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В работе, представленной данным сообщением, для нахождения взаимно корреля-

ционных функций количества «нетерпеливых» требований в узлах замкнутой сети

массового обслуживания (ЗСеМО) применяется метод стохастических разностных

уравнений [1]–[2].

Пусть в ЗСеМО имеется m узлов и циркулирует N требований. Длительность
обслуживания в i-м узле ξi имеет экспоненциальное распределение с параметром µi.

Все N требований являются «нетерпеливыми» требованиями. Время их пребывания
в i-м узле ограничено случайной величиной γi, имеющей экспоненциальное распреде-
ление с параметром αi. Если у требования, которое обслуживается в i-м узле, ξi < γi,

то требование завершает свое обслуживание. После завершения обслуживания в i-

м узле это требование с вероятностью Pij поступает на обслуживание в j-й узел,∑m
j=1 Pij = 1, i = 1, . . . , n, и сразу начинает обслуживаться. Если у требования,

которое обслуживается в i-м узле, ξi > γi, то требование в момент γi после начала

обслуживания покидает i-й узел и с вероятностью P ij поступает на обслуживание

в j-й узел,
∑m

j=1 P ij = 1, i = 1, . . . , n, и сразу начинает обслуживаться. Матрицы

(Pij)m×m и (P ij)m×n неразложимы. Обозначим νi(t), i = 1, . . . , m, число требований

в i-м узле в момент t. Процесс ζ(t) = {ν1(t), . . . , νm(t)} является марковским. Тре-
буется определить корреляционные функции процессов νi(t) по узлам и их взаимно

корреляционные функции по парам узлов.

Так как уравнения для ni(t) = M νi(t) уже получены в [2], то остается найти

уравнения для смешанных моментов M νi(t)νi(t
′) и M νi(t)νk(t′).

Введем обозначения: ñik(s, u) =
∫∞
0

∫∞
0 M νi(t)νk(t′)e−st−ut′ dt dt′, ñ1ik =∫∞

0 M νi(t)νk(0)e−st dt, ñ2ik(0, u) =
∫∞
0 e−utM νi(0)νk(t) dt, i, k = 1, . . . , m− 1. Пусть

также qi = µi + αi, i = 1, . . . , m− 1, Qik = µiPik + αiP ik, i, k = 1, . . . , m− 1.

Теорема. Для двойных преобразований Лапласа нестационарных смешанных
моментов справедлива следующая система линейных алгебраических уравнений:

[su− (Qmk + qk)(Qmi + qi)] ñik(s, u) = −
m−1∑

d=1, d 6=k

(Qmi + qi)(Qdk −Qmk)ñid(s, u)

−
m−1∑

j=1, j 6=i

(Qmk + qk)(Qji −Qmi)ñjk(s, u)

+

m−1∑
j=1, j 6=i

∑
d=1, d 6=k

(Qji −Qmi)(Qdk −Qmk)ñjd(s, u)

−Nu−1qiQmkñi(s)− ñk(u)NqkQmis
−1

+ Ns−1
m−1∑

d=1, d 6=k

QmiQdkñd(u) + Nu−1
m−1∑

j=1, j 6=i

QjiQmkñj(s)

+ NQmiQmk

(
Nu−1s−1 − u−1

m−1∑
l=1

ñl(s)− s−1
m−1∑
l=1

ñl(u)

)
+ sñ1ik(s, 0) + uñ2ik(0, u)−M νi(0)νk(0), 1 6 i 6= k 6 m− 1, (1)

[su− (Qmk + qk)2] ñii(s, u) = −
m−1∑

j=1, d 6=i

(Qmi + qi)(Qji −Qmi)[ñij(s, u) + ñji(s, u)]
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+

m−1∑
j=1, j 6=i

∑
d=1, d 6=i

(Qji −Qmi)(Qdi −Qmi)ñjd(s, u)

−NqiQmi[u
−1ñi(s) + s−1ñi(u)]

+ N

m−1∑
d=1, d 6=i

QmiQdi[s
−1ñd(u) + u−1ñd(s)]

+ NQ2
mi

[
Nu−1s−1 − u−1

m−1∑
l=1

ñi(s)− s−1
m−1∑
l=1

ñl(u)

]
+ sñ1ii(s, 0) + uñ2ii(0, u)−M νi(0)2, i = 1, . . . , m− 1, (2)

где ñ1ik(s, 0) определяются следующей системой линейных уравнений:

(s + qi + Qmi)ñ1ki(s, 0) =

m−1∑
j=1, j 6=1

ñ1kj(s, 0)(Qji −Qmi)

+ Ns−1Qmi + M νi(0)νk(0), i, k = 1, . . . , m− 1, (3)

и ñ2ik определяются аналогичной системой линейных уравнений.
Вычитая из M νi(t)νk(t′) произведение M νi(t)M νk(t′), определяем искомые кор-

реляционные функции.
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