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А С И М П Т О Т И Ч Е С К И Й АНАЛИЗ 
МНОГОПОТОЧНОЙ ГЕТЕРОГЕННОЙ 

Р Е С У Р С Н О Й С М О 
С. П. Моисеева1, И. А. Туренова1 

1 Национальный исследовательский Томский государственный 
университет, г. Томск, Россия 

Многомодальные потоки данных представляют собой интегрирован-
ную совокупность информации различных типов, включая голосовые, 
текстовые и видеоданные, что приводит к необходимости использования 
непуассоновских моделей для их описания [2, 3]. В качестве математиче-
ской модели предлагается ресурсная система массового обслуживания, 
где интенсивность потоков изменяется в зависимости от состояний мар-
ковской случайной среды. Требования из различных потоков поступают 
для обслуживания в один из двух блоков, содержащих неограниченное 
количество приборов, где обслуживаются за произвольно распределен-
ное случайное время. При этом марковская среда не влияет на процесс 
обслуживания. Во время обслуживания требование занимает некото-
рый объем ресурса соответствующего блока. Проводится исследование 
двумерного случайного процесса суммарно занятых ресурсов в системе 
в условиях высокой интенсивности входящих требований. 

Описание модели. На вход системы поступает три потока, один 
из которых содержит требования одного типа, поступающие для обслу-
живания в первый блок, другой - второго типа, поступающие на второй 
блок обслуживания (рис. 1). Третий поток содержит сдвоенные заявки, 
поступающие одновременно в оба блока обслуживания. Интенсивности 
каждого из потоков задаются индивидуально и зависят от состояния 
некоторой управляющей среды, представленной в модели в виде непре-
рывной цепи Маркова с конечным числом состояний k(t) = 1, 2,..., К, 
заданной матрицей инфинитезимальных характеристик Q = \\qi}j||. 

Таким образом, входящие потоки являются марковски модулиро-
ванными пуассоновскими потоками с общим управляющим процессом 
k(t) и определяются диагональными матрицами условных интенсивно-
стей Л ( ! ) , Л(2) и Л с элементами и Л̂  на главных диагоналях 
соответственно [1]. Поступающее требование мгновенно занимает сво-
бодный прибор в блоке, соответствующий его типу, и обслуживается в 
течение случайного времени с произвольной функцией распределения 
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Bi(t),i = 1,2. При этом требование занимает ресурс соответствующего 
блока случайного объема Vi с функцией распределения Gi(y),i = 1, 2. 

Обозначим Vi(t) - суммарный объем ресурсов, занимаемый требова-
ниями г-го типа, находящимися в системе в момент времени t. 

Bi(x) 

А 

Vi{t) 

В 2 { х ) 

Рис. 1. Ресурсная СМО с входящими ММРР-потоками и двумя блоками 
обслуживания 

Задача исследования двумерного процесса V(t) = {V1(t),V2(t)} ре-
шается с помощью метода динамического просеивания, а также метода 
асимптотического анализа в условии высокой интенсивности входящих 
потоков. Построена аппроксимация распределения вероятностей дву-
мерного случайного процесса суммарных занятых объемов ресурсов в 
системе в виде двумерного нормального распределения с параметрами, 
определяемыми первыми и вторыми начальными моментами парамет-
ров обслуживания и входящих потоков. 
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