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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

В последнее время интенсивно развивается индустрия информатики. Адекватным описанием многих реальных систем и сетей в сфере передачи информации  служат системы и сети массового обслуживания. Аналитическое исследование таких объектов производится с помощью использования  различных классов стохастических процессов, особенно марковских процессов и родственных им процессов восстановления, регенерирующих процессов и полумарковских процессов. Такие процессы описывают не только модели систем и сетей массового обслуживания, но и многие модели финансовой и актуарной математики. Поэтому изучение студентами указанных выше процессов имеет не только теоретическое, но и ярко выраженное прикладное значение. Ознакомление магистрантов с основами теории массового обслуживания, которая использует вероятностно-статистические методы, является необходимым элементом их подготовки.


Целью курса является ознакомление с основными методами и результатами исследования случайных процессов, описывающих системы и сети массового обслуживания и другие экономические и финансовые объекты хозяйственной деятельности. Слушатели курса должны научиться:

 — моделировать системы и сети массового обслуживания с помощью марковских и родственных им процессов;

 — составлять уравнения равновесия для стационарных вероятностей систем и сетей;
 — устанавливать условия эргодичности и существования стационарного распределения вероятностей;

 — находить показатели качества функционирования систем и сетей в стационарном режиме.

Основная задача курса  — научить слушателей применять простейшие методы и приемы  исследования стационарного функционирования систем и сетей массового обслуживания.


В результате изучения дисциплины слушатель должен знать основные методы исследования стационарных систем и сетей массового обслуживания; должен уметь проводить исследование простейших систем и сетей массового обслуживания; должен владеть основными методами исследования стационарных систем и сетей массового обслуживания.
Дисциплина «Вероятностно-статистические методы и их применение» читается для магистрантов 1 курса (1 семестр) дневной  формы обучения. 

Общее количество часов – 68, из них: самостоятельная работа – 34 часа; лекций – 20 часов, практических занятий – 14 часов.  Форма отчётности – зачет (2 зач. ед.).

Для заочной формы обучения дисциплина  «Вероятностно-статистические методы и их применение» читается для магистрантов 1 курса (1  и 2 семестры).

Общее количество часов – 68, из них:  самостоятельная работа – 58 часов; лекций - 10 часов.  Форма отчётности – зачет (2 зач. ед.).

Содержание учебного материала
Тема 1. Случайные процессы.
Определение случайного процесса. Конечномерные распределения. Теорема Колмогорова о согласованных распределениях. Случайные процессы с дискретным и непрерывным временем. Классификация случайных процессов (стационарные в широком и узком смысле процессы, процессы с независимыми приращениями, марковские процессы, мартингалы).
Тема 2.  Марковские процессы.

Цепи Маркова с дискретным и непрерывным временем. Матрица вероятностей перехода. Уравнения Чепмена-Колмргорова. Инфинитезимальные характеристики. Прямые и обратные уравнения Колмогорова. 
Тема 3. Эргодичность и стационарное распределение цепей Маркова.
Стационарное распределение цепей Маркова. Эргодичность. Неприводимые цепи Маркова. Консервативные и регулярные цепи. Эргодические теоремы. Процесс размножения и гибели.
Тема 4. Вспомогательные распределения.

Распределения вероятностей, связанные с показательным распределением. Лемма об отсутствии памяти у показательного распределения. Распределение Эрланга.
Тема 5. Пуассоновский поток.

Простейший поток, его параметр и интенсивность. Соотношение между параметром и интенсивностью для стационарных потоков и для пуассоновского потока. Различные эквивалентные определения простейшего потока. Стационарность, ординарность и отсутствие последействия. Объединение и просеивание простейших потоков.
Тема 6. Процесс обслуживания.

Время обслуживания и его задание с помощью согласованных конечномерных распределений длительностей обслуживания. Рукуррентное, экспоненциальное и детерминированное обслуживание. Экспоненциальный прибор. Интенсивность и скорость обслуживания. Вероятность окончания обслуживания в малом интервале времени. Частный случай экспоненциального обслуживания.
Тема 7. Описание систем массового обслуживания.

Элементарные составляющие системы массового обслуживания. Классификация систем массового обслуживания. Дисциплины обслуживания. Дисциплины обслуживания. Системы с ожиданием и отказами. Смешанные системы. Обозначения Кендалла. Предварительный анализ марковских систем. Представление процессами размножения и гибели.
Тема 8. Стандартные марковские системы.

Системы М/М/1, М/М/n/0 (задача Эрланга), М/М/n, М/М/n/N. Установление условий регулярности и эргодичности соответствующих марковских процессов. Коэффициент загрузки. Составление уравнений равновесия. Нахождение стационарного распределения вероятностей состояний. Среднее число заявок в системе и очереди.

 Тема 9. Сети Джексона.

Сеть Джексона. Матрица маршрутизации. Уравнения трафика. Глобальные и локальные уравнения равновесия. Теорема Джексона. Условия эргодичности. 
Тема 10. Сети Гордона-Ньюэлла.
Замкнутые сети. Сети Гордона-Ньюэлла. Матрица маршрутизации. Эргодичность марковсого процесса, описывающего состояния сети Гордона-Ньюэлла. Теорема Гордона-Ньюэлла.  Обращение времени в сетях массового обслуживания.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (дневная форма обучения)
	Номер раздела, темы
	Название раздела, темы


	Количество аудиторных

часов
	Количество часов УСР
	Формы контроля знаний

	
	
	лекции
	практичес-кие занятия 
	лабортор-ные  занятия
	иное
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Случайные процессы

	2
	2
	–
	–
	–
	Устный опрос

	2
	Марковские процессы 
	2
	2
	–
	–
	–
	Устный опрос

	3
	Эргодичность и стационарное распределение цепей Маркова 

	2
	–
	–
	–
	–
	

	4
	Вспомогательные распределения 
	2
	2
	–
	–
	–
	Устный опрос

	5
	Пуассоновский поток 
	2
	2
	–
	–
	–
	Устный опрос

	6
	Процесс обслуживания 
	2
	–
	–
	–
	–
	

	7
	Описание систем массового обслуживания 
	2
	–
	–
	–
	–
	

	8
	Стандартные марковские системы 
	2
	2
	–
	–
	–
	Устный опрос

	9
	Сети Джексона 
	2
	2
	–
	–
	–
	Устный опрос

	10
	Сети Гордона-Ньюэлла 
	2
	2
	–
	–
	–
	Устный опрос

	
	Итого:
	20
	14
	–
	–
	–
	


УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (заочная форма обучения)
	Номер раздела, темы
	Название раздела, темы


	Количество аудиторных

часов
	Количество часов УСР
	Формы контроля знаний

	
	
	лекции
	практичес-кие занятия 
	лабортор-ные  занятия
	иное
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Марковские процессы 
	2
	–
	–
	–
	–
	Устный опрос

	2
	Пуассоновский поток 
	2
	–
	–
	–
	–
	Устный опрос

	 3
	Стандартные марковские системы 
	2
	–
	–
	–
	–
	Устный опрос

	4
	Сети Джексона 
	2
	–
	–
	–
	–
	Устный опрос

	5
	Сети Гордона-Ньюэлла 
	2
	–
	–
	–
	–
	Устный опрос

	
	Итого:
	10
	–
	–
	–
	–
	


информационно - методическАЯ часть

Перечень практических занятий
1. Составление уравнений Колмогорова и уравнений равновесия для цепей Маркова с непрерывным временем.
2. Эквивалентность различных определений простейшего потока.
3. Исследование марковских систем массового обслуживания.

4. Сети Джексона.
5. Сети Гордона-Ньюэлла.

6. Обращение времени у марковских процессов.

7. Применение метода обращения времени для систем и сетей массового обслуживания.

Формы контроля знаний

1 Устный опрос.

Рекомендуемая литература

Основная

1. Буриков, А.Д. Теория массового обслуживания / 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.: Наука, 1966.
3. Климов, Г.П. Стохастические системы обслуживания / Г.П. Климов. – М.: Наука, 1966.
Дополнительная
1. Гихман, И.И. Теория случайных процессов (в трех томах) / И.И. Гихман, А.В.Скороход. – М.: Наука. 1972.  

2. Kelly, F.P. Reversibility and Stochastic Networks. / F.P. Kelly. –  N.Y.:Wiley. 1979.

3. Kelly, F.P. Network of Queues / F.P. Kelly // Adv. Appl. Probab. – 1976. – V.8, No 2. – P. 416 - 432.

4. Gordon, W.J. Closed Queueing Systems with Exponential Servers / W.J. Gordon,  G.F. Newell // Oper. Research. – 1967. – V.15, No 2. – P. 254 - 265.
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