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ОТКРЫТАЯ СЕТЬ С ГРУППОВЫМ ПОСТУПЛЕНИЕМ 

И ОБСЛУЖИВАНИЕМ ЗАЯВОК 

В настоящей работе исследуется модель открьпой сети массового обслу

живания, в которой перемещение положительной заявки сопровождается обра

зованием rруппы отрицательных заявок в очереди узла, куда она направляется . 

Цель работы - исследование данной открытой сети, для чего описывается мо

дель сети, составляются уравнения глобального равновесия, составлхются и 

решаются уравнения трафика, находятся числовые характеристики сети. 

Рассмотрим открытую сеть, состоящую из 3-х однолинейных узлов. Вхо

дящий поток положительных заявок в сеть является пуассоновским потоком с 

интенсивностью А. . Времена обслуживания заявок имеют показательное рас

пределение с параметрами µ,, µ 2 , µ) для l-ro, 2-го и 3-ro узла соответствеuпо . 

Заявки в сети перемещаются по неприводимым матрицам маршрутов: 
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Здесь источник заявок, расположенный вне сети, обuзначсн как узсн с но

мером О . Поспс заисршения обс11ужи1:1ёtния в i-ом узле с вероятностью p;j(k), для 
1 s i, j s 3, О s k s3, заявка переходит в j-ый узел, од11овреме11но вызывая по
ступление в j-ый у·Jел группы из k отрицательных заявок, т. е. эту ситуа11ию 
можно считать как исключение из очереди j-1·0 узла k заявок по завершению 
обспужиоания заявки из очереди в i -ом узле. 

В этом случае из очереди j-го узна будут исключены k заявок, если длиuа 
очереди больше или раина k, юш очередь станет пустой, если се длина меньше 
k. Поступление и:ш11е 1юложитсльной заявки в очередь 1-го узла с вероятно

стью p01 (k) нызьшает порождение группы из k отрицательных заявок и поступ
ление этой группы в очередь 1-ro узла. 

В частности, заявки из i -го узла как положительные заявки перемещаются 

в j-ый узел с интенсивностью µ 1pv (O), а извне сети rюложитеJJьные заявки по-

сту11ают u очередь 1-го узла с интенсивностью др01 (О) . Одиночные заявки из 

i-1·0 узла покидают сеть, не меняя состояние сети: 
а) в резуньтате поступления в 1-ый узел положительной заявки, которая 

удаляет 2 заяuки из этого узла, что происходит с интенсивностью J..p0 , (2); 

б) в результате завершения обслуживания заявки на i-ом узле с последую

щим переносом ее в очередь j-ro узла (для 1 s j s 3) как отрицательной заяв
ки - это происходит с интенсивностью µ;р" (1). 

То, что А/101 (0)>0 и µ, р, 1 (0)>0, µ,р"(0)>0, обеспечивает иеприводнмость 
состояний сети . 

Также для данной сети Pii(k) =О ДJIЯ V i, k, т. е. заявки не могут переходить 
в очередь узла, который они покидают; и рю(k) =О для 1 "' 1-;3, k = 1,3, т. е . заявки 
после завершения обсJ1уживани.я не способствуют появлению отрицательных 

заявок на внешнем источнике сети . 

Так как p;j(k)- вероятности, то для них выполняются условия : 

) ) ) 

1) LLPv(k) = 1 для ie {1, 2, 3 }; 2) LP01(k) = 1. 
j --4 t-0 i-0 

Для данной модени сети найдено стационарное распределение мультиnли

кативной формы 

р(п) = КП с, • ) ( ) •. 
1•1 µ, 

rдс &1 - срсд11ее число заявок, которое 1шлностью обслуживается на i-ом узле стационарноli 

ettи (i = \, 2, 3), 11айдс110 из решения ypш11ie11нli трафика; К · из условия нормировки : 

LP(n) = I. 

Также определены условия эргодичности маркооской цепи, описывающей 

состояния рассматриваемой сети . 
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