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Annotatsiya. Ishda kutish joylari chegaralangan xizmat ko‘rsatish tarmog‘i
nostatsionar navbat uzunligi tagsimotining Laplas almashtirishi topilgan. Ushbu
ifodadan statsionar navbat uzunligi tagsimotini aniqlovchi formula keltirib
chigarilgan.

AunHoTanusi. B pabGore Hailimeno mpeoOpaszoBanue Jlammaca s
pacpelielieHusT HECTAlMOHAPHOM JJIMHBI OYEPEAU CHUCTEMA C OrPAHUYCHHBIN
ouepenpto. M3 a3TOro BHpaxkeHus BbIBOAUTCS (opmysa, OIpeenaronas
pacrpeeneHns CTalMOHapHOU IJIMHA OYEPENIH.

Annotation. Laplace’s transformation for distribution of non stationary
length of turn system with limited turn is found in work. The formula defining
distributions stationary turn length is brought out of this exspression.

Kalit so‘zlar. Xizmat ko‘rsatish tarmog*‘i, nostatsionar navbat uzunligi,
statsionar navbat uzunligi, bandlik davri.

KiawuoBbie caoBa.CucreMa 06CHy}KI/IBaHI/IH, HCCTaOWMOHApHAsA  JJIMHA
oucpcaun, CtalmoHapHas JJIrnHa O4epCan, ICpruoa 3aHATOCTH.

Keywork. Queue systems, non stationary queue size (length), stationary
queue length (size), busy period.

Bitta xizmat ko‘rsatish qurilmasidan iborat tarmoqga A parametrli Puasson
oqimini tashkil etuvchi talablar kelib tushayotgan bo‘lsin. Talablarga ularning
kelish tartibida xizmat ko‘rsatiladi va xizmat ko‘rsatish vaqti uzunliklari o‘zaro
bog‘liq bo‘lmagan tasodifiy miqdorlar bo‘lib, bir xil B(x) [B(+0) = 0]

tagsimot funksiyasiga ega. Kutish joylar soni N ga (N = 1), ya’ni tarmoqda



bir vaqtning o‘zida qurilmadagi bilan birga N + 1 ta talab bo‘lishi mumkin.
Qaralayotgan ushbu tarmoq M |G |1 |N orqali belgilanadi.

Xizmat jarayoni t = 0 momentda tarmoqda j ta (j > 0) talab mavjud
bo‘lgan holda, ulardan birining xizmat ko‘rsatish qurilmasiga tushishi bilan
boshlansin. Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

EN ) (t) — t momentda tarmogda mavjud bo‘lgan talablar soni,

IE,] ) — boshlang‘ich bandlik davri, ya’ni t¢ = 0 momentdan tarmoq birinchi

marta talablardan bo‘shagan momentgacha bo‘lgan vaqt uzunligi. Bu yerda va
bundan keyin gavsga olingan yuqori indeks ¢ = 0 momentda sistemada mavjud

bo‘lgan talablar sonini bildiradi.
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[1] ishda TT (v,s) funksiyani aniqlovchi formulalar keltirib chigarilgan.

=(0)
Shuningdek, ushbu ishda lirr&s 11 (v, s) mavjudligi ham isbotlangan.
S—

Qaralayotgan ishda 1V (v, s) funksiya j > 0 bo‘lgan hol uchun aniqglanadi
va [1] ishda olingan natija boshqa usulda keltirib chiqariladi. Shuni gayd etib
=)
o‘tamizki, [2] ishda P (v,s) funksiya aniq ko‘rinishda topilgan.

1-Teorema. |v|<1 va Res=>0 da barcha j=1,N+1 lar uchun

quyidagi formula o‘rinli:

~0) 7 (s) =0
I (v,s)= D) {1+/1P (v,s)+P (v, s)}
s+ A— Ag (s)
bu yerda g(] )(S) [2] ishda aniglangan, ya’ni
_(1)( ) = Ay—j(s)
An(s)

. vb(s) —b(s + 1 — Av)
z v Ak= — .
1-v)(v—=>b(s+1—1v))

Isbot. TP (k,t) va PU(k,t) ehtimollarni bir-biriga quyidagicha bog‘lash
mumkin. Avval k > 1 deb hisoblaylik. U holda
N0k, t) =P (e ®) =k)= P(§7(0) =kSP = t) +

+P (6P = k6 < t). )
k>1da
P(EPW =ksy <t)=P(e®) =kSP +a, <t),
bu yerda 2e; — tarmoqning birinchi bo‘sh holatdagi davri. U holda (1) ushbu
ko‘rinishga keladi:
N0k, t) = PD(k,t) + P (£ (6) = k, S + 2, <t) . 2)

) W W

N . tarmoqgning bandlik davrlari va a4, ae,, ... tarmoqning

bo‘sh holatdagi davrlari ketma-ketligi bo‘lsin.



Quyidagi belgilashni kiritamiz:
& = 5113 + &,
En = (1)+aen, n=2.

Ravshanki, &;,&,, ... ketma-ketlik qayta tiklanish jarayonini tashkil qiladi.
Keluvchi talablar Puasson oqimini tashkil etganligi sababli &;, E,, ... lar o‘zaro
bir-biriga bog‘lig bo‘lmaydi vaj > 1 da

P(E,<x)=P(E3<x)=", x=20
vaj=1da
P(E,<x)=P(E,<x)=-, x=20

Agar &, qayta tiklanish momenti ekanligi e’tiborga olinsa, u holda

(E(’)(t) =k GVt < t) (5(”(t) =k & < t) =

t
jp (”(t)=k,ussl<u+du)=

0
t
fp( Pt —u)=k)-P(u< & <u+du)=
0

t
= j Nk, t —u)dP(E; < u).
0
Shunday qilib, quyidagi tenglikni hosil qilamiz:
t
N9k, t) = PY(k, t) + f MWk, t —uw)dP(E; < ).
0
Bu yerdan (P(a; = x) = e ,x > 0, ekanligini e’tiborga olib) Laplas

almashtirishlariga o‘tamiz va ushbu munosabatni hosil qilamiz:
T s) =Pk, s) + Ai POT  k,5) . 3)
Endi k = 0 bo‘lsin. U holda
(E(])(t) = 0) (g’(’)(t) =0,&=0)+PEP ) =06 < t) =



t

POY +@ 2 0+ [ M0, - wdp(E, <) =
0
¢ t

fP(ael >t —u)dpP (S (t) <u) + j W0, t — w)dP(& < u).
0 0
Bu yerdan Laplas almashtirishlariga o‘tib, quyidagi tenglikni hosil gilamiz:
Aﬁ(l) (0,s) @
A+s
(3) va (4) tenglikilardan hosil qﬂUVChl funksiyaga o‘tib, ushbu munosabatga

i’ (0,s) = —%) 790

ega bo‘lamiz:

=)
w9 =P 09)+7 @ +70OAT ws.  ©
=~
Bu tenglikdan j =1da I (v, s) ni topamiz:
=) il )( ) 1 ﬁ(l)
M (vs)=—N"> G+ (1()U ) (6)

s+A— AgN)(s) s+A-Agy~(s)
Bunga ko‘ra, (5) dan teoremaning tasdig‘i kelib chigadi.

2-Teorema. |v| < 1 va Res = 0 da ushbu tenglik o‘rinli:

I (v,s)=G6+D)T+AG+D)T (v,59).

Isbot. MO(k,t) va NDV(k,t) (k=0,N+1) lar o‘rtasida quyidagi

munosabatni o‘rnatish mumkin:

t
nOk,t) = jl’[(l)(k,t —wW)dP(ey<u), k=1,N+1

0
t

n©(0,t) = P(ee, = t) + f W0, t —u) dP(eey < u). (7)
0
Bu yerda &, — tarmoqgning boshlang‘ich bo‘sh holatdagi davri. Ushbu

tengliklarni 1-teorema isbotidagi usulda oson hosil qilish mumkin.

(7) dan hosil qiluvchi va Laplas almashtirishiga o‘tib,



I (w,s)=(6+A)T+As+D) (v,5)

=1

tenglikni hosil qilamiz. Bu yerda l'I( (v,s) (6) tenglikda aniglangan funksiya.
Adabiyotlar:

1. AzmapoB T.A., TaxupoB A. CnyyailHble HpPOLECCHl M CTaTUCTHYECKHUE
BbIBOJIbI. TamikeHt, “ ®@an ”, 1974, 14, ctp 47-56.

2. Kyp6anoB X. Ilepexonnble siBI€HUS JJIsl paclpeiesieHus] ocTaTka Mmepuojaa
3anstoctu CMO M |G |1 |N , Co. tpynoB UM AH VY3CCP, 1981,ctp 108-122.
3. Harris T.J. The remaining busy period of finite queen. Oper. Res., v.19, 1971,
pag.219-223.



M |G |1 |N XIZMAT KO‘RSATISH TARMOG*‘I NOSTATSIONAR
NAVBAT UZUNLIGI TAQSIMOTIGA OID AYRIM MUNOSABATLAR

Qurbonov H., Bozorova O°.
( Sam DU)

Birkanalli xizmat ko‘rsatish tarmog‘iga kelib tushayotgan talablar A
parametrli Puasson oqimini tashkil etsin. Talablarga ularning kelish tartibida
xizmat ko‘rsatiladi va xizmat ko‘rsatish vaqti uzunliklari o‘zaro bog‘liq
bo‘lmagan tasodifiy miqdorlar bo‘lib, bir xil B(x) [B(+0) = 0] tagsimot
funksiyasiga va u~! o‘rta qiymatga ega. Kutish joylar soni N(N > 1) ga teng,
ya’ni bir paytning o‘zida tarmoqda qurilmadagi bilan birga N + 1 ta talab
bo‘lishi mumkin. Tarmoqda N + 1 ta talab bo‘lgan holda kelib tushgan talab
gqabul qilinmaydi va keying xizmat jarayoniga ta’sir ko‘rsatmaydi. Xizmat
jarayoni t = 0 momentda tarmoqda jta (j > 0) talab mavjud bo‘lgan holda,
ulardan birining xizmat ko‘rsatish qurilmasiga tushishi bilan boshlanadi.
Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

IE/j ) (t) — t momentda tarmoqda mavjud bo‘lgan talablar soni,

1(\{) — boshlang‘ich bandlik davri, ya’'ni ¢ = 0 momentdan tarmoq birinchi
marta talablardan bo‘shagan momentgacha bo‘lgan vaqt uzunligi. Bu yerda va

bundan keyin qavsga olingan yuqori indeks ¢ = 0 momentda tarmoqda mavjud

bo‘lgan talablar sonini bildiradi.

PO =PV =GP >t), k=TN+1,
ﬁ(’)(k,s)=fe—5tp<f>(k,t)dt, k=1,N+1, Res=>0,

0

0 N+1 _
P (vs)= z vkﬁ(])(k,s), lv|<1,

k=1

. d .
~(J) _ = 6))
an (t)_dtp( N <t),



_(])(s) (])(t)dt Res >0

b(s) = f St dB(t), Res =0
0

ndk, t) = (E(])(t) - ) =1,N+1,
ﬁ(])(k,s) =je‘5tl'l(j)(k,t)dt, Res >0,

0

N+1
=)

(5= Y v (ks), Wl<t.
k=0
Ushbu ishda ﬁ(])(k, s) funksiyalarni aniglovchi munosabatlar Kkeltirib
chiqgariladi. Bu munosabatlar [ 1] ishda olingan natijalarning nostatsionar

holatlar uchun umumlashmasi hisoblanadi, yani s -0 da [ 1 ] ishdagi

statsionar holat uchun olingan natijalar kelib chigadi. Shuningdek, [ 2 ] da

—~

P (v,s) funksiyani aniqlovchi munosabatlar topilgan.

Teorema. Re s > 0 da barcha j = 1,N lar uchun quyidagi munosabatlar
o‘rinli:
An_j

=)
I (0,s) = )
( S) (S + A)AN - }{AN—l

T 1,5) = (s + D)0, )
M7 (k,s) = T7(0,5){(s + Dfc — Mier}, 25k <],
7 (k,s) = T00,5){Cs + Dfc — Mfecs} — firjr J<KSN,

1-s1”0,5) —o

=) j
N"(N+1,s) = S — 7 (0,s){(s + Doy — Apy_1} — Pn-j

Bu yerda



on= i fi=fil) va b= Bi(s)
k=1

lar quyidagi tengliklardan aniqlanadi:

[00]

B B v .1—E(s+l—/1v)
f(v,s)—;)kak(s)_s+/1_/1v ST A=y (1)
B - _ vb(s) = b(s+ 21— )
A.s) = kz=0 vEA(S) = (1—v)(v—b(s+1—v)) @

Isbot. [ 2 ].ishda ?w(v s) funksiya uchun quyidagi ko‘rinish topilgan:
?(j)(v, = I+t — vgl(\{)(s) -_I—)l(l —v)rN*H1DU (v, s)
v—>b(s+1—Av)
1—b(s+1—1v) 3)
s+A—-Av '
buyerda |[v| <1 va Res =0da |DY(v,s)| < . (1) dan foydalanib, (3) ni

ushbu ko‘rinishda yozib olamiz:

N+1

?“@,s):Z Pk, s) =

=30 - v/|f,9) + 20 = "DV, ) f(v,5) (@)
Agar (1 —v)vN* DD (v, s)f(v,s) funksiyani v ning darajalari bo‘yicha

gatorga yoysak, ushbu gatorda daraja ko‘rsatkichlari N dan katta bo‘lgan

qo‘shiluvchilar ishtirok etadi. Shu sababli, 5(1)(k, s), k=1,N funksiyalarni

aniqlash uchun

|y () = /| f(w,9)

funksiyani qatorga yoyish yetarli. Darajali qatorlarning tenglik shartiga ko‘ra

(4)dan ushbu munosabatlarga ega bo‘lamiz:
P ) =30, 1sk<], (5)

—() — .
P (es) =Gy ()i = feej » J<k<N.



v=1 da (3)dan

N+1 —()
=U —(j 1- S
771 = ZP(J)(k,S) _1-9y (s)

k=1
yoki
. —(J)
PPN +1,5) = ( ) ZP (k, s) (6)
tenglikni hosil qilamiz.

=0)
Endi [ 3 Jishda [T (v,s) funksiya uchun aniglangan munosabatni ushbu

ko‘rinishda yozib olamiz:
N+1 ( S
j
> o ) =
k=0
N+1

—(J)
_ z 50 (o) + v (s 21)
=1 s+1—14g " (s)

N+1
—(1
11 +/’lz 0 )(k,s)} .
k=1
Bu yerdan darajali qatorlar tenglik shartiga ko‘ra quyidagilarni hosil qilamiz:

7"
s+A-— )lg(l)(s) '

1”0, s) = Q)

—()
A S _
g (()1) PPUs), k=TN+1I
s+A—21g "(s)

[ 4 ] ishda quyidagi formula keltirilgan:
An_j
B ®

(5), (6) va (8) tengliklarga ko‘ra (7) dan teoremaning isboti kelib chiqadi.

T ) =Pk, 5) +

OE
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