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В нотификации [1, 2] рассмотрим систему массового обслуживания 
(СМО) с различимыми каналами (имеющими, к примеру, разную пропускную 
способность или раздельные очереди) сигнатуры 
T=T(μ1,μ2,…,μk;m1,m2,…,mk), где μi – пропускная способность, mi – число 
мест в очереди i-го канала, ki ,1 ; k>0. Оптимизация работы системы по сред-
нему времени обслуживания заявок и минимизации вероятности отказа дости-
гается с помощью следующего протокола диспетчеризации входных заявок. 

Пусть очередная входная заявка обнаруживает систему в состоянии 
(x1,x2,…,xk;y1,y2,…,yk), не являющемся состоянием отказа 
(1,1,…,1;m1,m2,…,mk), где xi=1, если i-й канал занят, xi=0, если свободен, yi 
соответствует наполненности очереди этого канала. В случае, если существует 
один и только один канал (с номером i), способный принять заявку, то заявка 
направляется к нему. В противном случае оптимальным считаем выбор i-го ка-
нала обслуживания, способного обработать заявку с минимальным средним 
суммарным временем T обслуживания попавших в него заявок. 

СМО с детерминированной диспетчеризацией и недетерминирован-
ной выработкой сигналов на освобождение приборов. Далее рассмотрим 2-
канальную СМО с различимыми каналами пропускной способности 1>2 без 
очереди T=T(μ1,μ2;0,0). Представим её поведение в дискретном времени неде-
терминированным конечным автоматом (НКА) K(S,A) с алфавитом внутренних 
состояний S={(00),(01),(10),(11)} без выделенных начального и конечного со-
стояний, входным алфавитом A={0,1} и пустым выходным алфавитом. Буква 1 
входного алфавита A соответствует приходу заявки в систему, а 0 – выработке 
сигнала освобождения заявки одним из каналов. 

Рассмотрим все сочетания стохастической природы дуг орграфа, пред-
ставленные (не)детерминированными конечными автоматами. 

При детерминированной диспетчеризации входных заявок получим для 
a=a(n), s1=s1(n), s2=s2(n) нелинейные нестационарные рекурсивные стохастиче-
ские булевы функции в правой части уравнений состояний НКА K(S,A): 
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Тогда рекурсивную (то есть разрешимую последовательно) систему ли-
нейных рекурсивных нестохастических уравнений состояний автомата K(S,A1) 
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получим из соответствующей таблицы истинности при входном сигнале 
    12121 Aaanana  : 

 nssaasaaaans nn 1121122111 )1(   , 
 nsssaassasaasans nn 22121222121112 )1(   , 

где 21: aan  , 21: aan  , 121: saan  , 1212: saaan  . 
Отсюда получим явный вид уравнений состояний 
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Здесь для универсальности обозначений полагается равенство 1:
1

0





n . 

Поскольку, 00   
n

n , если     0:,0 21  kakank k ; 

00   
n

n , если         0:,0 1212  kskakakank k , 
то явные уравнения состояний примут окончательный вид: 
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СМО со стохастической диспетчеризацией входных заявок и выра-
боткой сигналов на освобождение приборов. В общем случае стохастическо-
го поведения пропускной способности дуг, выходящих из вершин (00) и (11), 
уравнения перехода зависят от совместного распределения вероятностей пере-
ходов по этим четырём дугам. В этом случае получим рекурсивные стохастиче-
ские булевы функции в правых частях уравнений состояний НКА 
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Построим изоморфный ДКА K(S,A2) со входным алфавитом 
A1={00,01,10,11}, обозначив буквой 00 сигнал освобождения канала 1 (в том 
числе «холостой ход» при простое (01) этого канала), буквой 01 – сигнал осво-
бождения канала 2 (в том числе «холостой ход» при простое (10) этого канала), 
буквой 10 – сигнал прихода входной заявки, которую может обработать только 
канал 1, буквой 11 – сигнал прихода входной заявки, которую может обрабо-
тать только канал 2. Отношение вероятностей появления букв 00 и 01 во вход-
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ном потоке сигналов ДКА K(S,A2) равно 21 qq , а отношение вероятностей по-
явления букв 10 и 11 во входном потоке сигналов равно 21 pp . 

Аналогично первому случаю, составим таблицу истинности детермини-
рованных булевых функций s1(n+1) и s2(n+1) ДКА K(S,A2) и выведем из их 
СДНФ линейные независимые рекурсивные детерминированные уравнения со-
стояний 

     nsnnsaaaans 1122111 )1(  , 
     nsnnaasasns 2212222 )1(  , 

где   21: aan  ,   2: an  ,   21: aan  ,   2: an  . 
Отсюда получим явный вид уравнений состояний: 
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СМО со стохастической диспетчеризацией и детерминированной вы-

работкой сигналов на освобождение приборов. При недетерминированной 
диспетчеризации входных заявок с вероятностью p1<1 перехода по оптималь-
ной дуге (00)→(10) и вероятностью p2=1–p1>0 перехода по неоптимальной дуге 
(00)→(01) введём детерминированную диспетчеризацию выходных заявок: 
q1=1, q2=0. 

Из таблицы истинности стохастических булевых функций s1(n+1) и 
s2(n+1) НКА K(S,A) с двумя стохастическими дугами (00)→(10) и (00)→(01) по-
лучим нелинейные нестационарные рекурсивные стохастические булевы функ-
ции в правой части уравнений состояний НКА K(S,A) с двумя оставшимися не-
детерминированными переходами (00)→(10) и (00)→(01): 
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Тогда уравнения состояний автомата K(S,A3) получим из таблицы истин-
ности детерминированных булевых функций s1(n+1) и s2(n+1) при входном сиг-
нале     32121 Aaanana  : 

     nsnnssaassassasssaasaaans 121212122112112111211 )1(  , 
     nsnnsaaaaans 22212112 )1(  , 

где      nanan 21: ,           nsnananan 2112:  ,      nanan 21: , 
     nanan 21: . 
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Таким образом получим явный вид уравнений состояний 

 
               
         





















;011,0

,1,00
1 1

0

21121
0

1
mkmknmtn

kskakakaknkstn
ns m

t

n

t  

 
          
         





















.011,0

,1,00
1 1

0

212
0

2
mkmknmtn

kakaknkstn
ns m

t

n

t  

Заключение. Выкладки аналогично переносятся на случай большего 
числа каналов обслуживания, наличия очередей, а также совместного стохасти-
ческого поведения параметров каналов обслуживания. Несмотря на значитель-
ное усложнение неклассического орграфа СМО явный вид уравнений перехо-
дов состояний позволяет проводить имитационное моделирование как в случае 
простейших, так и произвольных случайных процессов поступления и обработ-
ки заявок. 
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В докладе рассматривается применение параметрической модели для 

определения вида и параметров двумерного распределения по имеющейся дис-
кретной двумерной выборке. Предлагаемая методика основана на классифика-
ции законов распределения и определении параметров распределения с исполь-
зованием нейронных сетей. В статье описаны используемые нейронные сети, 
реализованные в специальном программном обеспечении, произведены расче-
ты качества аппроксимации. 


