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FEP3340 Stokastiska modeller
och koteori 9,0 hp

Stochastic Models and the Theory of Queues

Faststallande
Kursplan for FEP3340 giller fran och med VT19

Betygsskala

P,F

Utbildningsniva

Forskarniva

Sarskild behorighet

Undervisningssprak

Undervisningssprak anges i kurstillfallesinformationen i kurs- och programkatalogen.

Larandemal

Efter kursen ska studenterna kunna:

« Diskutera och tillampa teorin av Markov-processer i diskret och kontinuerlig tid for
att beskriva komplexa stokastiska system. Derivera de viktigaste satser som behandlar
Markov-processer i transient och steady tillstand.
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« Diskutera, ta fram och tillampa teorin om Markovian och enklare icke-Markovian kosys-
tem och natverk. Anvand genererande funktioner for att analysera system med stor eller
komplicerad tillstdndsdiagram. Harled analytiska modeller av icke-Markovisk kosystem
med anvandning av inbaddade Markovkedjor.

« Ta fram viktigaste teoretiska resultat for modellering av niatverk av koer. Diskutera
berdknings fragor och 16sningsmetoder.

« Analysera kommunikation, kommunikationsnit och natverksbaserade styrproblem med
verktyg for Markov-processer och komodeller.

« Diskutera senaste resultaten av teletrafikteori i relation till natverksforskning.

« Ta fram nya teoretiska resultat med tillampning av eget forskningsomrade.

Kursinnehall

Grundlaggande material, tackt tillsammans med masterstudenter:

1. Stochastic processer 6verblick. Stationira och ergodiska processer. Poissonprocessen
och exponentiella interarrival tider. Minnesfri distributioner. De viktigaste egenskaperna for
Poisson processen.

2.  Markov process, Markovkedjor och Markovian egenskap. Kortfattad diskussion av
de tid-diskreta Markovkedjor. Detaljerad diskussion av tid-kontinuerlig Markovkedjor.
Halltider i tid-kontinuerlig Markovkedjor. Overgaende och stationart tillstand fordelning.

3. Anvianda Markovkedjor for att modellera och analysera stokastiska system. Konstruk-
tion av abstrakta modeller och numeriska exempel.

4. Renfodelse, ren dodsprocess och relation till Poissonprocessen. Fodelsen-dodsprocess.
Markov-kedjor och kosystem.

5. Markovian kosystem med enkla och multipla servrar, obegriansad, begransad la-
gringskapacitet, och obegransad, begransad population. Harledning av analytiska uttryck
for genomsnittliga prestationsmatt och vantetid distributioner.

6. Mot icke-Markovian kosystem: icke-Exponentiella servicetider med i serie- och paral-
lellkopplade servrar, genomsnittlig prestanda i steady state.

7. Analys av Markovian kosystem som ar uvidningar av de grundliaggande system som om-
fattas i klassen. Anvinda Markovian kosystem for att modellera kommunikationsrelaterade
problem. Konstruktion av abstrakta modeller och numeriska exempel.

8. Icke-Markovian kosystem: koer med allmén servicetids-fordelning. Harledning av ana-
Iytiska uttryck for medelprestandamatt (Pollaczek-Khinchin mean formler). Anviandning av
transient former (Pollaczek-Khinchin transient ekvationer). Prioriteringar och service med
semester.

9. Problem inklusive icke-exponentiell servicetids-fordelning. Modell konstruktion och
numeriska exempel.

10. Konit. Oppna och slutna konit. Detaljerad analys av 6ppna konit. Férekomsten av
produktform losning, och dess motivering.
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11. Konstruktion av konat modeller och numeriska exempel pa natverksrelaterade problem.
Avancerat material, som endast omfattas av doktorander:

A1.Poisson Process: ekvivalenta definitioner av Poissonprocessen, byggandet av en Pois-
son-process, forhéllande till geometrisk férdelning och Uniform férdelning. Heterogen
process och hogre dimensioner. Anvandning av Poissonprocessen i forskningslitteraturen.
Analys av bade diskret och kontinuerlig tid MCs i transient tillstand. Ergodicitet och sta-
bilitet, bevis pa villkoren for dessa. Tillstand aggregering i stora Markovkedjor.

A2.Anvandning av genererande funktioner for att harleda stationara egenskaper. Fran M /
M /1till M / E_r/ 1till phase-type servicetid distributioner.

A3.Icke Markovian kosystem, fornyelse teori, inbaddade Markovkedjor. Harledningen av
Pollaczek-Khinchin transient ekvationer med hjilp av inbyggda Markovkedjor. Exempel pa
liknande hirledningar fran natverkslitteraturen.

A4.Konat: bevis pa forekomsten av produktform l6sningen. Losningmetoder for slutna
konat. Begransningarna av konet modeller.

As5.Outlook: Palm kalkylen, Large Deviation Theory, senaste trenderna inom stokastisk
modellering.

Sma projekt: teletrafikteori modellformulering (och om mojligt, 16sning av modell) av ett
problem nara relaterat till doktorandens forskning.

Kursupplagg

Forelasningar, ovningar, seminarier med studentpresentation, hemuppgifter, mindre pro-
jekt och tentamen.

Kurslitteratur
D. Gross and C. M. Harris, Fundamentals of Queueing Theory, Wiley

Original publikationer av ndgra klassiska amnen.

Examination
« EXA1 - Examination, 9,0 hp, betygsskala: P, F

Examinator beslutar, baserat pa rekommendation fran KTH:s handliaggare av stod till stu-
denter med funktionsnedsattning, om eventuell anpassad examination for studenter med
dokumenterad, varaktig funktionsnedsattning.

Examinator fir medge annan examinationsform vid omexamination av enstaka studenter.

Nar kurs inte langre ges har student mojlighet att examineras under ytterligare tva lasar.
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Ovriga krav for slutbetyg

Aktivt deltagande pa seminarier

30 min presentation pa ett av seminarierna

80% pa hemuppgifter

Godkant projekt med anknytning till den egna forskningen

70% pa tentamen

Etiskt forhallningssatt

« Vid grupparbete har alla i gruppen ansvar for gruppens arbete.

« Vid examination ska varje student arligt redovisa hjalp som erhallits och kallor som
anvants.

« Vid muntlig examination ska varje student kunna redogora for hela uppgiften och hela
l6sningen.
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