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Ñòîõàñòè÷åñêèå ñåòåâûå ìîäåëè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ

Êîììóíèêàöèîííûå ñèñòåìû è ñåòåâàÿ îðãàíèçàöèÿ ñôåðû óñëóã ñòàëè ïðè÷è-
íàìè íîâîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ äâóõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé — èìèòà-
öèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ. Â ñòàòüå ðàññìàòðè-
âàþòñÿ ñòîõàñòè÷åñêèå ìîäåëè ñåòåé ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ.

Â ðåàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòè ñóùåñòâóþò

ìíîãî÷èñëåííûå îáúåêòû, â êîòîðûõ òðåáîâà-

íèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäÿò íåñêîëüêî

ñèñòåì ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ (êàê îäíîêà-

íàëüíûõ, òàê è ìíîãîêàíàëüíûõ), íàïðèìåð:
� ñåòè ñâÿçè, êîìïüþòåðíûå ñåòè, òåëåêîì-

ìóíèêàöèîííûå ñèñòåìû;
� ðàçâåòâëåííûå èëè ðàñïðåäåëåííûå ñèñ-

òåìû ñôåðû óñëóã;
� îáðàçîâàòåëüíûå ñèñòåìû, ðåàëèçóþùèå

íåäåòåðìèíèðîâàííûå ó÷åáíûå ïëàíû (íàïðè-

ìåð, äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ èëè ïðî-

ôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè â çàî÷íîé èëè äèñ-

òàíöèîííîé ôîðìå, íî ñ î÷íîé ñåññèåé).

Ýòè ñèñòåìû îáðàçóþò áîëåå èëè ìåíåå

ñëîæíóþ ñåòü, õàðàêòåðèçóåìóþ, ñ îäíîé ñòî-

ðîíû, ñòðóêòóðîé, ò. å. ñâÿçÿìè, ñóùåñòâóþùè-

ìè ìåæäó ñèñòåìàìè, ñîñòàâëÿþùèìè ñåòü,

à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñâîéñòâàìè ñàìèõ ñèñòåì.

Ïîíÿòíî, ÷òî àíàëèòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïî-

äîáíîé ñåòè â îáùåì âèäå ÷ðåçâû÷àéíî çà-

òðóäíèòåëüíî. Îäíàêî íåêîòîðûå òèïû ñåòåé,

êàê ìû óâèäèì â íàñòîÿùåé ñòàòüå, îêàçûâà-

þòñÿ óäèâèòåëüíî ïðîñòûìè.

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ÷àñòíûé ñëó÷àé ñåòè,

äëÿ êîòîðîãî ïðèìåì èñõîäíûå ïðåäïîëîæå-

íèÿ òîëüêî â îòíîøåíèè ñîñòàâëÿþùèõ ñèñòåì;

ìû áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â ýòèõ ñèñòåìàõ

ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ íåîãðàíè÷åííûå î÷åðå-

äè, ò. å. â êàæäîé ñèñòåìå ìàññîâîãî îáñëóæè-

âàíèÿ, ñîñòàâëÿþùåé ñåòü, äëèòåëüíîñòü îæè-

äàíèÿ è äëèíà î÷åðåäè íå îãðàíè÷èâàþòñÿ.

Ëèíåéíûå ñòîõàñòè÷åñêèå ñåòè. Ñåòè, êî-

òîðûå ìû èññëåäóåì â íàñòîÿùåé ñòàòüå1, ìî-

ãóò áûòü ïîñòðîåíû ïóòåì ñîåäèíåíèÿ êîíå÷-

íîãî ÷èñëà Ì ñèñòåì ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ

è âíåøíåãî èñòî÷íèêà çàÿâîê ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì. Òðåáîâàíèÿ, âûõîäÿùèå èç ñèñòåìû i
� �i Ì�1 2, , ... , ñ ïîñòîÿííîé âåðîÿòíîñòüþ dij

� �j Ì�1 2, , ... , , ïîñòóïàþò â ñèñòåìó j (åñëè

j i Ì� , , ... ,2 ) èëè ïîêèäàþò ñåòü � �j�0 . Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, òðåáîâàíèÿ îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà

ïîñòóïàþò â ñåòü; âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî êà-

êîå-íèáóäü èç ýòèõ òðåáîâàíèé ïîñòóïèò

â ñèñòåìó j � �j Ì�1 2, , ... , , ðàâíà d j0 . Î÷åâèäíî,

äîëæíî èìåòü ìåñòî ðàâåíñòâî

dij
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�
�

0

, i = 0, 1, 2, ..., Ì, (1)

ïðè÷åì d00 0� (ïðåäïîëîæåíèå d00 0B íå ïðåä-

ñòàâëÿåò ïðàêòè÷åñêîãî èíòåðåñà).

Ìû áóäåì íàçûâàòü òàêóþ ñåòü ëèíåéíîé
ñòîõàñòè÷åñêîé ñåòüþ; ýòîò òåðìèí ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ îïðàâäàííûì, òàê êàê âåðîÿòíîñòü

ïîñòóïëåíèÿ òðåáîâàíèÿ â ñèñòåìó j â òå÷åíèå

èíòåðâàëà � �t t dt, � ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé êîìáè-

íàöèåé ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè âåðî-

ÿòíîñòåé âûõîäà òðåáîâàíèé èç ðàçíûõ ñèñ-

òåì ñåòè dij .

Â äàëüíåéøåì äëÿ óïðîùåíèÿ èçëîæåíèÿ

ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü âíåøíèé èñòî÷íèê

êàê íóëåâóþ ñèñòåìó ñåòè; îñîáåííîñòü ýòîé

ñèñòåìû ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà ñîäåðæèò áåñ-

êîíå÷íîå ÷èñëî òðåáîâàíèé.

Ñòðóêòóðà ñåòè ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà

ãðàôîì, ïðèìåð êîòîðîãî ïîêàçàí íà ðèñ. 1.

Íå ñëåäóåò ñìåøèâàòü òàêîé ãðàô, êîòîðûé

ìû áóäåì íàçûâàòü ãðàôîì ïåðåäà÷ ñåòè,
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1 Ïåðâûå ïóáëèêàöèè ïî ñåòÿì ýòîãî âèäà ñ íåñêîëüêî èíûìè îáîçíà÷åíèÿìè ïðèíàäëåæàò À. Êîôìàíó è Ð. Êðþî-

íó [1].




