
ÈÍÂÀ�ÈÀÍÒÍÎÑÒÜÑÒÀÖÈÎÍÀ�ÍÎ�Î�ÀÑÏ�ÅÄÅËÅÍÈß ÑÎÑÒÎßÍÈÉÑÅÒÅÉ Ñ ÌÍÎ�Î�ÅÆÈÌÍÛÌÈÑÒ�ÀÒÅ�ÈßÌÈÀ. Åð¼ìèíà�ðîäíåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè ßíêèÊóïàëûã. �ðîäíî, Áåëàðóñüaleksandrae�mail.ru�àññìàòðèâàåòñÿ îòêðûòàÿ ñåòü ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, â êîòîðîé öèðêóëè-ðóþò çàÿâêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Êîëè÷åñòâî ðàáîòû ïî îáñëóæèâàíèþ ïîñòóïàþ-ùåãî òðåáîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé ñ ïðîèçâîëüíîé �óíêöèåé ðàñ-ïðåäåëåíèÿ. Îäíîëèíåéíûå óçëû ìîãóò ðàáîòàòü â íåñêîëüêèõ ðåæèìàõ. Êîëè÷å-ñòâî ðàáîòû ïî ïåðåêëþ÷åíèþ ðåæèìà ïðèáîðà òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè-÷èíîé ñ ïðîèçâîëüíîé �óíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðîöåññû îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîêè ïåðåêëþ÷åíèÿ ðåæèìîâ �óíêöèîíèðîâàíèÿ ïðèáîðîâ íå çàâèñÿò äðóã îò äðóãà.Óñòàíàâëèâàåòñÿ èíâàðèàíòíîñòü ñòàöèîíàðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèé ñåòè ïîîòíîøåíèþ ê �óíêöèîíàëüíûì �îðìàì ðàñïðåäåëåíèé âåëè÷èí ðàáîò ïî îáñëó-æèâàíèþ çàÿâîê è ïåðåêëþ÷åíèþ ðåæèìîâ ïðè �èêñèðîâàííûõ ïåðâûõ ìîìåíòàõ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåòü ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, ìíîãîðåæèìíîå îáñëóæèâàíèå,ñòàöèîíàðíîå ðàñïðåäåëåíèå, èíâàðèàíòíîñòü.1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÁîëüøóþ âàæíîñòü äëÿ ïðàêòèêè ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå ñåòåé ìàññîâîãî îá-ñëóæèâàíèÿ, â êîòîðûõ îáñëóæèâàþùèå ïðèáîðû â óçëàõ ìîãóò ðàáîòàòü ñ ðàçëè÷-íîé èíòåíñèâíîñòüþ, òàê êàê ëþáûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà â ïðîöåññå èõ ýêñïëó-àòàöèè ìîãóò ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî âûõîäèòü èç ñòðîÿ, òðåáîâàòü çàìåíû èëèðåìîíòà. Â ðàáîòå [1℄ áûëè ââåäåíû â ðàññìîòðåíèå ñåòè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ ñìíîãîðåæèìíûìè ñòðàòåãèÿìè, â óçëàõ êîòîðûõ ïðèáîðû ìîãóò �óíêöèîíèðîâàòüâ ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ. Êàæäûé ðåæèì îáñëóæèâàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîèìè ïî-êàçàòåëÿìè, òî åñòü ïðè ïåðåõîäå ïðèáîðà â áîëåå �õóäøèé� ðåæèì åãî ïðîèçâîäè-òåëüíîñòü óìåíüøàåòñÿ. Â [2℄ äëÿ îòêðûòîé ñåòè ñ ìíîãîðåæèìíûìè ñòðàòåãèÿìè,íåñêîëüêèìè òèïàìè çàÿâîê è äèñöèïëèíîé îáñëóæèâàíèÿ LCFS PR áûëî íàéäåíîñòàöèîíàðíîå ðàñïðåäåëåíèå â ìóëüòèïëèêàòèâíîé �îðìå. Îäíàêî ñ÷èòàëîñü, ÷òîâðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ è âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ïðèáîðà â êàæäîì ðåæèìå èìåþò ýêñ-ïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Íà ïðàêòèêå óêàçàííûå ïðåäïîëîæåíèÿ ÷àùå âñåãî71



íå âûïîëíÿþòñÿ. Ïîýòîìó â [3℄ áûëè ðàññìîòðåíû àíàëîãè÷íûå îòêðûòûå ñåòè,â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â êàæäîì ðåæèìå èìååò ïîêàçàòåëüíîåðàñïðåäåëåíèå, à êîëè÷åñòâî ðàáîòû ïî îáñëóæèâàíèþ ïîñòóïàþùèõ â óçåë çàÿâîê� ïðîèçâîëüíîå. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòàöèîíàðíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåéñîñòîÿíèé óêàçàííûõ ñåòåé íå çàâèñèò îò âèäà çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí ðà-áîò ïî îáñëóæèâàíèþ çàÿâîê â óçëàõ, åñëè �èêñèðîâàíû ïåðâûå ìîìåíòû ýòèõçàêîíîâ.Â íàñòîÿùåé ñòàòüå èññëåäóþòñÿ îòêðûòûå ñåòè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, äëÿêîòîðûõ êîëè÷åñòâî ðàáîòû ïî îáñëóæèâàíèþ ïîñòóïàþùåãî òðåáîâàíèÿ è êîëè-÷åñòâî ðàáîòû ïî ïåðåêëþ÷åíèþ ñ îäíîãî ðåæèìà �óíêöèîíèðîâàíèÿ ïðèáîðà íàäðóãîé îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè ñ ïðîèçâîëüíûìè �óíê-öèÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ. Óñòàíàâëèâàåòñÿ èíâàðèàíòíîñòü ñòàöèîíàðíîãî ðàñïðåäå-ëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé óêàçàííûõ ñåòåé ïî îòíîøåíèþ ê âèäó ðàñïðåäåëå-íèé äëèòåëüíîñòåé îáñëóæèâàíèÿ è âðåìåí ïðåáûâàíèÿ â ðåæèìàõ ïðè �èêñèðî-âàííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèÿõ.2. ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È�àññìàòðèâàåòñÿ îòêðûòàÿ ñåòü ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç N îä-íîëèíåéíûõ óçëîâ, â êîòîðîé öèðêóëèðóþò çàÿâêè M òèïîâ. Ïîñòóïàþùèé â ñåòüïîòîê çàÿâîê � ïðîñòåéøèé ñ ïàðàìåòðîì �. Êàæäàÿ çàÿâêà âõîäíîãî ïîòîêà íåçà-âèñèìî îò äðóãèõ çàÿâîê ñ âåðîÿòíîñòüþ p0(l;u) íàïðàâëÿåòñÿ â l-é óçåë è ñòàíî-âèòñÿ çàÿâêîé u-ãî òèïà ( NPl=1 MPu=1 p0(l;u) = 1; l = 1; N; u = 1;M). Çàÿâêà u-ãî òèïà,îáñëóæåííàÿ â l-ì óçëå, íåçàâèñèìî îò äðóãèõ çàÿâîê ìãíîâåííî ñ âåðîÿòíîñòüþp(l;u)(k;v) íàïðàâëÿåòñÿ â k-é óçåë è ñòàíîâèòñÿ çàÿâêîé òèïà v, à ñ âåðîÿòíîñòüþp(l;u)0 ïîêèäàåò ñåòü ( NPk=1 MPv=1 p(l;u)(k;v) + p(l;u)0 = 1; l; k = 1; N ; u; v = 1;M).Â l-ì óçëå íàõîäèòñÿ åäèíñòâåííûé ïðèáîð, êîòîðûé ìîæåò ðàáîòàòü â rl + 1ðåæèìàõ: 0; 1; :::; rl; l = 1; N . Ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ â ðåæèìå ïðèáîðïåðåõîäèò â äðóãîé ðåæèì ìãíîâåííî.Äèñöèïëèíà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê ïðèáîðîì � LCFS PR. Çàÿâêà, ïîñòóïàþùàÿâ óçåë, âûòåñíÿåò çàÿâêó ñ ïðèáîðà è íà÷èíàåò îáñëóæèâàòüñÿ, à âûòåñíåííàÿ çàÿâ-êà ñòàíîâèòñÿ â íà÷àëî î÷åðåäè íà îáñëóæèâàíèå, ñäâèãàÿ ñòîÿùèå â íåé çàÿâêè.Ïðè ïîâòîðíîì ïîñòóïëåíèè íà ïðèáîð òðåáîâàíèå ïðîäîëæàåò äîîáñëóæèâàòü-ñÿ îñòàâøååñÿ âðåìÿ â ðåæèìå, â êîòîðîì ðàáîòàë ïðèáîð íà ìîìåíò óêàçàííîãîïîñòóïëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïîñòóïàþùàÿ â óçåë çàÿâêà èìååò àáñîëþòíûé ïðèî-ðèòåò ïåðåä âñåìè îñòàëüíûìè çàÿâêàìè, íàõîäÿùèìèñÿ â óçëå. Íóìåðàöèÿ çàÿâîêâ î÷åðåäè íà êàæäûé óçåë îñóùåñòâëÿåòñÿ îò êîíöà î÷åðåäè ê ïðèáîðó.Ñîñòîÿíèå ñåòè â ìîìåíò âðåìåíè t áóäåì õàðàêòåðèçîâàòü âåêòîðîì x(t) =(x1(t); x2(t); :::; xN (t)); ãäå ñîñòîÿíèå l-ãî óçëà â ìîìåíò âðåìåíè t îïèñûâàåòñÿ âåê-òîðîì xl(t) = (�xl(t); jl(t)) = (xl1(t); xl2(t); :::; xl;n(l)(t); jl(t)), xl1(t) � òèï çàÿâêè, ñòî-ÿùåé ïîñëåäíåé â î÷åðåäè íà îáñëóæèâàíèå â l-ì óçëå â ìîìåíò âðåìåíè t, xl2(t)� òèï çàÿâêè, ñòîÿùåé ïðåäïîñëåäíåé â î÷åðåäè íà îáñëóæèâàíèå â l-ì óçëå â72



ìîìåíò âðåìåíè t, è ò.ä., xl;n(l)�1(t) � òèï çàÿâêè, ñòîÿùåé ïåðâîé â î÷åðåäè íàîáëóæèâàíèå â l-ì óçëå â ìîìåíò âðåìåíè t, xl;n(l)(t) � òèï çàÿâêè, íàõîäÿùåéñÿíà îáëóæèâàíèè â l-ì óçëå â ìîìåíò âðåìåíè t, jl(t) � íîìåð ðåæèìà, â êîòîðîìðàáîòàåò ïðèáîð â l-ì óçëå â ìîìåíò âðåìåíè t, n(l) � îáùåå ÷èñëî çàÿâîê â l-ìóçëå. Ïðîöåññ x(t) èìååò ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèé X = X1 � X2 � ::: � XN , ãäåXl = �(0; jl); (xl1; jl); (xl1; xl2; jl); ::: : xlk = 1;M; k = 1; 2; :::; jl = 0; rl	.Âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â îñíîâíîì (íóëåâîì) ðåæèìå ðàáîòû èìååò ïðîèçâîëüíóþ�óíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ �l(0; ~u), ïîñëå ÷åãî ïðèáîð ïåðåõîäèò â ðåæèì 1. Äëÿñîñòîÿíèé xl, ó êîòîðûõ 1 � jl � rl � 1; âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â ðåæèìå jl òàêæåèìååò ïðîèçâîëüíóþ �óíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ �l(jl; ~u), ïðè ýòîì ñ âåðîÿòíîñòüþvl(jl)vl(jl)+'l(jl) ïðèáîð l-ãî óçëà ïåðåõîäèò â ðåæèì jl + 1, à ñ âåðîÿòíîñòüþ 'l(jl)vl(jl)+'l(jl) �â ðåæèì jl � 1. Âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â ïîñëåäíåì rl-ì ðåæèìå èìååò ïðîèçâîëüíóþ�óíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ �l(rl; ~u), ïîñëå ÷åãî ïðèáîð ïåðåõîäèò â ðåæèì rl � 1. Âîâðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðèáîðà ñ îäíîãî ðåæèìà íà äðóãîé ÷èñëî çàÿâîê â óçëå íåìåíÿåòñÿ.Ïðè ýòîì v�1l (0) = 1Z0 (1� �l(0; ~u)) d~u; (1)(vl(jl) + 'l(jl))�1 = 1Z0 (1� �l(jl; ~u)) d~u; 1 � jl � rl � 1; (2)'�1l (rl) = 1Z0 (1� �l(rl; ~u)) d~u: (3)Äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â óçëàõ íå çàâèñÿò îò ïðîöåññà ïîñòóï-ëåíèÿ â ñëó÷àå îòêðûòîé ñåòè, äðóã îò äðóãà è îò äëèòåëüíîñòåé ïðåáûâàíèÿ âðåæèìàõ è èìåþò ïðîèçâîëüíóþ �óíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ Bl(�xl; ~u) äëÿ l-ãî óçëà,çàâèñÿùóþ îò î÷åðåäè çàÿâîê �xl â óçëå, ïðè÷¼ì��1l (xl1; xl2; :::; xl;n(l)) = 1Z0 �1�Bl(xl1; xl2; :::; xl;n(l); ~u)� d~u: (4)Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ìàòðèöà (p(l;u)(k;v)); u; v = 1;M; l; k = 0; N; p(0;u)(0;v) =0; íåïðèâîäèìà.Òîãäà óðàâíåíèå òðà�èêà"lu = p0(l;u) + NXk=1 MXv=1 "kvp(k;v)(l;u); l = 1; N; u = 1;M; (5)èìååò åäèíñòâåííîå ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå ("lu; l = 1; N; u = 1;M):73



Ïóñòü  lk(t) � îñòàòî÷íîå âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ ñ ìîìåíòà t äî çàâåðøåíèÿ îá-ñëóæèâàíèÿ çàÿâêè, ñòîÿùåé â ìîìåíò âðåìåíè t íà k-é ïîçèöèè â l-ì óçëå,  l(t) =( l1(t);  l2(t); :::;  l;n(l)(t)); l = 1; N: Ïóñòü �ljl(t) � îñòàòî÷íîå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿïðèáîðà l-ãî óçëà â ðåæèìå jl ñ ìîìåíòà t äî ïåðåõîäà â ñîñåäíèé ðåæèì, �(t) =(�1;j1(t)(t); �2;j2(t)(t); :::; �N;jN(t)(t)). Òàêèì îáðàçîì, � lk(t)�t = ��l(xl1; xl2; : : : ; xlk), ��ljl (t)�t =� �vl(jl)I(jl 6=rl) + 'l(jl)I(jl 6=0)�, êîãäà ñîñòîÿíèå l-ãî óçëà åñòü (xl1; xl2; : : : ; xl;n(l); jl).Â îáùåì ñëó÷àå ïðîöåññ x(t) íå ÿâëÿåòñÿ ìàðêîâñêèì, ïîýòîìó ðàññìîòðèìêóñî÷íî-ëèíåéíûé ìàðêîâñêèé ïðîöåññ �(t) = (x(t);  (t); �(t)) ; ïîëó÷åííûé ïóòåìäîáàâëåíèÿ ê x(t) íåïðåðûâíûõ êîìïîíåíò  (t) = ( 1(t);  2(t); :::;  N(t)) è �(t).Ïîä P = fP (x)g áóäåì ïîíèìàòü ñòàöèîíàðíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåéñîñòîÿíèé ïðîöåññà x(t).Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå ñòàöèîíàðíûå �óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñî-ñòîÿíèé êóñî÷íî-ëèíåéíîãî ïðîöåññà �(t)F (x; y; z) = F (x; y11; y12; :::; y1;n(1); :::; yN1; yN2; :::; yN;n(N); z1;j1 ; :::; zN;jN ) == limt!1P �x(t) = x; l1(t) < yl1; :::;  l;n(l)(t) < yl;n(l); l = 1; N ;�1;j1(t)(t) < z1;j1 ; :::; �N;jN(t)(t) < zN;jN	 (6)Îáîçíà÷èì #l(jl) = vl(jl)I(jl 6=rl) + 'l(jl)I(jl 6=0); l = 1; N; jl = 0; rl:3. ÎÑÍÎÂÍÎÉ �ÅÇÓËÜÒÀÒÏóñòü äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â óçëàõ è äëèòåëüíîñòè ïðåáûâà-íèÿ ïðèáîðîâ â ðåæèìàõ èìåþò ïîêàçàòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, ò.å. äëÿ l-ãî óçëà,l = 1; N , Bl(�xl; ~u) = 1 � e��l(�xl)~u è �l(jl; ~u) = 1 � e�(vl(jl)+'l(jl))~u; (~u > 0). Òîãäàx(t)� îäíîðîäíûé ìàðêîâñêèé ïðîöåññ ñ íåïðåðûâíûì âðåìåíåì è íå áîëåå ÷åìñ÷åòíûì �àçîâûì ïðîñòðàíñòâîì ñîñòîÿíèé X = X1 � X2 � ::: � XN , ãäå Xl =�(0; jl); (xl1; jl); (xl1; xl2; jl); (xl1; xl2; xl3; jl); ::: : xlk = 1;M; k = 1; 2; :::; jl = 0; rl	.Èç ðàáîòû [2℄ ñëåäóåò, ÷òî åñëè ïîëîæèòü vl(�xl; jl) = vl(jl); 'l(�xl; jl) = 'l(jl), òîïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿXx2X q(x) NYl=1 24�n(l) n(l)Yw=1 "l;xlw�l(xl1; xl2; :::; xlw) jlYk=1 vl(k � 1)'l(k) 35 <1; (7)ïðîöåññ x(t) ýðãîäè÷åí, à åãî �èíàëüíîå ñòàöèîíàðíîå ðàñïðåäåëåíèå èìååò ìóëü-òèïëèêàòèâíóþ �îðìó P (x) = p1(x1)p2(x2)� :::� pN (xN):Ïðè ýòîìpl( �xl; jl) = 0��n(l) n(l)Yw=1 "l;xlw�l(xl1; xl2; :::; xlw; jl) jlYk=1 vl(k � 1)'l(k) 1A pl(0; 0);ãäå q(x) = � + NPl=1 ���1l (�xl) + vl(jl) + 'l(jl)�, à ("lu; l = 1; N; u = 1;M) � ïîëîæè-òåëüíîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ òðà�èêà (5).74



Ïóñòü òåïåðü äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè ïðèáîðîì l-ãî óçëà èìååò ïðî-èçâîëüíóþ �óíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ Bl(�xl; ~u), à âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ïðèáîðà l-ãî óç-ëà â ðåæèìå jl � ïðîèçâîëüíóþ �óíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ �l(jl; ~u), ïðè÷åì ìàòåìà-òè÷åñêèå îæèäàíèÿ �èêñèðîâàíû ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâ (1)-(4).Îñíîâíîé ðåçóëüòàò �îðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.Òåîðåìà 1. Ïðîöåññ �(t) ýðãîäè÷åí, åñëè âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ (7). Ïðèýòîì ñòàöèîíàðíûå �óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé F (x; y; z)îïðåäåëÿþòñÿ ïî �îðìóëàìF (x; y; z) = p1(x1)p2(x2)� :::� pN(xN)�� NQl=1 n(l)Qw=1�l(xl1; :::; xlw) yl;wR0 (1� Bl(xl1; :::; xlw; ~u))d~u NQl=1#l(jl) zl;jlR0 (1� �l(jl; ~u))d~u;(8)ãäå pl( �xl; jl) = 0��n(l) n(l)Yw=1 "l;xlw�l(xl1; :::; xlw) jlYk=1 vl(k � 1)'l(k) 1A pl(0; 0); (9)"l;xlw íàõîäÿòñÿ èç (5), àpl(0; 0) =  1Xi=0 rlXj=0 �i iYw=1 "l;xlw�l(xl1; :::; xlw) jYk=1 vl(k � 1)'l(k) !�1 ; x 2 X; l = 1; N: (10)Èç òåîðåìû 1 ñ ó÷åòîì ðàâåíñòâà P (x) = F (x;+1;+1) ïîëó÷àåì ñëåäóþùååóòâåðæäåíèå.Ñëåäñòâèå. Åñëè âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ (7), òî ïðîöåññ x(t) ýðãîäè÷åí,à åãî ñòàöèîíàðíîå ðàñïðåäåëåíèå P = fP (x); x 2 Xg íå çàâèñèò îò �óíêöèî-íàëüíîãî âèäà ðàñïðåäåëåíèé Bl(�xl; ~u), �l(k; ~u) è èìååò âèä P (x) = p1(x1)p2(x2)�:::� pN(xN ); ãäå pl(xl) îïðåäåëÿþòñÿ ïî �îðìóëàì (9)-(10).ËÈÒÅPÀÒÓPÀ1. Ìàëèíêîâñêèé Þ. Â., Íóåìàí À. Þ.Ìóëüòèïëèêàòèâíîñòü ñòàöèîíàðíîãî ðàñ-ïðåäåëåíèÿ â îòêðûòûõ ñåòÿõ ñ ìíîãîðåæèìíûìè ñòðàòåãèÿìè îáñëóæèâà-íèÿ // Âåñöi ÍÀÍ Áåëàðóñi. 2001. � 3. Ñ. 129�134.2. Ëåòóíîâè÷ Þ. Å. Ñòàöèîíàðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîñòîÿíèé îòêðûòîé íåîäíî-ðîäíîé ñåòè ñ ìíîãîðåæèìíûìè ñòðàòåãèÿìè è íåìåäëåííûì îáñëóæèâàíè-åì // Ñîâðåìåííûå èí�îðìàöèîííûå êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè: ñá. íàó÷. ñò.â 2 ÷ (÷. 2). �ðîäíî, 2008. Ñ. 97�99.3. Ìàëèíêîâñêèé Þ. Â., Ñòàðîâîéòîâ À. Í., Åð¼ìèíà À. �. Èíâàðèàíòíîñòüñòàöèîíàðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé ñåòåé ñ ìíîãîðåæèìíû-ìè ñòðàòåãèÿìè îáñëóæèâàíèÿ, ðàçíîòèïíûìè çàÿâêàìè è äèñöèïëèíîé îá-ñëóæèâàíèÿ LCFS PR // Âåñòíèê Òîìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.Óïðàâëåíèå, âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà è èí�îðìàòèêà. 2009. � 3(8). Ñ. 33�39.75


