
отзь|в
официальпого оппонепта

на диссертационну}о рабоц |у1'А. Рачинской <<14сследование операций обслу>кива_

ния и оптим изацияуправления потоками неоднородньтх щебований>>, представлен-

ну1о на соискание уиеной степени кандидата физико-математических наук по спе-

ци,}льности 0 1'0 1 .09 - .{искретная математика и математическая кибернетика

Актуальность диссертационной работьт

.{иссертация й.А. Рачинской представляет ообой обтпирньтй и акцальньтй труд из области ис-

следования операний и смех<ной с ней теории нек.,1асоических систем массового обслуясивания' (о-

временнь|е исследования по данной тематике игра}от ва)кную прик''1адную роль в таких облаотях' как

телекоммуникационнь|е системь[, транспортнь|е системь|' системь1 организации многосцпенчатого

.р'',"'д"'ва. }го связано' пре)кде всего, с тем, что теория массового обслух<ивания предлагает хо-

ро|шие математические модели для таких систем. Б дисоещационной работе ощоятся и иоследу}отся

вероятностнь|еиимитационнь1емоделидлящанспортногопотокасзависимь!мдви)кениемавтомо-
билей,для системь| управления несколькими такими потоками с помощь}о двух алгоритмов: цик',1и-

ческий алгоритм и нов"ти алгоритм с обратной овязь}о. Бторой из указаннь|х алгоритмов предлагает-

ся дляприоритетной оиотемь1' т.е. сиотемь|, входящие потоки которой име}от разлинньтй приоритет'

Бьтгпесказанное обосновь|вает акцальность исследований' проведеннь1х й.А. Рачинской в диссерта-

ционной работе.
Анализ содеря(ания работьп
Бвеёенше содер)кит '6,'р 

исследований по тематики диссертационной работе, а так}(е кратку}о

характеристику работь! по следу}ощим вопросам: 1) цели и задачи;2)науяная новизна; 3) знанимость

р''б''", для науки и практики; 4) применяемь!е методь1' 5) полохсения' вь|носимь[е на защиту;

6) лоотоверность и апробация результатов; 7) оценка личного вк.,1ада автора; 8) сведения о публика-

циях; 9) краткое описание содер}(ания и сщукцрьт работь:'
Б первой 2лаве автор диссертации изучает поток автомобилей как поток щебований' строит и

обосновь:вает вероятностну}о модель такого потока для случая' когда дви)кение автомобилей в пото-

ке защудненно вне1шними факторами. фя построения модели потока снач€ш]а отдельно рассмащива_

ется вь|деленная группа рядом следу}ощих автомобилей. 1акая группа н'вь1вается в работе транс_

портной пачкой и фактинески раосматривается при моделировании как система массового обслухси-

вания. 14сходя ,' "'б',д"ний 
за реальнь|ми транопортнь|ми потоками, автор диосертации вь!двигает

некоторь[е предположения моделирования. Ёайдень: вь|ражения для одномернь1х распределений по-

тока' которь1е явля}отся обобщением формул, приведеннь1х в монографии Б'Б' [неденко,

14.Б. 1(оваленко на ощаницах 104 и 105 ([неденко Б'Б., 1(оваленко Р1.Б. Бведение в теорию масоового

обслухсивания'_ й.: Ёаука, 1987'- 336 с.). Бьтведеньт так)!(е формульп для параметров потока, яв-

ля}ощегося конечной суммой неокольких независимь|х потоков рассмащиваемого типа'

Бпорая ш /пре1пья 2лавь! диссертации поощоень1 по схо)кей схеме' Б каясдой из глав рассматри-

вается сло)кна'{ обслуя<иватощая сиотема, управля1ощая несколькими входящими потоками |1':' |12, "',
|1,. Б обеих системах предполагается' что входящие потоки независимь| и могут бьтть описань1 с по-

мощь!о математической модели и3 первой главьп' Фсобенностью входящих потоков' изучаемь1х в

диссертационной работе' является то' что операции по обслу:кивани[о требований различнь!х потоков

обязань: осуществляться в разнесеннь1е по времени проме}(утки. 1акое требование обуолавливается

безопасностью и мо)кет бьтть с легкость!о представлено на примере управления щанспортнь|ми пото-

ками конфликтнь|х направлений на перекрестках. Б связи с этим' обслухсиватощий прибор системь!

имеет сло}кгуо сщуктуру о несколькими ре)кимами из мно}(еотва [, сменятощими друг друга по оп-

ределенному -.'р"''у.$(г). Бторая глава рассмащивает базовьтй слунай' когда все входящие потоки

равноправнь; и вьпбран цик.]1ический алгоритм с(г). в третьей главе изучаетоя приоритетная система:

вь1деляется поток |{1 как поток с вь[соким приоритетом щебований и вьтделяется поток |1,, как поток

с наивь|с(шей интенсивность}о посч/пления требований. Автор дисоертации предлагает новьпй алго-

ритм для управления такими потоками. 1акой алгоритм следит за размером очереди по приоритетно_

*у ,'''.у. Ё с,у.''' нась1щения очереди до некоторого порогового значения' принимается ре|пение о

наискорейтшем переходе к обслу>кивани!о приоритетного потока. Б противном случае продлевается

о6слу;кивание вь|оокоинтенсивного потока'
Б слунае цик.'1ически управляемой неприоритетной системь| условия существования отацио_

нарного ре)кима явля}отся критери:}льнь1ми и оформулировань{ в виде оистемь! неравенств. €ледует



отметить, что сложность приоритетной сиотемь| и предло)кенного для нее [}лгоритма управления не

позволили автору найти подобньтй критерий существования стационарного ре)|мма' (роме того' в

случае неприоритетной сиотемь|' исследования проводились по ка)кдому из потоков независимо' Б то

х(е время для приоритетной системь| изучение динамики системь| дол)кно вк',1}очать взаимное влия-

ние процесса посцпления требований по различнь|м потокам' Фднако 
'шгоритм' 

применяемь:й авто-

ром' позволяет скрь!ть это влияние внутри доказательства теорем' Фкончательно условия существо-

ваниястационарного ре)кима д'" ''''*' 
|11 или |1, сформулировань1 как ограничения непосредст-

венно на парамещь| этого потока, а так)ке на те параметрьт оболух(ива}ощего прибора' которь!е суще-

отвеннь| именно для этого потока'
3акл*очительная че7пвер!пс!'| [лава диссертации содер)кит результать| численного моделирова-

н|{я у| исследования двух систем' изученнь1х во второй и третьей главе' Автор приводит описание

разработанной компьто{ернои имитационной модели. 1акя<е в иетвертой главе приведень| численнь!е

алгоритмь| оть1скания таких значений вь[деленнь!х управля[ощих парамещов системь1' при которь!х

достигаетоя миним2шьное значение ореднего времени о}(идания нач€1ла обслуживания слунайнь:м

*"''';"::;енше 
оодер>кит вь1водь! и основнь|е результать1 диссертации. 1аюке в зак.]1ючении сфор-

мулировань1 перспективь| продол)кения работьт'

0сновньпе результатьп работьп и их научная новизна

1( основньт* |Ёф"'''ам работ", мо)!(но отнести следу}ощее. Бо-первьпх, получен общий вид

одномернь!* р'",рЁл-лений для неординарного пуассоновского потока с максим'шьнь|м размеро|!

групп требований, $!",,* трем. Фбоснована корректность такой модели потока для ре21льнь|х пото-

ков, наприм"р, 
'р^,",'ртно;о. 

Бо-вторьтх, получень| явнь1е условия существования стационарного

ре)|има функционирования системьт с входящими неординарнь!ми гуассоновскими потоками и цик_

лическим управля}ощим алгоритмом. Б-третьих' проведено обш:ирное анш1итическое исследование

приоритетнойоистемь1сан,|логичнь!мивходящимипотокамиипредло)коннь{мавторомалгоритмом
с обратной связь[о по размеру очереди приоритетного потока. Б частности, предло}кена и обоснована

модель в виде ве*торной фковско* цепи, изучена струкцра проотранства состояний такой цепи'

вь!ведень! многочисленнь|е рекуррентнь[е по времени связи между ее одномернь|ми распределения-

ми,сформулированапредельнаятеорема'получень|условиясуществованияотационарногоре)!(има.
Б-нетвертьтх' по имит!ционной модели предло)!(ен метод построения оценки момента дости)кения

системами обслу>кивания стационарного рех(има. Б-пять:х, разработан метод получения оценок для

основнь!х характеристик систем"', 
'с'о,'|ньтй 

на усреднении пок€шателей по независимь|м реализа_

циям процеоса стационарного функционирования системь!' Бсе основнь|е результать| диссертации

явля1отся новь1ми.

[енность полученньпх в работе результатов
.{иссертаци" й.д. Рачинской носит в основном теоретический характер. Б работе предлага}от-

ся новь|е дискретнь!е модели для систем маосового обслухсивания' йетодь! исследования могут бьпть

применень| к анализу различнь|х систем конфликтного обслух<ивания' Результать: работь: значимь| и

для прик.,1аднь1х исс;;дований' поскольку изучаемь|е модели да}от подходящее описание таким ре-

€!льнь!м сиотемам как' например' системь! управления транспортом' |[олуненнь!е в работе результать|

представляют и методический интерес. Ёа основе диосертационной работьт могуг бьтть разработань:

опеци€шьньте курсь1 для студентов стар1пих курсов профильнь|х учреж(дений вьтогшего образования'

'(остоверность результатов диссертации

,(остоверно"'" '"'р"''ческих результатов следует из иопользования отрогих математических

методов при исследовании моделей и док,вательстве теорем. 1{роме того' результать| подтвер)кда}от-

ся отатистическим ан,шизом и вь]числительнь|ми экспериментами, проведеннь|ми в работе'

Апробация работь[.
Результатьт работьт неоднократно док.,1адь|вались автором на ме)кдународнь1х научнь!х конфе-

ренциях. 1ематика конференций вклточает в себя ,.","д'''"ие операций (теорито массового обслу-

х(ивания)' дискретнь|е модели в теории управлени'!' тео-ретичеокуго кибернетику' математическое и

имитационное моделирование. Результать: работь| опу6ликовань| в )курн€}лах' входящшх в список

БА1{ и 
" "б'р"'*'*' 

,","'."'руемьтх базами даннь|х $соршз и \{{еБ о{ 5с1епсе'

3амечания по диссертации
йо>кно отметить следу}ощие недостатки работьп :

1.Фбзорлитерацрь|,приводимьтйавторомвовведении'содер)китвбольгшинствесвоем
источники' датируемь!е 50-70ми годами про1плого века. Автору следовало бьт уАелить

больгшеевни!\|аниепрора6откесовременньтхисследований.



2. 1ермин (неоднороднь|е) неоднократно используется автором в различнь|х контек-

отах' что затрудняет восприятие соответству}ощих понятий' 1ак, в главах 1 и 2 реяь

идет о ((потоках неоднороднь:х требований>. Б главе 3 раосматриваются (неоднород_

нь|е потоки>. Автору следов€шо подобрать различнь!е терминь| для указаннь:х объек-

тов. Ёапример' говоря о различии между потоками, мо)кно использовать термин (не-

равноправнь|е)'
з. с''ис,!о, док€ванное в .[1емме 1, названо на с' 17 свойством устойнивости относи_

тельно операции суммирования. |1онятие <<устойнивость) в силу его обтлирного ис-

пользования предлагается заменить на понятие (замкнутость)), которое представляет_

ся более точнь!м и подходящим по омь|слу'

Фтметим'чтоприведеннь|евь!1ценедостаткиневлия}отнаобшутополо)кительну}ооценкудис.
сертационной ра6отьт й.А. Рачинской'

3аклпоченше

,{иссертационная работа й.А. Рачинской является завер|пенной науин-о-квалификационной ра-

ботой' обладатощей вггугренним единотвом и непротиворе-шивостьго' Автореферат диссертации доста-

точно полно р^"*р","'Ё' сщ" работь! и содерх{ит все ее основнь1е результатьт' €одержание' результа-

ть! и вь!водь; рабо'": бь:ли долохсень| автором диссертации на многих конференциях ме)кдународного

уровня и про1шли 
''ф'*й' 

при губликации в различнь|м рецензируемь1х научнь1х изданиях' }чи_

ть!вая все вь|[шеизло)кенное' можно считать' что диссертация й.А. Рачинской уАовлетворяет всем

щебованиям' предъявляемь|м к кандидатоким диссертациям и сформулированнь{м в <<|1олохсении о

прису}(дении учень|х степеней). Б овязи с этим' счита|о, что й'А' Рачинская заслух(ивает присужде-

ния уненой степени кандидата физико_математических наук по специ,ш]ьности 01.01 '09 _ 
'[искретная

математика и математическая кибернетика'

Ффициальньтй оппонент,

доктор физико-математических наук, профеосор'

,р'6Ё..'р кафедрьт математической статистики факуль-

'.'^ '",*'.,ительной 
математики и кибернетики Ф[БФ!

БФ <йосковский государственньтй универоитет имени
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Адрес: 119991, гсп-|, йосква' /1енинокие горьт, д'1, отр' 52'

мгу, факультет вь|числительной математики и кибернетики'

кафедра математической статистики
1елефон: +1 (9|6)211-45-1 8
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