Замкнутая система массового обслуживания.

2. Граф переходов.

3. Основные показатели эффективности замкнутой СМО.
4. Дисциплина обслуживания «все как один», «равномерная».
	2
	
	2
	
	
	[!2] 
[!3] 


	

	1.5
	Текущий контроль успеваемости студентов по разделу № 1
	
	
	
	
	
	
	Контрольная работа

	2
	Сети массового обслуживания
	8
	
	8
	2
	
	
	

	2.1.
	Сети Джексона.

1. Открытые и замкнутые сети массового обслуживания.

2. Сети Джексона. 
3. Уравнения трафика. 
4. Уравнения глобального и локального равновесия. 
5. Теорема Джексона.
	2
	
	2
	2
	
	[!2] 
[!3] 


	

	2.2
	Сети Гордона-Ньюэлла.

1.  Замкнутые сети Гордона-Ньюэлла. 
2. Уравнения трафика. 
3. Уравнения глобального и локального равновесия. 
4. Стационарное распределение в мультипликативной форме. 
5. Нормирующая постоянная. 
	2
	
	2
	
	
	[!2] 
[!3] 


	

	2.3
	Сети Геленбе

1. Описание сети. 
2. Уравнения трафика. 
3. Уравнения глобального и локального равновесия. 
4. Стационарное распределение в мультипликативной форме.
	2
	
	2
	
	
	[!2] 
[!3] 


	

	2.4
	Сети с многорежимным обслуживанием

1. Описание сети. 
2. Уравнения трафика. 
3. Уравнения глобального и локального равновесия. 
4. Стационарное распределение в мультипликативной форме.
	2
	
	2
	
	
	[!2] 
[!3] 


	

	2. 5
	Текущий контроль успеваемости студентов по разделу № 2
	
	
	
	
	
	
	Контрольная работа

	2.6
	
	16
	
	16
	2
	
	
	Зачёт


Информационно-методическая часть

Перечень лабораторных работ
1. СМО с отказами в экономике.

2. СМО с ожиданием в экономике.
3. СМО смешанного типа в экономике.
4. Замкнутые СМО в экономике.
5. Сети Джексона.

6. Сети Гордона-Ньюэлла.

7. Сети Геленбе.

8. Сети с многорежимным обслуживанием.
Формы контроля знаний
1. Контрольные работы.
Темы реферативных работ
1. Применение систем массового обслуживания в экономике.

2. Применение сетей Джексона в экономике.

РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА

Основная
1. Буриков, А.Д. Теория массового обслуживания. Учебное пособие по спецкурсу /, А.Д. Буриков, Ю.В. Малинковский, М.А. Маталыцкий. – Гродно: ГрГУ. – 1984. – 106 с.

2. Гнеденко, Б.В. Введение в теорию массового обслуживания / Б.В. Гнеденко, И.Н. Коваленко. – М.: Изд-во ЛКИ, 2011. – 400 с. 
3. Кремер, Н.Ш. Исследование операций в экономике: Учеб. пособие для вузов / Н.Ш. Кремер, Б.А. Путко, И.М. Тришин. – М.: ЮНИТИ. – 2003. –407 с.
4. Фомин, Г.П. Математические методы и модели в коммерческой деятельности: Учебник / Г.П. Фомин. – М.: Финансы и статистика. – 2005. – 616 с.

5. Шелобаев, С.И. Математические методы и модели в экономике, финансах, бизнесе: Учеб. пособие для вузов / С.И. Шелобаев. – М.: ЮНИТИ-ДАНА. – 2001. – 367 с.
Дополнительная
6. Матвеев, В.Ф. Системы массового обслуживания / В.Ф. Матвеев, В.Г. Ушаков. – М.: МГУ. – 1984. –  240 с.
7. Риордан, Дж. Вероятностные системы обслуживания / Дж. Риордан. – М.: Связь. – 1966. – 184 с.
8. Ковалев, Е.А. Методические указания по курсу “Теория массового обслуживания” для студентов 4 курса специальности “Математика” / Е.А. Ковалев, Ю.В. Малинковский. – Гомель: ГГУ.  – 1985.  – 26 с.
ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ

С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ

	Название 

дисциплины, 

с которой 

требуется согласование
	Название 
кафедры
	Предложения 

об изменениях в содержании учебной программы 

по изучаемой учебной 

дисциплине
	Решение, принятое кафедрой, разработавшей учебную программу (с указанием даты и номера протокола)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ 

ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ

на _____/_____ учебный год

	№№

пп
	Дополнения и изменения
	Основание

	
	
	


Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры

экономической кибернетики и теории вероятностей

(протокол № ____ от ________ 20_ г.)

Заведующий кафедрой 

ЭК и ТВ

д.ф.-м.н., профессор                                        __________________ Ю.В. Малинковский

УТВЕРЖДАЮ

Декан математического факультета УО «ГГУ им. Ф. Скорины»

к.ф.-м.н., доцент
 __________________ С.П. Жогаль

