
Êîíôåðåíöèÿ ¾Ëîìîíîñîâ 2014¿

Ñåêöèÿ ¾Ìàòåìàòèêà è ìåõàíèêà¿

Ïðåäåëüíûå òåîðåìû äëÿ ñèñòåìû îáñëóæèâàíèÿ ñ áåñêîíå÷íûì ÷èñëîì

ïðèáîðîâ.

×åðíàâñêàÿ Åêàòåðèíà Àëåêñàíäðîâíà

Ñòóäåíò
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà,

Ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò, Ìîñêâà, Ðîññèÿ
E-mail: Chernavskayaak@mail.ru

Ðàññìàòðèâàåòñÿ áåñêîíå÷íîêàíàëüíàÿ ñèñòåìà ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ. Çàÿâêè,
ïîñòóïàþùèå íà âõîä ñèñòåìû, îáðàçóþò äâàæäû ñòîõàñòè÷åñêèé ïóàññîíîâñêèé ïî-
òîê(ÄÑÏÏ) A(t), êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ c ïîìîùüþ ñëó÷àéíîé çàìåíû âðåìåíè :

A(t) = A∗(Λ(t))

ãäå {A∗(t), t ≥ 0}− ñòàíäàðòíûé ïóàññîíîâñêèé ïðîöåññ, à {Λ(t), t ≥ 0}−ñòîõàñòè÷åñêèé
ïðîöåññ, íå çàâèñÿùèé îò A∗(t), êîòîðûé èìååò íåóáûâàþùèå íåïðåðûâíûå ñïðàâà òðà-
åêòîðèè è çíà÷åíèÿ â R, Λ(0) = 0.

Óñëîâèå 1. Âåäóùàÿ ôóíêöèÿ Λ(t) =
t∫

0

λ(y, ω)dy, ãäå λ(y)− íåîòðèöàòåëüíûé îãðàíè-

÷åííûé ñ âåðîÿòíîñòüþ 1 ñòàöèîíàðíûé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ òàêîé, ÷òî

|r(x)| = |cov(λ(0), λ(x))| ≤
{
c0& äëÿ 0c0x

−α& äëÿ x ≥ a.

Çäåñü c0, a− íåêîòîðûå ïîëîæèòåëüíûå ïîñòîÿííûå, α > 0.
Îáîçíà÷èì Eλ(t) = λ.
Ïðîöåññ Λ(t) íàçûâàåòñÿ âåäóùèì ïðîöåññîì, à λ(t) èíòåíñèâíîñòüþ äâàæäû ñòîõàñòè-
÷åñêîãî ïóàññîíîâñêîãî ïðîöåññà {A(t), t ≥ 0)}. Âðåìåíà îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {ηi}∞i=1 íåçàâèñèìûõ îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûõ
ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí( í.î.ð.c.â.) ñ ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ B(x). Îáîçíà÷èì B(x) =
1−B(x).
Óñëîâèå 2. Ñóùåñòâóþò ïîëîæèòåëüíûå ïîñòîÿííûå c1, c2, t0 òàêèå, ÷òî

c1t
−∆ ≤ B(x) ≤ c2t

−∆, 0 < ∆ < 1, (2)

ïðè âñåõ t ≥ t0. Èç (??) ñëåäóåò, ÷òî
∫∞

0
xdB(x) = ∞. Îñíîâíîå âíèìàíèå â äàí-

íîé ðàáîòå íàïðàâëåíî íà èçó÷åíèå ïðîöåññà q(t), êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñëî
çàÿâîê, íàõîäÿùèõñÿ íà îáñëóæèâàíèè â ñèñòåìå â ìîìåíò âðåìåíè t. Ïîëüçóÿñü ñâîé-
ñòâàìè ÄÑÏÏ, ìîæíî ïîëó÷èòü ôîðìóëó äëÿ ðàcïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé q(t) ïðè
ëþáîì ôèêñèðîâàííîì t èìååì

P (q(t) = k) = E

(
e−ρ(t) (ρ(t))k

k!

)
, (3)

ãäå ρ(t) =
∫ t

0
B(t− x)λ(x)dx. Óñëîâèÿ 1 è 2 ïîçâîëÿþò íàéòè îöåíêè äëÿ Eρ(t) è Dρ(t)

λc1t
1−∆ ≤ Eρ(t) ≤ λc2t

1−∆. (4)

Îöåíêà äëÿ Dρ(t) ñëåäóåò èç ñëåäóþùåé ëåììû.
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Ëåììà 1 Ïóñòü âûïîëíåíû óñëîâèÿ 1 è 2. Òîãäà äëÿ ëþáûõ 0 < γ < 1, δ > 0 íàéäåò-
ñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîíñòàíòà C òàêàÿ, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ t âûïîëíåíî
ñëåäóþùåå íåðàâåíñòâî

Dρ(t)

C
≤ tγ+δ + t1+γ−α ln t+ tδ(α−1)+γ ln t+ tδ(α−1)+1−2∆ ln t. (5)

Áëàãîäàðÿ ýòèì îöåíêàì ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì äîêàçàòåëüñòâî ñëåäóþùèõ ïðåäåëü-
íûõ òåîðåì. Îáîçíà÷èì β(t) =

∫ t
0
B(x)dx, òîãäà Eρ(t) = λβ(t).

Òåîðåìà 1 Åñëè âûïîëíåíû óñëîâèÿ 1, 2 è α > ∆, òî èìååò ìåñòî ñõîäèìîñòü ïî
ðàñïðåäåëåíèþ ïðè t → ∞ âåëè÷èíû q∗(t) = q(t)−λβ(t)√

λβ(t)
ê íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííîé ñëó-

÷àéíîé âåëè÷èíå, ñ ïàðàìåòðàìè (0,1).

Òåîðåìà 2 Åñëè âûïîëíåíû óñëîâèÿ 1, 2 è α > 2∆ − 1, òî âåëè÷èíà q∗(t) = q(t)
λβ(t)

ñõîäèòñÿ ïî âåðîÿòíîñòè ê 1, ïðè t→∞.
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Ñëîâà áëàãîäàðíîñòè

Âûðàæàþ ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü Áàøòîâîé Åëåíå Åâãåíüåâíå è ñâîåìó íàó÷íîìó ðó-
êîâîäèòåëþ Àôàíàñüåâîé Ëàðèñå Ãðèãîðüåâíå.
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