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8 0,042187p , 9 0,028125p , 10 0,018750p , 11 0,0125p , 12 0,008333p , 

13 0,005555p , 14 0,003704p , …, 0откp , 1Q ,  8A ,  4K , 

0,569522oчL , 4,569522систL . 

Отметим, что выполнение всех расчетов производилось в среде Ms Excel, что позволило запро-

граммировать вычисление числовых характеристик и рассмотреть влияние всех параметров на ра-

боту СМО.   

Таким образом, исследования позволяют сделать следующие выводы: 

1) все параметры функционирования n канальной СМО оказывают влияние на характеристи-

ки эффективности ее функционирования; 

2) увеличение количества каналов, при сохранении интенсивности входящего потока и интен-

сивности потока обслуживаний, увеличивает число занятых каналов, т.е. повышает производи-

тельность СМО; 

3) увеличение интенсивности входящего потока, при сохранении числа каналов и интенсивно-

сти потока обслуживаний, повышает производительность СМО. 

Вместе с тем отсутствие экономических показателей в абстрактной модели не позволяет оце-

нить рентабельность работы СМО и дать практические рекомендации по ее усовершенствованию. 

Введение в модель СМО таких показателей и станет следующим этапом исследования. 
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1. Постановка задачи. В действительном гильбертовом пространстве H  исследуется опера-

торное уравнение I рода 
 

,yAx  (1) 

 

где A  – положительный ограниченный и самосопряжѐнный оператор, для которого нуль не является 

собственным значением, однако принадлежит спектру оператора A , и, следовательно, задача некорректна. 

Пусть )(ARy , т.е. при точной правой части y  уравнение (1) имеет единственное решение x . 

Для отыскания этого решения применяется неявная итерационная процедура 
 

yxAExAE nn 2)()( 1 00x  (2) 

Обычно правая часть уравнения известна с некоторой точностью , т.е. известен y , для ко-

торого yy . Поэтому вместо схемы (2) приходится рассматривать приближения 

 

yxAExAE nn 2)()( ,,1 0,0x  (3) 

 

Ниже, под сходимостью метода (3) понимается утверждение о том, что приближения (3) сколь 

угодно близко подходят к точному решению уравнения при достаточно малых  и n  и доста-

точно больших n . П
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2. Сходимость метода в случае априорного выбора числа итераций. 
2.1 Сходимость при точной правой части уравнения. Воспользовавшись интегральным 

представлением самосопряжѐнного оператора A  и формулой (2), по индукции получим 

ydExx

nM

n

0

1

1

1
, где AM , E  – спектральная функция оператора A . 

Разобьѐм полученный интеграл на два: 
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место неравенство 1
1

1
, и, следовательно, последний интеграл очевидным образом стре-

мится к нулю по норме: 
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, 0 , так как E  сильно 

стремится к нулю при 0  в силу свойства спектральной функции. Следовательно, при 0  

имеем 0nxx , n . Тем самым доказана сходимость метода (2) к точному реше-

нию операторного уравнения (1) при точной правой части y . 

2.2 Сходимость при приближѐнной правой части уравнения. Итерационный процесс (3) яв-

ляется сходящимся, если нужным образом выбирать число итераций n  в зависимости от уровня 

погрешности . Имеет место 

Теорема. Если выбирать число итераций n  в зависимости от уровня погрешности  так, 

чтобы 0n , n , 0 , то при условии 0  итерационный процесс (3) сходится. 

Доказательство. Рассмотрим разность )()( ,, nnnn xxxxxx . По доказанному 

0nxx , n . Покажем, что ,nn xx  можно сделать сходящимся к нулю. Воспользо-

вавшись интегральным представлением самосопряжѐнного оператора A , получим 
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Оценим сверху положительную подынтегральную функцию 

n

ng
1

1
1)( 1

 

при условии 0. По индукции нетрудно показать, что ngn 2)( . Отсюда 

nxx nn 2, . Поскольку nxxxxxxxx nnnnn 2,,  и 

0nxx , n , то для сходимости метода (3) достаточно выбрать n  в зависимости от 

 так, чтобы 0n , n , 0 . Теорема доказана. 
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2.3 Оценка погрешности. Оценить скорость сходимости приближений (3) без дополнительных 

предположений невозможно, так как неизвестна и может быть сколь угодно малой скорость убы-

вания к нулю nxx . Поэтому для оценки скорости сходимости метода будем использовать до-

полнительную априорную информацию на гладкость точного решения x  уравнения (1) – возмож-

ность его истокообразного представления, т.е. что zAx s
, 0s . Тогда имеем zAy s 1

 и, 

следовательно, получим zdExx

nM
s

n

0 1

1
. Для оценки nxx  найдѐм макси-

мум модуля подынтегральной функции 

n

sf
1

1
)( . При условии 0  для доста-

точно больших n  справедлива оценка 
ss

M
nsf )4()(max

,0
 и, следовательно 

znsxx ss
n )4( . Таким образом, общая оценка погрешности итерационной процедуры 

(3) запишется в виде nznsxx ss
n 2)4(, . Для минимизации полученной оцен-

ки погрешности вычислим правую часть в точке, в которой производная от неѐ равна нулю; в ре-

зультате получим 1
1

11
, 21 ss

s
s

s

onmn zsxx  и 

1

1

1

1
112

2

1
sss

s

onт zsn . 

Очевидно, что оптимальная оценка погрешности не зависит от параметра , но от него зави-

сит onтn . Поэтому для уменьшения onтn  и, значит, объѐма вычислительной работы, следует 

брать  по возможности большим, удовлетворяющим условию 0  и так, чтобы Nnonт . 

Предложенный метод может быть успешно применѐн для решения некорректных задач, встре-

чающихся в технике, гравиметрии, спектроскопии, математической экономике. 
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Урок является основным атрибутом классно-урочной системы, имеющей более чем четырех-

сотлетнюю историю. В современных условиях идет активный поиск путей гуманизации содержа-

ния образования и организации учебно-воспитательного процесса, дифференциации обучения в 

средней общеобразовательной школе. Наличие разных типов школ привело к созданию новых 

учебных планов, программ, реализация которых потребовала переосмысления дидактических 

принципов, творческого подхода к выбору форм обучения, совершенствования традиционных 

форм. 

Первоочередным направлением в работе учителя стало совершенствование структур, позволя-

ющих выявлять и учитывать индивидуальные особенности и склонности учащихся; отбор и по-

строение содержания обучения таким образом, чтобы снять перегрузку с ученика, учесть его ин-

дивидуальные запросы, обеспечить гуманизацию образования; создание системы целей и задач, 

соответствующих требованиям сегодняшнего дня и каждому этапу обучения. 

Реализация этих направлений в практической деятельности привела к широкому использова-

нию современных образовательных технологий. В преподавании школьного курса информатики 

эта тенденция, нашла также яркое выражение. 
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