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Г. Рассматривается система массового обслуживания 1|се. 
Промежутки времени между соседними поступлениями вызовов не
зависимы в совокупности, одинаково распределены и представимы в 
виде суммы к независимых, упорядоченных по / показательно рас
пределенных случайных величин тц (/=1, к), т. е. суммы к независи
мых фаз поступления. Параметр распределения случайной величины 
гц—а/>0. Длительности обслуживания вызовов независимы в сово
купности, не зависят от процесса поступления и имеют общую функ
цию распределения (ф. р.) /?(/), 5(+0)=0.

Будем говорить, что процесс поступления находится на /-фазе 
и обозначать это через если с момента поступления послед
него вызова прошло /— 1 фаз, а у-а я фаза еще не закончилась.

В момент (=■(! система свободна от вызовов и <у>.
ОО х

?($)- Се֊՝'</Я(/), Э/=^ *'</£(/) (1?е$>0). 

о о

Система £л|О|1|<х> при <։։= • • • =<»*=« другими методами изу
чалась в (’•*).

2°. Пусть числа /։>0, • • • . /р>0 (р > I) попарно различны. 
Положим

7/,(/) = (1-г‘>() ♦ • • ■•(!—е-У), = К

где ♦ — знак свертки. Методом математической индукции доказы
вается
Лемма 1.

Тр-։ (Л-<?/,(/) = (-1)/'- 2 ՜ • е Կ'
П (Ху-Хя) 

л*/
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Если ).гь+/ = й/, где р = /— 0, ш; /,/—1,Л; т >(),
то для вычисления в этом частном случае функции ?т*+<-|(/)—?т*-н(/) 
полагаем ).и+/ = а/4-/8, используем результат леммы / и устремляем 
е к пулю.
Л е м м а 2.

/* \т /*“* \
?т* (О = ( Ч Дя ) *(Ч <1Я )•

\л-1 / \л-1 /

где ^д—символ Кронекера.
3е. Введем ряд обозначений

Д 1, еслиП ад
а(Р1(5) -------- -----------
/л л

П (««—«„) а. .4-,' ? Р’ ₽(з), если
Я'Р

}'<п,

п<Ц^Ь,

где

(л <> <*);

*№>• 
а'?(5)а'*($)М.=

если }<р<п,
если 1 р п<у или п<^-.р^к.

Пусть независимо от функционирования системы поступают .ка
тастрофы". поток которых пуассоновский с параметром х>0.

Обозначим через Ду։/(О условное событие, заключающееся в 
том. что в момент / <С>, за время / поступали лишь вызовы, за 
длительности обслуживания которых не наступали .катастрофы", при 
условии в момент / = 0.

На основе лемм 1, 2 можно сформулировать лемму 3.
Л е м м а 3.

^(^/1Я(О) = «;։ V ^>(5) . ехр( . ?(5)| . /|.
р->

Если же аЛ= • • =ац=а, то

1Р(«)Г.^0 (кт-[п- У)!
где
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4 . В дальнейшем используется преобразование Лапласа по р 
от функции Р(А/1П(1)), которое можно получить без использования 
леммы 3 введением дополнительного события (*).

Лемм а 4. При Ее .?>0, Ее р > О

e-^P(A,sn(t))dt=a/n^. s) • ( 1 -?($)П Лт Г', (1)
I ш-1 р + ат ।

где

Рассмотрим знаменатель правой части равенства (1)

П (р—s4֊a„) = р(з). П ап, (2)
л-1 л-1

являющийся по р многочленом степени k (s>0).
Лемма 5. Все корни yr(s) (г=1, Л) многочлена (2) по р по

парно различны, причем при а։= • • • =ак = а

Pf(s) = s — а 4- a[p(5)jlz* • | соз^- 4֊ / sin —L 
k k

Здесь |?(-$)]|/։—арифметическое значение корня.
5°. Пусть порядок обслуживания вызовов —прямой. Обозначим 

через тс'//(О виртуальное время ожидания в момент ( при условии 
</>, а через ху/(/)—характеристическую функцию события: „в мо
мент I Индекс у указывает на начальное условие <^/^> в
момент /=0.

Обозначим через Р/т(0 (/, т = 1,4) вероятность того, что в 
момент / система свободна от вызовов и <т>.

Положим (/, /п=1, 4; Еер>0, Ее 5>0, />0)

е Pjm(t)dt, 
о

Лемма 6. а) ш/Дз, t) определяются по формулам 
/

«уДз, О = е։/Р(ЛужД/))-з v Г Р/т(н)^<г֊ю P(Amsi(t-u))du, 
Л1-1 JU

а функции Pjm(y) удовлетворяют соотношениям
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5 V />/т(нл(5)) • аЯ|(М*)-5.^=в//(МУ)-5,$); 
/п- I

б) “7/ (
йс1

/)<// =

П ------ ---------
— >Н — 5 + (1„

1֊?(5) ад(|‘- -У. «) •• 5 2 Р/т(|1)“т/(|1 — 5. 5) 
т-> 1

6°. Прежде чем сформулировать основной результат, относящий
ся к случаю • • • =дА = а, приведем две леммы, используемые 
в теореме.

Лемма 7. Функции гп(н) (л = 1,Л), определяемые из уравне
ний

-„(и) =Ь1‘(н + «-о-л(|*))ехр(/4֊^ 
\ «

различны при любом р^О.
Лемма 8. Пусть г.п (п—!г) —корни уравнения гк = $(а—аг) 

внутри еОиничного круга. Тогда

а) если ь = — ^\. то |«։|< 1, - • • , |«*-||<1, «л= 1; 
R

б) если р>1, то |-я|<1 (п = I. А).

7 . Из леммы 6 в случае ах= • • • =а/; = а удается получить 
следующую теорему.

Т еорема. Если ах= • • • = аА = а. то (Ке$>0, Иер>0)

ши^, I1)а)
а \*

а։/(н - 5) 2 /’/лЫ’тДн 5. 
/п—։

где
дт(р) = (—1 )* "» у ^л,(р)|р+<1-Д^(н)1 1

П |-г(р)֊^/(р) I 
/ — I 
/^г

а /гт^У есть сумма всевозможных произвеоениЛ по к — т из Л—1 
чисел ”1(р1, • ■ • , ~г-։(р). Лг+1(р)| • • ■ > ял(н)-

б) При р<1 существуют (/=1, А)
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Рт = (-1)^т (I —Р)/*я 
»-1
П (1-кг)

а /ьт есть сумма всевозможных произведений, по к—т из А —1 ни-
С€Л Кц • • • , ֊!•

Вычислительны А центр Академии наук Армянской ССР

է. Ա. ԴԱՆ1ՓԼՅԱՆ. П-. Ն. Չհ^ՉՏԱՆ

IIս|աս ման ժամանակը £է\@\ I |°Օ սիստեմում

((.^սատան^սւ մ դխտարկվո»մ է £՜*|(7|1|օօ ւսն ւրք սյ ս/ք իմն սպասարկման 
սիսՍքեմէ ներմանող երկու հաջորդական պատանքներով աոաջսւ^ման
մոմենտների միջև րնկած միքա/յայ^ր 1րււղմվաւ\ Լ է հաւո անկախ էկսպոնեն- 
դ խ ա լ րաչյււււէմ րոնեղող պատ ահական մ ամանակներից (պա^ան քների աոա- 
քացման ֆաղաների^է 1՝րղ ֆաղալի րաշի՚ման պարամետր Հավասար է 
<1Հ>0 (/= 1, ծ) է =0 մսմենտր համապատասխանում է / ֆաղայինւ

Պահանջի սպասարկման (/ամանակի րաշխման ֆունկցիայի Էապլաս- 
ՍտիչԱէեսի ձեափ ոիււոխրււնն է ?($)’£ (ք^Լ՚Տ^Օ)*

Նշանակենք է)"ո,1 հավանական™, թր>լնն աջն րանի, որ է մոմեն-
որին սպասման <քամանակր < Л՜ մոմենտը
ֆ ա/րսքխնւ

Գիցաք

խան/ոմ է հրդ

30 5©
<1>у(р., տ) = յ е^хԺհ у(л', /).

о о

Թեորեմ, Ղփցու ք ^յ“= • * * =и = ղեսյքու մ

|0= I

որտեղ*

^т(10 = ( —1)*+" V 
г — I

Я1-1 I

Л«(р)|н-Ьд— Д~г(н)|

П [«Др) — Мр)1 
1-1

а

/гт(р)*® Տանղիսանոնմ к г1(р). * ’ * • Кт-1(Р^ Гт + |(|‘Ь ՝ жл(р)

Ր։1^|փ РП1ПР հնարավոր к т հատ եփմենտհերի արտաղրյա|(ւ1։րի գումար» 
իսկ "л(р)шС որոնվում к հետևյայ հավասարու մներից (//=1,^)
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-„(р) = ?’։*(р + 0 - ехР б—՝) \ » /
(4-|*Ь 1|Ь^д |ГЬЦЬ I;)

»/я(н. $)=
1«5/в£«^Л;

ЛИТЕРАТУРА—%Г11Ми.ЪПЬРЗПЬ1>

1 Г. П Климов, Стохастические системы обслуживания, «Наука», М, 1966. 2 Э. А. 
Даниелям, Н Г л таков, ДАН Хрм ССР. т 65. № 4 (1977).


