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ІМОВІРНІСНА МОДЕЛЬ ПЕРЕХІДНИХ СТАНІВ ПРОЦЕСУ ФУНКЦІОНУВАННЯ СИСТЕМИ ОБРОБКИ ІНФОРМАЦІЇ
Досліджуються перехідні стани процесу функціонування складної системи і визначаються ймовірності цих станів в усталеному ре-жимі. Побудовані моделі оцінки ймовірностей можливих станів системи з урахуванням часу, який пройшов з моменту настання певного стану. 

Системи обробки, збереження та передачі інформації (СОЗПІ) характеризують можливі стани, що визначаються рівнем її завантаженості, а саме наявністю кількості завдань, які виконує на даний час система. Правильне прогнозування можливого стану системи й тривалості перебування в ньому має важливе практичне значення, особливо під кутом зору раціонального (а інколи навіть й оптимального) розподілу об’єму загального потоку інформації між окремими СОЗПІ. При цьому важливо врахувати такі практичні фактори, як неординарність вхідної течії вимог на обробку та залежність її інтенсивності від наявності певної кількості завдань в системі. Адже який сенс надсилати інформацію на конкретну СОЗПІ, якщо вона є завантаженою до певного (допустимого) рівня і процес обробки буде затриманий в часі. За цих умов спробуємо формалізувати постановку задачі.

Нехай pk – ймовірність того, що СОЗПІ знаходиться в стані k, тобто, що системою опрацьовується k заявок.  І нехай pk(x) – ймовірність перебування СОЗПІ в стані k, і тривалість знаходження в цьому стані не перевищує x. Для розрахунків і оцінювання величин pk і pk(x) скористаємось математичними методами теорії масового обслуговування (ТМО). За аналогією до роботи [2] будемо вважати, що течія заявок на обробку є пуассонівською, неординарною і неоднорідною в часі з інтенсивністю 
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, де r – кількість нових заявок, що надійшли, k – кількість завдань, які обробляє система, x – час перебування СОЗПІ в стані k. Для зручності позначимо суму збіжного ряду цієї послідовності через λ(x), тобто
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Вважаємо, що СОЗПІ є багатоканальною, і дисципліна обробки інформації (обслуговування) на кожному каналі не залежить від інших каналів, а розподіл часу обслуговування відбувається за експоненціальним законом з параметром μ.

За цих передумов нас цікавитимуть числа pk і функції pk(x), побудова ймовірнісних моделей для оцінювання яких і є змістом даної роботи.

Скористаємось аналогом постановки задачі в роботі [2], а тому не будемо будувати перехідні ймовірності процесу обслуговування і складати рівняння Колмогорова. На основі результатів роботи [2] можемо записати
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де через pjk(y, x) позначені перехідні ймовірності допоміжно введеного марківського ланцюга (див.[2]).

Введемо позначення


[image: image4.wmf](

)

(

)

å

ò

-

=

¥

-

l

+

=

g

1

0

0

,

0

1

1

k

r

jr

r

k

jk

du

u

p

u

r

.                                (2)

Тоді формулу (1) можна записати у вигляді
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Розглянемо матрицю елементів γjk, тобто матрицю
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Щодо характеру цієї матриці, то має місце наступна теорема.

Теорема. Якщо для будь-якого ε > 0 виконується умова
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то матриця Γ є стохастичною, тобто для всіх j 
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Доведення. Оскільки умова (3) узгоджується із застосовними аспектами розв’язуваної задачі, то будемо припускати його виконання і у подальшому. Для доведення сформульованої теореми через tj(x) позначимо ймовірність того, що процес ζx, перебуваючи в момент часу x в стані j, коли-небудь потрапить у поглинаючий стан ω. Якщо перехід до стану ω відбувається в інтервалі (u, u + du) (u > x) із стану k, то відповідна ймовірність дорівнює
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Для отримання ймовірності tj(x) проінтегруємо диференціал (4) по всім змінним u й результат просумуємо по всім k:

tj(x) = 
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Одержаний вираз для tj(x) порівняємо з виразом (2) для γjk. Легко бачити, що
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Тому для стохастичності матриці  Γ  досить переконатися, що для всіх    j  і  x виконується співвідношення

tj(x) = 1.
Використовуючи перехідні ймовірності [2], можна записати, що
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Згідно з умовою (3), вираз (5) набуває такого вигляду

t0(x) = 1.

Знову використовуючи співвідношення для перехідних ймовірностей [2], одержуємо вираз для ймовірностей tk(x) при k > 0:
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Використовуючи  метод  математичної  індукції  та  припускаючи,  що  tk-1(x) =1, покажемо, що tk(x) = 1. Дійсно,
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Згідно з формулою (3) маємо


[image: image15.wmf](

)

0

1

exp

=

ï

þ

ï

ý

ü

ï

î

ï

í

ì

ú

û

ù

ê

ë

é

+

l

+

m

-

ò

¥

du

k

u

k

x

,

Отож,

tk(x) = 1

для всіх k та для будь-якого x. Цим теорему доведено.

Далі, застосувавши теорему, можна побудувати шукану модель перехідних ймовірностей.
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