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Äëÿ îäíîêàíàëüíî¨ çàìêíåíî¨ ñèñòåìè ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ ç ïîêàçíè-

êîâèì ðîçïîäiëîì ÷àñó áåçâiäìîâíî¨ ðîáîòè òà äîâiëüíî ðîçïîäiëåíèì ÷àñîì

îáñëóãîâóâàííÿ âèçíà÷åíî éìîâiðíîñòi ñòàíiâ ãðàíè÷íîãî ñòàöiîíàðíîãî ïðîöåñó.

Êëþ÷îâi ñëîâà: îäíîêàíàëüíà çàìêíåíà ñèñòåìà ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ,

ãðàíè÷íèé ñòàöiîíàðíèé ïðîöåñ, ðîçïîäië iìîâiðíîñòåé.

1. Ó âèïàäêó, êîëè ÷àñ îáñëóãîâóâàííÿ � äîâiëüíî ðîçïîäiëåíà âèïàäêîâà âåëè-

÷èíà, à ïîòiê çàìîâëåíü íàéïðîñòiøèé, iñíóâàííÿ ãðàíè÷íîãî ñòàöiîíàðíîãî ïðîöåñó

äëÿ îäíîêàíàëüíî¨ âiäêðèòî¨ ñèñòåìè ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ (ÑÌÎ) ç íåîáìåæå-

íîþ ÷åðãîþ äîâåäåíî ìåòîäîì âêëàäåíèõ ëàíöþãiâ Ìàðêîâà [1, ñ. 98℄. Äîñëiäæåííÿ

åðãîäè÷íèõ âëàñòèâîñòåé îäíîêàíàëüíî¨ çàìêíåíî¨ ÑÌÎ óñêëàäíþ¹òüñÿ òèì, ùî äëÿ

íå¨ ïîòiê çàìîâëåíü íà âõîäi ñèñòåìè íiêîëè íå ìîæå áóòè íàéïðîñòiøèì, îñêiëüêè

iíòåíñèâíiñòü ïîòîêó çàìîâëåíü íà âõîäi ñèñòåìè çìiíþ¹òüñÿ ðàçîì ç íàäõîäæåí-

íÿì êîæíîãî íîâîãî çàìîâëåííÿ i íàâiòü äîðiâíþ¹ íóëåâi ïiñëÿ òîãî, ÿê âñi íàÿâíi â

ñèñòåìi òåõíi÷íi ïðèñòðî¨ (ÒÏ) ïðèáóëè íà îáñëóãîâóâàííÿ.

Îäíàê âèïàäêîâèé ïðîöåñ, ÿêèé âiäáóâà¹òüñÿ ó çàìêíåíié ÑÌÎ ç íàéïðîñòiøè-

ìè ïîòîêàìè, ¹ íàéïðîñòiøèì ïðîöåñîì çàãèáåëi-ðîçìíîæåííÿ, òîìó âîëîäi¹ åðãî-

äè÷íîþ âëàñòèâiñòþ. Äëÿ òàêî¨ ÑÌÎ âiäîìi �îðìóëè äëÿ ñòàöiîíàðíèõ iìîâiðíîñòåé

ñòàíiâ [2, ñ. 282℄.

Ñòàöiîíàðíi éìîâiðíîñòi ñòàíiâ âèçíà÷åíî äëÿ îäíîêàíàëüíî¨ çàìêíåíî¨ ÑÌÎ ç

ïîêàçíèêîâèì ðîçïîäiëîì ÷àñó áåçâiäìîâíî¨ ðîáîòè òåõíi÷íèõ ïðèñòðî¨â i äîâiëüíî

ðîçïîäiëåíèì ÷àñîì îáñëóãîâóâàííÿ.

2. Çàãàëüíi �îðìóëè äëÿ ñòàöiîíàðíèõ iìîâiðíîñòåé. �îçãëÿíåìî îäíî-

êàíàëüíó çàìêíåíó ÑÌÎ, â ÿêié êîæåí ç m (m ≥ 2) òåõíi÷íèõ ïðèñòðî¨â ìîæå

â äåÿêi âèïàäêîâi ìîìåíòè ÷àñó ïîòðåáóâàòè îáñëóãîâóâàííÿ. Íåõàé ïîòiê âiäìîâ

êîæíîãî ÒÏ � íàéïðîñòiøèé ç iíòåíñèâíiñòþ λ. Öå îçíà÷à¹, ùî ÷àñ Tλ áåçâiäìîâíî¨

ðîáîòè ÒÏ ðîçïîäiëåíèé çãiäíî ç ïîêàçíèêîâèì çàêîíîì. Ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ
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âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè Tλ ïîçíà÷èìî ÷åðåç mλ: M(Tλ) = mλ = 1/λ. ÒÏ, ùî ïîòðå-

áó¹ îáñëóãîâóâàííÿ i çàñòà¹ êàíàë îáñëóãîâóâàííÿ âiëüíèì, âiäðàçó ïðèéìàþòü íà

îáñëóãîâóâàííÿ. Ó âèïàäêó çàéíÿòîñòi êàíàëó ÒÏ ÷åêà¹ íà îáñëóãîâóâàííÿ â ÷åðçi.

Òðèâàëîñòi îáñëóãîâóâàííÿ çàìîâëåíü � íåçàëåæíi îäíàêîâî ðîçïîäiëåíi âèïàä-

êîâi âåëè÷èíè Tµ ç äîâiëüíîþ �óíêöi¹þ ðîçïîäiëó Fµ(t). Òîäi iíòåíñèâíiñòü ïîòîêó

îáñëóãîâóâàíü µ = 1/mµ, äå mµ = M(Tµ) =
∞
∫

0

t dFµ(t).

Ââåäåìî íóìåðàöiþ ñòàíiâ ÑÌÎ âiäïîâiäíî äî êiëüêîñòi ÒÏ, ùî ïîòðåáóþòü

îáñëóãîâóâàííÿ: si (i = 0, m). Íåõàé pi(t) � iìîâiðíiñòü ïåðåáóâàííÿ ñèñòåìè â ñòàíi

si â ìîìåíò ÷àñó t.

Ïðèïóñòèìî, ùî â ïî÷àòêîâèé ìîìåíò ÷àñó ñèñòåìà ïåðåáóâà¹ ó ñòàíi s0, i ïîçíà-

÷èìî ÷åðåç tk (k = 1,2,. . .) � ìîìåíò çàâåðøåííÿ îáñëóãîâóâàííÿ k-ãî çàìîâëåííÿ,

à ÷åðåç Nk êiëüêiñòü ÒÏ, ÿêi ïîòðåáóþòü îáñëóãîâóâàííÿ â ìîìåíò, êîëè k-òå îá-

ñëóæåíå çàìîâëåííÿ, çàâåðøèâøè îáñëóãîâóâàííÿ, ïîêèäà¹ êàíàë îáñëóãîâóâàííÿ.

Òîäi ïîäiÿ {Nk = j} îçíà÷à¹, ùî â ìîìåíò tk + 0 ñèñòåìà ïåðåõîäèòü äî ñòàíó sj .

Çà �îðìóëîþ ïîâíî¨ éìîâiðíîñòi

P{Nk+1 = j } =

m−1
∑

s=0

P{Nk+1 = j |Nk = s }P{Nk = s },

j = 0, m − 1 ; k = 1, 2, . . . .

(1)

Ïåðåõiäíi éìîâiðíîñòi p
(k)
js = pjs = P{Nk+1 = j |Nk = s } íå çàëåæàòü âiä íîìåðà

îáñëóæåíîãî çàìîâëåííÿ k, à âèçíà÷àþòü ç âðàõóâàííÿì êiëüêîñòi çàìîâëåíü, ÿêi

íàäõîäÿòü íà îáñëóãîâóâàííÿ çà ÷àñ îáñëóãîâóâàííÿ îäíîãî çàìîâëåííÿ Tµ

pjs =











Πj, m−1, s = 0; 1;

Πj−s+1, m−s, s = 2, j + 1, j = 0, m − 2, s = 2, m − 1, j = m − 1.

0, s > j + 1.

(2)

Òóò Πkl � iìîâiðíiñòü òîãî, ùî çà ÷àñ îáñëóãîâóâàííÿ Tµ ç ëàäó âèéäóòü k òåõ-

íi÷íèõ ïðèñòðî¨â, çà óìîâè, ùî ïîòåíöiéíèìè äæåðåëàìè çàìîâëåíü ó ìîìåíò ïî-

÷àòêó îáñëóãîâóâàííÿ áóëè l ÒÏ.

Âðàõîâóþ÷è, ùî íàÿâíiñòü ó ñèñòåìi i äæåðåë çàìîâëåíü îçíà÷à¹, ùî çàëèøîê

÷àñó äî ìîìåíòó íàäõîäæåííÿ ÷åðãîâîãî çàìîâëåííÿ ðîçïîäiëåíèé çãiäíî ç ïîêàçíè-

êîâèì çàêîíîì ç ïàðàìåòðîì iλ (ïîçíà÷èìî öþ âèïàäêîâó âåëè÷èíó ÷åðåç Tiλ

(i = 1, m − 1), äëÿ éìîâiðíîñòåé Πkl îòðèìà¹ìî ñïiââiäíîøåííÿ

Π0l = P{Tµ < Tlλ }, l = 1, m − 2;

Πll = P{Tlλ + T(l−1)λ + · · · + Tλ < Tµ }, l = 1, m − 1;

Πkl = P{Tlλ + T(l−1)λ + · · · + T(l−k+1)λ < Tµ <

< Tlλ + T(l−1)λ + · · · + T(l−k)λ }, l = 2, m − 1, k < l.

(3)

Ïåðåêîíà¹ìîñÿ â òîìó, ùî ïîñëiäîâíiñòü {Nk} óòâîðþ¹ ëàíöþã Ìàðêîâà.
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ßêùî∆k � êiëüêiñòü çàìîâëåíü, ÿêi íàäiéøëè â ñèñòåìó çà ÷àñ Tµ îáñëóãîâóâàííÿ

k-ãî çàìîâëåííÿ, òî

Nk =

{

Nk−1 + ∆k − 1, Nk−1 > 0;

∆k, Nk−1 = 0.
(4)

Îñêiëüêè çàëèøîê ÷àñó âiä ìîìåíòó çàâåðøåííÿ îáñëóãîâóâàííÿ k-ãî çàìîâëåííÿ äî
ìîìåíòó íàäõîäæåííÿ ÷åðãîâîãî çàìîâëåííÿ ðîçïîäiëåíèé çà ïîêàçíèêîâèì çàêîíîì

(ç ïàðàìåòðîì, êðàòíèì λ) i, îòæå, íå çàëåæèòü âiä ïîâåäiíêè ñèñòåìè äî ìîìåíòó

tk, òî âèïàäêîâà âåëè÷èíà ∆k íå çàëåæèòü âiä ìèíóëîãî, òîìó ðiâíiñòü (4) äîâîäèòü

ìàðêîâñüêó âëàñòèâiñòü ïîñëiäîâíîñòi {Nk}. �iâíîñòi (2) äîâîäÿòü îäíîðiäíiñòü ëàí-
öþãà Ìàðêîâà {Nk}.

Îïèðàþ÷èñü íà åðãîäè÷íó òåîðåìó äëÿ îäíîðiäíîãî íåçâiäíîãî ëàíöþãà Ìàðêîâà

çi ñêií÷åííîþ ìíîæèíîþ ñòàíiâ ([2, . 61℄ àáî [3, . 67℄), ìîæåìî ñòâåðäæóâàòè, ùî

iñíóþòü ãðàíèöi

πj = lim
k→∞

P{Nk = j } (j = 0, m − 1).

Ïåðåõîäÿ÷è äî ãðàíèöi â ðiâíîñòÿõ (1), ç âðàõóâàííÿì ñïiââiäíîøåíü (2) îäåð-

æèìî ñèñòåìó àëãåáðè÷íèõ ðiâíÿíü äëÿ âèçíà÷åííÿ éìîâiðíîñòåé πj

πj =

j+1
∑

s=0

pjsπs (j = 0, m − 2);

m−1
∑

s=0

πs = 1. (5)

Äëÿ ç'ÿñóâàííÿ çâ'ÿçêó ìiæ iìîâiðíîñòÿìè πj (j = 0, m − 1) i ñòàöiîíàðíèì ðîç-

ïîäiëîì iìîâiðíîñòåé ñòàíiâ ñèñòåìè pj = lim
t→∞

pj(t) (j = 0, m) ïðîàíàëiçó¹ìî ðîáîòó

ñèñòåìè íà äóæå âåëèêîìó ïðîìiæêó ÷àñó T .

Ïðîìiæêè ÷àñó, ïðîòÿãîì ÿêèõ ñèñòåìà ïåðåáóâà¹ â ñòàíi s0, ðîçïîäiëåíi çà ïî-

êàçíèêîâèì çàêîíîì ç ïàðàìåòðîì mλ
(

M(Tmλ) = mmλ = 1/(mλ)
)

. ßêùî N(T ) �
êiëüêiñòü çàìîâëåíü, îáñëóæåíèõ ó ñèñòåìi çà ÷àñ T , òî

T ≈ (mmλπ0 + mµ)N(T ). (6)

�iâíiñòü (6) âèêîíó¹òüñÿ òèì òî÷íiøå, ÷èì òðèâàëiøèé ïðîìiæîê ÷àñó T ðîçãëÿ-

äàþòü. Âðàõîâóþ÷è, ùî T0(T ) ≈ mmλπ0N(T ) � ñóìàðíèé (çà ÷àñ T ) ÷àñ ïåðåáóâàííÿ
ñèñòåìè ó ñòàíi s0, ñòàöiîíàðíó éìîâiðíiñòü ïåðåáóâàííÿ ñèñòåìè ó öüîìó ñòàíi âèç-

íà÷èìî çà äîïîìîãîþ ãðàíè÷íîãî ïåðåõîäó

p0 = lim
T→∞

T0(T )

T
=

mmλπ0

mµ + mmλπ0
.

Ó ìîìåíò, êîëè îáñëóæåíå çàìîâëåííÿ ïîêèäà¹ êàíàë îáñëóãîâóâàííÿ, ñòàí sj

íàñòà¹ ç iìîâiðíiñòþ πj i òðèâà¹ ïðîòÿãîì âèïàäêîâîãî ïðîìiæêó ÷àñó T(m−j)λ. Òîìó

Tj(T ) ≈ m(m−j)λπjN(T ) � ñóìàðíèé (çà ÷àñ T ) ÷àñ ïåðåáóâàííÿ ñèñòåìè ó ñòàíi sj , i

pj = lim
T→∞

Tj(T )

T
=

m(m−j)λπj

mµ + mmλπ0
(j = 0, m − 1). (7)
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Iìîâiðíiñòü pm âèçíà÷èìî çà äîïîìîãîþ óìîâè íîðìóâàííÿ

m
∑

j=0

pj = 1

pm =

mµ −
m−1
∑

j=1

m(m−j)λπj

mµ + mmλπ0
. (8)

Âèêîðèñòîâóþ÷è çíàéäåíi éìîâiðíîñòi pj (j = 0, m), ìîæåìî îá÷èñëèòè ïîêàçíè-

êè å�åêòèâíîñòi îäíîêàíàëüíî¨ çàìêíåíî¨ ÑÌÎ, çîêðåìà ñåðåäíþ êiëüêiñòü çàìîâ-

ëåíü, ÿêi ïåðåáóâàþòü ó ÷åðçi

r =

m
∑

j=2

(j − 1)pj =

=
1

mµ + mmλπ0

(m−1
∑

j=2

(j − 1)m(m−j)λπj + (m − 1)
(

mµ −

m−1
∑

j=1

m(m−j)λπj

)

)

,

(9)

i ñåðåäíié ÷àñ ïåðåáóâàííÿ ÒÏ ó ÷åðçi

tr = lim
T→∞

m
∑

j=2

(j − 1)Tj(T )

N(T )
= lim

T→∞

T

N(T )

m
∑

j=2

(j − 1)Tj(T )

T
=

= r lim
T→∞

T

N(T )
= r (mµ + mmλπ0) =

=

m−1
∑

j=2

(j − 1)m(m−j)λπj + (m − 1)
(

mµ −

m−1
∑

j=1

m(m−j)λπj

)

.

(10)

Äëÿ ÑÌÎ ç äâîìà òåõíi÷íèìè ïðèñòðîÿìè (m = 2) ñèñòåìà (5) ñêàëàäà¹òüñÿ

ëèøå ç äâîõ ðiâíÿíü

π0 = Π01(π0 + π1), π0 + π1 = 1,

äå çãiäíî ç (3) Π01 = P{Tµ < Tλ }. Îòæå, ó öüîìó âèïàäêó

π0 = Π01 = P{Tµ < Tλ } =

∞
∫

0

e−λt dFµ(t), π1 = 1 − π0. (11)

Äëÿ âèïàäêiâ m = 3 i m = 4 ðîçâ'ÿçêè ñèñòåìè (5) çðó÷íî çàïèñàòè, ââiâøè íîâi

ïîçíà÷åííÿ äëÿ éìîâiðíîñòåé Πkl

π0 =
β1β2

β1 + β21
, π1 =

β1(1 − β2)

β1 + β21
, π2 =

β21

β1 + β21
; (m = 3) (12)

π0 = (1 − β1)β2β3∆, π1 = (1 − β1)β2(1 − β3)∆,

π2 = β32(1 − β1)∆, π3 = (β2β31 + β21β32)∆,

1

∆
= β2(1 − β1 + β31) + β32(1 − β1 + β21), (m = 4),

(13)
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äå

βi = P{Tµ < Tiλ } ( i = 1, 3) ; β21 = P{T2λ + Tλ < Tµ };

β31 = P{T3λ + T2λ + Tλ < Tµ }; β32 = P{T3λ + T2λ < Tµ }.

3. �åçóëüòàòè îá÷èñëåíü äëÿ òèïîâèõ çàêîíiâ ðîçïîäiëó ÷àñó îáñëóãî-

âóâàííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è çíàéäåíi éìîâiðíîñòi πj (j = 0, m − 1), ìîæíà âèçíà÷èòè
ñòàöiîíàðíèé ðîçïîäië iìîâiðíîñòåé ñòàíiâ ñèñòåìè pj (j = 0, m), ñåðåäíi çíà÷åííÿ

r, tr òà iíøi ïîêàçíèêè å�åêòèâíîñòi îäíîêàíàëüíî¨ çàìêíåíî¨ ÑÌÎ äëÿ áóäü-ÿêîãî

çàäàíîãî ðîçïîäiëó ÷àñó îáñëóãîâóâàííÿ Tµ. Çîêðåìà, ó âèïàäêó ïîêàçíèêîâîãî ðîç-

ïîäiëó ÷àñó îáñëóãîâóâàííÿ, êîëè mµ = 1/µ, ç (7), (8) îòðèìà¹ìî �îðìóëè [2, . 282

� 283℄ äëÿ îäíîêàíàëüíî¨ çàìêíåíî¨ ÑÌÎ ç íàéïðîñòiøèìè ïîòîêàìè.

Íàâåäåìî ðåçóëüòàòè, îòðèìàíi çà �îðìóëàìè (7)-(13) äëÿ äåÿêèõ òèïîâèõ ðîç-

ïîäiëiâ âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè Tµ.

Ïðèêëàä 1. ×àñ îáñëóãîâóâàííÿ äåòåðìiíîâàíèé Tµ = T = const, mµ = T .

Âèïàäîê 1. m = 2.

p0 = α0e
−λT , p1 = 2α0(1 − e−λT ), p2 = 2α0(λT + e−λT − 1),

1

α0
= 2λT + e−λT ; tr = (λT + e−λT − 1)/λ.

Âèïàäîê 2. m = 3.

p0 = β0e
−3λT , p1 = 1, 5β0e

−λT (1 − e−2λT ), p2 = 3β0(1 − 2e−λT + e−2λT );

p3 = 1, 5β0

(

2λT (1 − e−λT + e−2λT ) − 2(1 + e−2λT ) + 3e−λT + e−3λT
)

;

1

β0
= e−3λT + 3λT (1 − e−λT + e−2λT );

tr = 2T +
e−3λT

λ(1 − e−λT + e−2λT )
−

1

λ
.

Âèïàäîê 3. m = 4.

1

p0
= 1 + 4λTeλT (1 − 2eλT + 3e2λT − e3λT − e4λT + e5λT );

p1 =
4

3
(e3λT − 1)p0; p2 = 2e2λT (e3λT − 3eλT + 2)p0;

p3 = 4eλT (e5λT − 2e4λT − e3λT + 5e2λT − 4eλT + 1)p0;

p4 =
p0

3

(

7 + 12λTeλT (1 − 2eλT + 3e2λT − e3λT − e4λT + e5λT )−

−12eλT (e5λT − e3λT − 4eλT + 1) − 38e3λT + 18e5λT
)

;

r = p2 + 2p3 + 3p4; tr =
1 − p0 + r

λ(3 + p0 − r)
− T.

Ïðèêëàä 2. ×àñ îáñëóãîâóâàííÿ ðiâíîìiðíî ðîçïîäiëåíèé íà ïðîìiæêó (a, b),
mµ = (a + b)/2.
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Âèïàäîê 1. m = 2.

p0 = γ0(e
−λa − e−λb); p1 = 2γ0

(

λ(b − a) + e−λb − e−λa
)

;

p2 = γ0

(

λ2(b2 − a2) − 2
(

λ(b − a) + e−λb − e−λa
))

;

1

γ0
= λ2(b2 − a2) + e−λa − e−λb;

tr =
a + b

2
−

λ(b − a) − e−λa + e−λb

λ2(b − a)
.

Âèïàäîê 2. m = 3.

p0 = 2δ0(e
−λa − e−λb)(e−2λa − e−2λb);

p1 = 3δ0(e
−λa − e−λb)

(

2λ(b − a) + e−2λb − e−2λa
)

;

p2 = 6δ0λ(b − a)
(

2λ(b − a) − 4(e−λa − e−λb) + e−2λa − e−2λb
)

;

p3 = 3δ0

(

λ2(b2 − a2)
(

2λ(b − a) − 2(e−λa − e−λb) + e−2λa − e−2λb
)

−

−2λ(b − a)
(

2λ(b − a) − 3(e−λa − e−λb) + e−2λa − e−2λb
)

+

+(e−λa − e−λb)(e−2λa − e−2λb)
)

;

r = p2 + 2p3; tr =
r

6λ

(

2π0 + 3λ(a + b)
)

;

π0 =
(e−λa − e−λb)(e−2λa − e−2λb)

λ(b − a)
(

2λ(b − a) − 2(e−λa − e−λb) + e−2λa − e−2λb
) .

Ïðèêëàä 3. ×àñ îáñëóãîâóâàííÿ ðîçïîäiëåíèé çà óçàãàëüíåíèì çàêîíîì Åðëàíãà

äðóãîãî ïîðÿäêó ç ïàðàìåòðàìè µ1, µ2; mµ = (µ1 + µ2)/(µ1µ2).

Âèïàäîê 1. m = 2.

p0 = (µ1µ2)
2η0; p1 = 2λµ1µ2η0(λ + µ1 + µ2);

p2 = 2λη0

(

(µ1 + µ2)(λ + µ1)(λ + µ2) − µ1µ2(λ + µ1 + µ2)
)

;

1

η0
= (µ1µ2)

2 + 2λ(µ1 + µ2)(λ + µ1)(λ + µ2);

tr =
µ1 + µ2

µ1µ2
−

λ + µ1 + µ2

(λ + µ1)(λ + µ2)
.

(14)

Âèïàäîê 2. m = 3. Ââåäåìî ïîçíà÷åííÿ αi = λ/µi (i = 1, 2). Òîäi

1

p0
= 1 + 3(α1 + α2)

(

(1 + α1)(1 + α2)+

+(α1 + α2 + α1α2)(1 + 2α1)(1 + 2α2)
)

;

p1 = 3(α1 + α2 + 2α1α2)p0; p2 = 6
(

α2
1 + α2

2 + α1α2+

+2α2
1α

2
2 + 3α1α2(α1 + α2)

)

p0; p3 = 6
(

α2
1(α1 + 3α1α2 + α2

2 + 2α1α
2
2)+

(15)
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+α2

(

α2
1 + α2

2 + α1α2 + 2α2
1α

2
2 + 3α1α2(α1 + α2)

))

p0;

r = p2 + 2p3; tr =
r π0

3λp0
;

1

π0
= (1 + α1)(1 + α2) + (α1 + α2 + α1α2)(1 + 2α1)(1 + 2α2).

Ïðàâèëüíiñòü îòðèìàíèõ ó öié ïðàöi �îðìóë äëÿ ñòàöiîíàðíèõ iìîâiðíîñòåé pj

(j = 0, m) ïiäòâåðäæåíà ðåçóëüòàòàìè ÷èñëîâèõ åêñïåðèìåíòiâ íà iìiòàöiéíèõ ìîäå-

ëÿõ îäíîêàíàëüíî¨ çàìêíåíî¨ ÑÌÎ, âèêîíàíèõ çà äîïîìîãîþ êîìï'þòåðíî¨ ñèñòåìè

GPSS World. Ôîðìóëè (14) i (15) ïåðåâiðåíi òàêîæ çà äîïîìîãîþ òàê çâàíîãî ìåòî-

äó �àç [4, . 389℄, ÿêèé äà¹ çìîãó çíàõîäèòè ñòàöiîíàðíèé ðîçïîäië iìîâiðíîñòåé ó

âèïàäêó, êîëè âèïàäêîâi âåëè÷èíè Tλ àáî Tµ ðîçïîäiëåíi çà óçàãàëüíåíèì çàêîíîì

Åðëàíãà.
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