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Розподiл часу перебування у вiльному станi
для системи обслуговування GI/G/1/0

Вивчатимемо одноканальну систему обслуговування з вiдмовами, на вхiд якої над-
ходить стацiонарний ординарний потiк замовлень, а випадковi величини Tλ (час мiж
моментами надходження замовлень) i Tµ (час обслуговування одного замовлення)
незалежнi i довiльно розподiленi.

Якщо функцiї розподiлу випадкових величин Tλ i Tµ абсолютно неперервнi, то
згiдно з [ 1, c. 238 ] щiльнiсть розподiлу випадкової величини Tµ+0 = Tµ+T0 – iнтервалу
часу мiж потрапляннями замовлень у вiльну систему можна визначити за формулою

pµ+0(t) = pλ(t)Fµ(t) +

t∫

0

τ∫

0

hλ(y)pµ(τ)pλ(t − y) dy dτ,

де T0 – час перебування системи у вiльному станi; pλ(t), pµ(t), pµ+0(t) – щiльностi
розподiлу випадкових величин Tλ, Tµ i Tµ+0 вiдповiдно; hλ(t) – щiльнiсть функцiї
вiдновлення для випадкової величини Tλ; Fµ(t) – функцiя розподiлу випадкової ве-
личини Tµ .

Припустимо, що pλ(t) 6= 0, pµ(t) 6= 0 ∀ t ∈ [0, ∞), а p0(t) – щiльнiсть розподiлу
випадкової величини T0. Нехай функцiї qµ(t) = dpµ(t)/dt, qµ+0(t) = dpµ+0(t)/dt –
кусково неперервнi ∀ t ∈ [0, ∞), i pµ(0) 6= 0. Тодi, продиференцiювавши обидвi части-
ни формули згортки для щiльностей розподiлу випадкових величин Tµ i T0 за змiнною
t, одержимо iнтегральне рiвняння Вольтерра другого роду вiдносно функцiї p0(t):

pµ(0)p0(t) +

t∫

0

qµ(t − τ)p 0(τ) dτ = qµ+0(t). (1)

Розв’язок цього рiвняння має вигляд:

p0(t) =
qµ+0(t)

pµ(0)
−

1

pµ(0)

t∫

0

Rµ(t − τ)qµ+0(τ) dτ.

Тут Rµ(t) – резольвента ядра qµ(t − τ) рiвняння (1), яку можна знайти або за до-
помогою перетворення Лапласа, застосувавши його до обидвох частин рiвняння (1),

або методом iтерованих ядер: Rµ(t) =
∞∑

k=1
q(k)

µ (t), де q(k)
µ (t) – k-разова згортка функцiї

qµ(t), q(1)
µ (t) = qµ(t).

Знайдено p0(t) також для випадку регулярного вхiдного потоку.
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