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Мы рассматриваем m-канальную систему с повторными вызовами. А именно,
в системе имеется m идентичных приборов. Времена обслуживания на каждом
приборе - независимые одинаково распределенные случайные величины (н.о.р.с.в.)
с функцией распределения B(x). Если в момент поступления требования есть хотя
бы один свободный прибор, то требование немедленно начинает обслуживаться.
Если же все приборы заняты, то оно отправляется на так называемую орбиту,
откуда повторяет попытки попасть на обслуживание.

Мы изучаем процесс Q(t) - число требований в системе (на орбите и на
приборах вместе).

Предполагаем, что входящий поток X(·) является регенерирующим. Введем
дополнительное условие на входящий поток и времена обслуживания.
Условие 1.

P(ξ1 = 0, τ1 > 0) + P(ξ1 = 1, τ1 − t1 > η1) > 0.

Здесь ξj = X(θj) − X(θj−1) - количество требований, пришедших за период
регенерации.

Мы рассматриваем две модели, различающиеся правилами формирования
повторных вызовов с орбиты.

Для модели M1 вызовы с орбиты поступают тем чаще, чем больше на орбите
требований. А именно, когда на орбите находится j требований, то запросы с нее
поступают в соответствии с пуассоновским потоком интенсивности ν(j). В работе
[1] доказана теорема об условиях стабильности модели M1. Сформулируем теперь
теорему об асимптотическом поведении количества требований в перегруженной
системе.

Теорема 1. Пусть ρI = λb/m > 1, Eτ ri < ∞, Eξri < ∞, Eηri < ∞, для
некоторого r > 2 и

j−1+1/rν(j) → ∞, as j → ∞.

Тогда существует стандартный Винеровский процесс W такой что

sup
0≤u≤t

∥Q(u)− (ρI − 1)u− σIW (u)∥ = o(t1/r), п.н.,

where σ2
I = σ2

X +mσ2
S.



В модели M2 запросы с орбиты поступают через н.о.р. интервалы. Если в
момент запроса есть свободный прибор, а на орбите есть требования, то одно из
них отправляется на обслуживание.

Пусть {ζn}∞n=1 - последовательность н.о.р.с.в., представляющих собой интер-
валы между запросами с орбиты, N(t) - процесс восстановления, построенный
по последовательности {ζn}∞n=1, его интенсивность ν = lim

t→∞
N(t)/t.

Условие 2. Случайные величины ζn, n ∈ N имеют экспоненциальную фазу, т.е.

ζn = ζ(1)n + ζ(exp)n ,

ζ
(1)
n и ζ

(exp)
n независимы, и ζ

(exp)
n имеют экспоненциальное распределение.

Для формулировки результатов необходимо ввести вспомогательную систему
M0 с m приборами, входящим потоком U(t) = X(t) +N(t) и отказами.

Обозначим n(t) - число занятых приборов в M0, а tk - k-ый момент поступле-
ния требования в M0. В статье [1] показано, что при выполнении условий 1 и 2
существуют

lim
k→∞

P(n(tk) = j) = Pj , j = 1,m,

коэффициент загрузки системы равен

ρc =
λ

(λ+ ν)(1− Pm)

и доказана эргодическая теорема. Основной результат доклада, касающийся
системы M2 – сильная гауссовская аппроксимация длины очереди в ситуации,
когда система перегружена.

Теорема 2. Пусть ρc > 1, выполнено условие 2 и Eτ ri < ∞, Eξri < ∞,
Eηri < ∞ Eζri < ∞, для некоторого r > 2. Тогда существуют константа σ2

c > 0
и стандартный Винеровский процесс W так что

sup
0≤u≤t

∥Q(u)− (ρc − 1)u− σcW (u)∥ = o(t1/r), a.s.,

при t → ∞.
Основная идея доказательств теорем 1 и 2 состоит в построении мажориру-

ющих систем, в частности, системы без орбиты и с общей очередью и системы
с отказами и сложно устроенным входящим потоком. Затем используются ре-
зультаты работы [3] о сильной гауссовской аппроксимации регенерирующих
потоков.
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