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Характеристический многочлен χ(λ) = λ2 −α−1βHλ−α−1|A+B|−1β|B|(b− a) = 0, со-
гласно теореме Виета, имеет два действительных корня разных знаков λ1<0, λ2>0, при-
чем λ2> |λ1|, и поэтому ϱ(C)=λ2. Таким образом, неравенство ϱ(C)<1 выполнено тогда
и только тогда, когда χ(1)> 0. Итак, при выполнении неравенства

1− βH

α
− β|B|(b− a)

|A+B|α
> 0

краевая задача (1) будет разрешимой. Отсюда следует доказываемое утверждение.
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Treshchev V.S. SOLVABILITY OF BOUNDARY-VALUE PROBLEMS FOR DIFFERENTIAL EQUA-
TIONS WITH DELAY

Conditions of solvability of an a-periodic boundary-value problem for an implicit differential equation
with deviating argument are derived. The methods based on the statements about vector covering
mappings due to E.S. Zhukovskiy and E.A. Pluzhnikova are used.
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В настоящей работе дается краткий обзор некоторых математичеких демографических
моделей, при построении которых используются методы теории массового обслужива-
ния.
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Демографические явления сложны. Исторически описание демографических явлений
начиналось с числовых моделей(демографических таблиц), используемых как для демо-
графического анализа, так и для практических расчетов. Настоящее время характеризу-
ется построением разнообразных теоретических демографических моделей, под которыми
понимается математическое описание тех или иных демографических ситуаций. Эти мо-
дели делятся на вероятностные и детерминированные в зависимости от того, учитывают
ли они различия между вероятностью и частотой. Актуальным направлением является по-
строение вероятностных демографических моделей с непрерывным временем как наиболее
адекватных демографическим ситуациям.

Приведём краткий обзор вероятностных демографических моделей, построенных в ра-
ботах Назарова А.А. и Носовой М.Г. Они впервые предложили использовать методы теории
массового обслуживания для исследования демографических процессов.

В работе [3] для моделирования возрастной структуры населения предложена матема-
тическая модель процесса изменения демографической ситуации как автономная система
массового обслуживания с двумя типами заявок и неограниченным числом приборов. При-
ведены результаты численного эксперимента.

Работа [2] посвящена обоснованию нецелесообразности аппроксимации процесса рожда-
емости потоками Пуассона при долгосрочном прогнозировании.

В работе [4] разработана математическая модель процесса изменения численности жен-
ского населения как модель функционирования автономной немарковской системы массо-
вого обслуживания с PH-распределением времени обслуживания заявок с неограниченным
числом приборов, в которой:

каждая заявка входящего потока в момент своего поступления занимает свободный при-
бор и находится в нем в течение всего времени обслуживания;

продолжительность обслуживания τ каждой заявки складывается из продолжитель-
ностей конечного числа фаз

τ = τ1 + τ2 + . . .+ τν ,

где τi — продолжительность i -й фазы обслуживания. Величины τi являются незывисимы-
ми эспоненциально распределенными случайными величинами с параметром µ, который
одинаков для всех i=1, 2, . . . , ν;

обслуживание каждой новой заявки начинается на первой фазе;
заявка, завершив обслуживание на i -й фазе обслуживания, с вероятностью ri перехо-

дит к обслуживанию на (i+1) -ю фазу, а с вероятностью 1− ri завершает свое обслужи-
вание и покидает систему;

заявка, находящаяся на i -й фазе обслуживания, с интесивностью bi(t)= b(i/µ, t) гене-
рирует новые требования.

При этом подразумевается следующее: обслуживаемая заявка — женщина, время об-
служивания заявки — продолжительность жизни этой женщины, фаза — стохастический
эквивалент возраста женщины, функция bi(t) — интенсивность рождения девочек у жен-
щины i -й фазы жизни в году t. Входящим потоком заявок является процесс рождаемости
девочек, то есть последовательность моментов рождения девочек от всей совокупности жен-
щин.

Число ν фаз обслуживания определяется достижением из первого состояния нулевого
состояния цепью Маркова.

Случайный процесс n(t)={n(1, t), n(2, t), . . .}T , где n(i, t) — число заявок, обслуживае-
мых в момент времени t на i -й фазе, является многомерной цепью Маркова с непрерывным
временем. Для распределения вероятностей

P(n1, n2, . . . , t) = P{n1(t) = n1, n2(t) = n2, . . .}
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система дифференциальных уравнений Колмогорова имеет вид

∂

∂t
{P(n1, n2, . . . , t)} =

=−P(n1, n2, . . . , t)
{

n∑
i=1

ni(µ+ bi(t))

}
+P(n1− 1, n2, . . . , t)

{
(n1− 1)b1(t)+

n∑
i=1

nibi(t)

}
+

+µ
n∑
i=1

(ni + 1){P(n1, n2, . . . , ni, ni+1, . . . , t)(1− ri)+

+P(n1, n2, . . . , n0i + 1, ni+1 − 1, ni+2, . . . , t)ri}

Используя метод асимтотического анализа [1] для решения системы, авторы доказы-
вают, что распределение вероятности величины n(t) = {n(1, t), n(2, t), . . .}T числа заявок,
обслуживаемых в системе в момент времени t аппроксимируется гауссовским распределе-
нием.
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The present paper gives a brief overview of some mathematical demographic models at construnting
of which the methods of the mass service theory are used.
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Исследуется обобщенная эллиптичность дифференциального оператора с малым пара-
метром при эллиптичности данного дифференциального оператора.

Пусть X – банахово пространство; C=C (Rn, X) – пространство функций u :Rn→X,
непрерывных и ограниченных с sup-нормой; Lp=Lp (Rn, X) – пространство Лебега сильно
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