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грамма γ𝑌1(𝑡) = γ𝑆(𝑡). Очевидно, что процесс 𝑌1(𝑡) является стацио-

нарным в широком смысле.  

Пусть 𝑌2(𝑡) = 𝑆(𝑡) + ε𝑡 + 𝑏, 𝑡, ε, 𝑏 ∈ 𝑅. Показано, что для слу-

чайного процесса 𝑌2(𝑡) математическое ожидание 𝑚𝑌2
(𝑡) = ε𝑡 + 𝑏,   

ковариационная функция 𝑅𝑌2(𝑡, 𝑡 + ℎ) = 𝑅𝑆(ℎ) и семивариограмма 

γ𝑌2(𝑡, 𝑡 + ℎ) = γ𝑆(𝑡), 𝑡, 𝑡 + ℎ ∈ 𝑅. Заметим, что процесс 𝑌2(𝑡) не явля-

ется стационарным в широком смысле.  

Таким образом, наличие постоянного и линейного трендов не 

влияет на вид ковариационной функции и семивариограммы. 

Пусть 𝑆(1), 𝑆(2), … , 𝑆(𝑛) – 𝑛 последовательных полученных че-

рез равные промежутки времени наблюдений за случайным процес-

сом 𝑆(𝑡). На их основе получим наблюдения 𝑌1(1), 𝑌1(2), … , 𝑌1(𝑛) за 

процессом 𝑌1(1) и 𝑌2(1), 𝑌2(2), … , 𝑌2(𝑛) за процессом  𝑌2(𝑡). Построе-

ны оценки ковариационных функций и семивариограмм данных про-

цессов. Установлено, что наличие постоянного тренда не влияет на 

вид этих оценок, тогда как в формулах для оценок процесса с линей-

ным трендом появляются дополнительные слагаемые. Показано, что 

для фиксированного шага ℎ с ростом числа наблюдений 𝑛 оценка ко-

вариационной функции растет, тогда как оценка семивариограммы 

колеблется около некоторого значения. 

 

 

Е. А. Якимович 

(ГрГУ им. Я. Купалы, Гродно) 

 

ЗАДАЧА ОПТИМИЗАЦИИ ПО ЧИСЛУ ЛИНИЙ  

ДЛЯ ОТКРЫТОЙ СЕТИ МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ  

 

Исследуем 𝑛 -узловую открытую экспоненциальную сеть массо-

вого обслуживания с однотипными заявками, общее число которых 

ограничено константой 𝐾. Считаем, что каждая из СМО 𝑆𝑖 ,  𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅, 
является марковской и имеет связь с внешней средой, интенсивность 

источника заявок – λ. Заданы следующие параметры для СМО 𝑆𝑖:𝑚𝑖 – 

число линий, μ𝑖 – интенсивности обслуживания заявок, 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅. Мат-

рица вероятностей переходов (𝑝𝑖𝑗), 𝑖, 𝑗 = 0, 𝑛̅̅ ̅̅̅ . Состояние описанной 

сети определяется марковским процессом  
 

𝑘(𝑡) = (𝑘1(𝑡), 𝑘2(𝑡), … , 𝑘𝑛(𝑡), 
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где компонента 𝑘𝑖(𝑡) – число заявок в системе 𝑆𝑖 в момент 𝑡, 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅.  
Первый этап исследования – асимптотический анализ процесса 

ξ(𝑡) = 𝑘(𝑡) 𝐾⁄  при условии большого числа заявок в сети. Установле-

но, что при 𝐾 → ∞ вектор ξ(𝑡) имеет непрерывное распределение и 

его плотность вероятности удовлетворяет уравнению Фоккера – 

Планка – Колмогорова. Получена система ОДУ для среднего относи-

тельного числа заявок в системах сети – 𝑛𝑖(𝑡) = 𝑀(ξ𝑖(𝑡)), 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅ . 
Второй этап исследования заключался в постановке и решении 

задачи оптимизации, позволяющей найти число линий обслуживания 

в системах сети на интервале времени [0, 𝑇], при котором в СМО сети 

в среднем отсутствуют очереди и специально составленный функцио-

нал потерь сети минимален 
 

 

{
𝑊(𝑇,𝑚1, … ,𝑚𝑛) → min

𝑚𝑖,𝑖=1,𝑛̅̅̅̅̅
;

𝐾𝑛𝑖(𝑡) ≤ 𝑚𝑖 ,   𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅, 𝑡 ∈ [0, 𝑇].
 

 

 

Аналогичная задача может быть поставлена и решена относи-

тельно интенсивностей обслуживания и при ограничениях на длину 

очередей. 
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