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1П. В одноканальную систему массового обслуживания поступает 
рекуррентный поток вызовов, причем интервалы -/ между последова­
тельными поступлениями вызовов представимы в виде: '/ = ^4-... 
4-5*. Случайные величины (сл. в.) €/(Z = 1, А) независимы в совоку­
пности и = 1 — е~а/х, > 0, х>0. Длительности обслужива­
ния суть независимые в совокупности и не зависящие от процесса 
поступления сл. в. с функцией распределения /?(/) и плотностью 
b(t).

Можно сказать, что каждый вызов до поступления в систему 
проходит к экспоненциально распределенных фаз поступления.

В начальный момент система свободна от вызовов и протекает 
1 - ая фаза.

Пусть: /։(/)—длина очереди и момент времени t, х(/) —время 
прошедшее с начала обслуживания вызова до момента t, обслужи­
ваемого в момент I; /(/)—номер фазы поступления, на которой нахо­
дится п момент t очередной поступающий вызов.
Положим

и О

Pt (л, х, t) dx = P{n(t) --II, i(t) - I, x<x(t)<^x+dx];

a»
P,(z, x, n = S Zn P,(n. X, t); p.(z, X, $,)= hr" x. t) dt: 

л>1 J о

(1)

PZo(/) = P|n(0 - 0, /(/)=«!, e֊“Pi0(t)dt.<o
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а 6,/—символ Кронекера.
Частный случай вышеописанной системы при п։= . . . = а

изучался в (1) метолом вложенных цепей Маркова.
2°. Рассмотрим уравнение

* /
П Р 4-5 4-О']=? • с։», <•„(«) = II (а„ +$), со = со(О) (!</</<*) 
/-1 т-1

(2)

Обозначим корни уравнения (2) через )>(?, х), (/ = 1, /?). Оче­
видно, //(?, у| = -5 + /.4?) заметим, что >./(?) за исключением разве 
что в одной точке различны.

Следующая лемма используется при доказательстве теоремы.
Лемма. Функциональное уравнение г = Р(з—Х/(г)) определяет 

единственную функцию гдх). аналитическую в области Кех^>0.
Положим: </(5) =/./(?;(5)).
Пусть выполнено условие существования стационарного распре­

деления
ЛеГ

Р= 1 — (О|’4֊
и

. . +о֊')-'?։>0

Р(г) = Нт зр(г; 5); р(г-, х)
/-1

^,(2. х,

К/

Рю = 11тхр/о(х). 
*;о

(3)

(4)

О

Теорема 1. Функция р(г; х) определяется из уравнений

*
Р(?\ 5) = V р/0(х) ~р^(х) 

/-1

* п р.дг) -Х,($) ]

П |Мг) + «/|Г-1 /-1
1*1

1-?(5-Мг)) 
х - >ч(г)

|1֊г-'Р(х-Мг))|-';

р*о(5) =С1* I • ( п (5 — >■

где

Рю(«) = 5/(5) С/4.1 /_|($) • Си-1 (6)

»»(«) = ( 1)‘֊‘ ’с^. а/, (7)
/-о
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2. Стационарная производящая функция распределения планы 
очереди задается соотношениями

р(г) = р • с»*-<
П (-МО))
/-1

п (Мг)-МО) | /->

С П |Мг) 4 а. |
/-1

х 1 ֊ ?( ֊ М*) ) . Мг֊1) 
~М*) М*)

П ^,?(-Мг))|֊> (»>

а числа р10(1=\, к) равны

/»ю = рСи I 
*

//*-< + 1 ) (** )|

п (-МО))
/-։

р/о= Р

»
С/ и V ։/(О)С/ । *_| 

!-<-»!

П (- МО))
1-2

Си—\ (/ = 1. А-1) (9)

3. Стационарное математическое ожидание числа вы <овов в 
системе имеет вид:

где

1* - Сдк Т*-։ =£<»/, • • • ; 7*-։ = Iй', • • • (И»

3°. Доказательство. Дадим лишь набросок доказательства.
Вначале выводим разностные уравнения в частных производных 

с переменными коэффициентами для определения Р0(г; х; /) и Р,0(О- 
Далее, переходим к преобразованию Лапласа по / в полученных 
уравнениях, которые после введения обозначения

Р!(г, х, 5) — 11 -5(х)| • х, з) (12)

записываются так
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дх

Qi.it*, х, 5) ±Ь1,а/^ь(г, х, 5), (13)

У(г, 0, $) = *-’ ('<?,(?, X, 5)(1В(Х) - (5 4- а1)р19(з) 4֊

+ гО + (1 —Р‘ - ։ о (*) ЧА ? А*о(у>- (Н)

Характеристическое уравнение системы (13) рассмотрено в лемме, 
поэтому решение системы (13) суть:

О, (г. х, 5) = V «о (г; $) е-Ь-упи (15)

где бу((г; 5) находятся подстановкой (15) в (13)

М«(г; 5)=П “П| + Мг) И*>(г; 5) (/, /=ГаГ (16) 
1-1

Осталось найти З^Цг; 5), для чего (15) подставляем в (14) и 
используем (16)

V $<*'(?; 5) П ՛ а'-,-!-+ .!՝№. = д (17)
" /-1 сц

где обозначено

5) = —|5 4֊я1|р10(5) 4-1 4-п*гр«>(5),____
I /|=Л(5) = — |« 4- а/|/М$) 4-«/-|/’<-ю($) (։ = 2,

о<‘>(г; $) = ?<*>(£; 5)Ц_г-« В($ ֊ М*))|- (19)

Для определения (г; 5) в (17) делаем замену переменных

V >.'(г)8^(2; «) = у»_, (/ = 0, Л-1) (20)
/- ։

и полученные после замены уравнения разрешаются

„,= У (-|)/-'О*֊|Л 2 (/=27*Г

у» = а* ։/։ 4- V (-1 )/֊|сд_|// V ф, • . 
/« 1|

. • а.

(2п

Из (21) и (18) следует, что у( (/ = 2, /г) не зависят от г. Решаем 
теперь систему (20), учитывая, что >/(г) удовлетворяет характерис­
тическому уравнению, и приходим к формуле для ^*»(г; $). Эта фор­
мула представляется в виде отношения со знаменателем
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п (М«)֊М*))

*-1
и с числителем. /»»о(5)г7*(г) + V ^(ж)а((։) (вид коэффициентов а(($)

1-0 
нас не интересует).

Из (19) и леммы вытекает, что ^*>(г;5)=0 при ?-?Д$), сле­

довательно, числитель Л*’(2; 5) при г = жу(з) обращается в нуль. т. е. 

>՝/($) (/= 1. являются корнями уравнения
*-1 * _

Рк.(5)ш* + ш>(11(5) =Рм(5) П |ш — М5)1

В частности, числитель 8)*’(2; «) равен р*о($) П |*->(г) — /,(«)|. 
1-1

Следовательно,

Р*(з) И р֊/(г)-м($)| 
&}*>(*; *)= ———----------------------

П |Мх)-Мг)| /-1 
<*/

Учитывая характеристическое уравнение и (19). имеем

/?*о(5)П |Мг)-Х,(5)|
11 - М2») ?<»> (г; з ) = л֊֊~

5 П |лдг) + а,] 
1-1 /_|

Подстановка (22) в (17) дает уравнения для определения />ю(5). 
решение которых есть (5).

Таким образом, ^*’(г; 5), найденные по (16), (22), вкупе с (15). 
(12) определяют Р((д, х, (). откуда просто перейти к р(г; 5).
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է. Ц. ԴԱէփեԼՅԱՆ. Վ. Դ. ՈՒՇՍԼԿՈՎ
Е*|0|1|ао սիստեմի հերթի երկարության մասին

Աշխատանքում դիտարկվում Հ |0|1|ՕՕ ղանդվածա/ին սպասարկման 
սիստեմ» Ներմանող հոսքի երկս» հաջորդական պահանջների առաջացման մո­
մենտների միջև րնկա* հեոավորութրսնր կադմվաձ է է հատ անկախ էքսպո- 
նենցիաք րաշխո»մ ունեցող պատահական ամանակներից պահանջների 
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աոաշացման ֆ աւլաներից )է 1'*է'7 Փ*"»/***//’ բաշխման ֆունկցիայի պարամետրը 
հավասար է (]/*>0 (/=1, &) • / = 0 մոմենտը համապատասխանում է 1-ֆա- 
ղալին է

իւտոէ

Պահանջների սպասարկման մ ամանակի բաշխման ֆունկցիան ունի 
թյուն և նրա Էապէա ս֊ 1/տիլտեսի ձև ափ ոխ ու թ լունն է ^€Տ^*0.

հանդիսանում է հերթի պատահական ե րկարու թ լոլնր է
մոմենտին: Բ{Ո,է) թոդ Տա վան ական ու թ լուն ալն բանի. որ ( մոմենտին

Ո(է}^Ո, Հ!

թ(2, Տ)= V
Л-0

е^Р(п, է)ժէ (|շ|<1; Ие5>0):
и

թեորեմ. Р(г, Տ) ֆունկցիան որո^վոււք к նավաււարուժներից (/=1, Л — 1)

* * П |М4֊М«) |
р(г, $)= V րո(տ)±թ^(տ ) V Հ Հ---------------------------- X

1 ?(Տ Հ-Дг)). £*(£ I). ц_,_։;Я5_Мг)))_։>

Րխ(Տ) = է՜ւ*-1

Ао(5) = ։/(տ)ք> ււ ւ(տ)ք/*-ւ 
։

է <1 /

Гц-1 ( П (5
-1

Կ, (Տ)

յ V
«/. . . . п,7

«•|*(Տ) = Ո 
/-։ I' + $+ ճփ / ___

с0($)=Г1 (ат 4- տ), сь = Си(0) (/=1. *). 
гп • I

> ք(տ | ղտնվում է հավ ա и ա ր ա մ ի ց՝ //( Տ ) = //( ^/( Տ) ) , ՛Ար 2 յ(Տ) հանդիսանում 
են ,£ = յՅ(Տ — / Д ^) ) հավասարումների լուծումներ տարրեր / /(2)՝րի ղեպրոէմէ

Л 11ТЕРЛТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
Г. II. Климов, Стохастические системы обслужи и а ни Я, М., Наука. 1966.
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