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(Представлено чл.-корр ЛИ Армянской ССР А А Талаляноы 20/VI! 1979)

Тематика, посвященная асимптотическому изучению систем мас
сового обслуживания в условиях загрузки, близкой или ранной еди
нице, начата К). В. Прохоровым (’), Кингманом (։) и продолжается 
н работах А. А. Боровкова (։). Иглегарта (*) и др.

Особого внимания заслуживает случай единичной загрузки. Из
вестно, что при загрузке, равной единице, период занятости к одно
линейной системы с ожиданием является при довольно общих пред
положениях собственной случайной величиной (сл. я.). С другой 
стороны, при /-*>-|-оо виртуальное время ожидания (в. в. о ) в мо
мент t стремится при единичной загрузке к *-оо (•).

Возникает вопрос об асимптотическом поведении условного в. 
в. о. в момент t при условии когда Заметим, что ве
роятность условии н нашем случае стремится при / — в© к нулю

Рассматриваются одноканальные системы с ожиданием, с г не
зависимыми пуассоновскими потоками £t, Lt. ..., Lr вызовов при 
дисциплинах относительного приоритета и разновидностей абсолют
ного, описание которых можно найти в (*). Внутри каждого потока 
вызовов принята дисциплина FIFO (первым пришел первым обслу
жен).

Суммарный поток 1-вызовов....... 4-вызовон называем потоком
1,4-вызовов (4 — |,г). Вызовы потока £/ назовем /-вызовами (/=1.г).

Длительности обслуживания вызовов из потока L։ (/=1.г), ин
тенсивность поступлении которых равна <//>0, не зависят от процес
са поступления, независимы в совокупности и имеют функцию расп
ределения (ф. р.) /?,(О. В((+0)«0.

Разновидности абсолютного приоритета следующие: схема Bl 
дообслуживанне прерванного вызова, В2 потеря, ВЗ—обслуживание 
заново. Относительный приоритет называем схемой А.

Пусть в момент / = 0, в который в системе отсутствуют вызовы. 
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время м/>0 прибор заперт для обслуживания, т. е. за (0, и) вызовы 
накапливаются, но не обслуживаются. Обозначим через -*•«) первый 
после и момент освобождения системы ит 1.Аг-вызовов.

Пусть «••,•'(/) есть в. в. о. 4-вызова н момент /.
Введем следующие обозначения

^(л, /) = Р, «<■'(/) <л, «>(</), /},

/?*(*. /) = Р{®7Ч0<х.Ч>(«)>/ Г/ДХ' /)
А’*( «>./)’

/*(*’. 1»)- |е~и' I е~"(1лР^(х,/)</р, г^’(и)=Л1е 

8 о

В дальнейшем используются сл. в.: 4-пернод (-*). ^-период 
(“**) и *-цикл (А^>. определения и изучение которых можно найти 
в Г). ___ . ' 1Я

Положим (к — \,г; Ке>0): * • г,'1ДИ

п^(/) — 1. ~к — и։~ - • • ■ Чк, 'о — 0.

։‘*+|(5) = 5-+-=*-0*41^4 у*(з) =3-Ы*~а* Ме «»*,

<^(з| = з—.Че ՛•*.

где .4— знак математического ожидания.
При изучении систем массового обслуживания важную роль иг

рает загрузка системы. Под загрузкой р>։ системы I. 4-вызовами по
нимается среднее время, затрачиваемое из единицы времени прибора 
на обслуживание 1.4-вызовов, поступающих в среднем за единицу 
времени. Как величины р*։ (4=1, г), так и величины рд,—аналоги 
вторых моментов обслуживания, помноженных па интенсивности их 
потоков, найдены в (*).

Приведем вспомогательные утверждения.
Лемма 1. Справедлива формула

— -*(*)) ‘,е „։(о (4 = 1. г; Ре$>0, Кер>0).

Пусть выполнено следующее условие: (I») в схемах Л и В1 для

'"Дх) = \ (/=1,4) при $—О (₽ез>0) справедливо представ-О
лен нс

М*) = ։’/>х՝щ(1 0(1)) (1)(1<С։П'<^ 2),

где Х։ и ’/’—константы;
н схемах В2 и ВЗ (1) имеет место лишь при < = 1.
Положим (4—1, г):
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₽* = 1 Р*|. 1* = т1п(7<11..........Т,Л|). = ар »_

Для схем 82 и ВЗ полагаем (к = 2, г):
Лем ма 2. Для всех рассматриваемых схем при к -0 (Ке։э=О) 

имеем:
а) при р*։<1

1‘ы($) «4։ '5 "Слх֊"(| О(1>),

«*-'։՛ +”|рл-։С*-рАС* ։/(•,>->-1) |$’*(I 0(1)1.

где (1 -■> I, к)
С/=.Я..,г.,„ :<2.

I 2р;։. если 2,

а /(/) есть функция Хевисайда

<5> при р*։ = I

у(/) = 1 к есАи 
I 0, если г 'О.

и* ։($) = С;”т»5|1п(1 0(1)).

у*и)=?*--Сг”т«’'։*И °(0>-

Доказательство основного результата базируется на утвержде
нии (ср. с леммой .Пебега Римана (•)):

Лемма 3. Пусть функция £(х, $). х£(— . е»), |0. оо) не
прерывна по совокупности пере пенных (х, «) и пусть существует 
функция /(х). х£(-оо, оо), такая, что

к •
^/(Х)(/Х< 5ир |£(х.$)|

ГЕ10.-1

Если

Нт $ир|^(х, 5)|=0, 
л- + • л

то равномерно по $£|0. )

IIгп | ^^'(х, 5)</х 0.

Для формулировки основных результатов положим (4 = 1. г):

Теорема 1. Пусть р»։ 1 и для всех рассматриваемых схем
выполнены условия (I*). Тогой
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Пт Рк<1)к('^х, П

где (Ке$>0)

| е~՝^Рк(х) =

О

_1___
Ч1/7>)

Г рЧи*-* 
.' В : «’• 
о

а 1{л) -гамма-функция Эйлера.
(2лелетние 1. Пусть выполнены условия теоремы 1 и и есть 

сл. в. с Л1и* *Ч:»< «о. Тогда утверждение теоремы I опять имеет 
место.

Следствие 2. При г=1 ил теоремы 1 автоматически вытека
ет основной результат работы (՛), доказанный при более сильных 
ограничениях, чем условия теоремы 1.

Теорема 2. а) Функция Рк(х) при 7д=2 есть распределе
ния Рэлея

КМ = 1—ехр(—х’4), если д>0,
О если л<0.

а при 1<^7д<^2 фр. R), (х) равна

/?*<*) « 1»
21(7֊')

От>п(хГ’т)^*(л),

гое

Л*(л) = е-"7*! со$(«>*1'г/)| £/н>

а (Л(л)(О<^<П) есть стандартный положительный устойчивый 
закон с показателем з.

б) .Момент порядка а>0 предельного распределения /?*(х) 
(Л = |, /■) имеет вио

I Яо (я/и)
|>£/^*(л)= Г(1 7. 81п(ах/7*) ’ если 0<я<7*.
’ !+«> , если з^7*.

Здесь т('з, з) момент поряока 3 от ф. р. С,(х).
Теорема 3. Если выполнены условия (1А) и ■ 2, то спра- 

веоливы асимптотические при / ֊--{֊□о равенства: 
а) при ->*,<1

ц-0*+0 . С* -----------М-

б) при Р*։==1

1»|п(«7л)|։՝(7*К’‘(։4-о(1)),



\ 'Cr 'i։*
= /-՛”*( н o(i)i.
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միաւ|որ ծանրաբԼոնւ|ածութւան դԼս|քում

Ւ իա Ut

ղասփէ թ չամ ր համակարգեր Ւ Ս'О Q !9 Ւ ^11ա IՒ Դեպքում !

^Ьэп,Г = ։» Г> ^,^0) I» պահանջների и ուշացա մ nt] գչ
ւքածաթլան պարբերա թչունն (, իսկ 1էՀ}(է}*ն է պահին ի-պահանջի 
uutt աչ սպասման 'էամանակրւ ե*անաէքենք

Rt(x, t) = P\w^t)<xlr^u)^>t\,

ենթադրենք ս,երյի ունի հետեյա/ վերլա Л ու jj լունր ( է =■ I . Г, Տ | 0,Տ > 0 >

Ms) - 1 1+օ(1)) (1<Ն<2).
T-Կ' ?/(տ) *ր է* պահանջի սպասարկման մ ամանակի բաշխման Լապչաս- 
^աիչտեսի ձև ափորչոէ թ Հունն էւ Հիմնական արգչոէնրր հեաեչալն fl

Թեորեմ. Դիցուք աոաջին k նոսրերի գումարյա[ ծանրաբեռնվա
ծությունը նավասար k մեկի: Այդ դեպքում գոյություն ունի սաճման

Um /?h(DUl|:*A, /)=/?4.г),
I » *

որսւեդ1

I e-''<//?»( д) = —!----- I 7* = m!n(-fru........!<»))
J Г(1/7*) J p+s»

(I о

իււկ Г(А')-р՝ Լյւերի գամմա-ֆունկցիան I.: 

քԼշիւասւսւնվքքԱ մ ւչան»^ած են նաև և մեծ ութ չուննևրրւ
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