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Íåêîòîðûå íåðàâåíñòâà äëÿ ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåì

ñ ðåãåíåðèðóþùèì âõîäÿùèì ïîòîêîì

Ðàññìîòðèì r-êàíàëüíóþ ñèñòåìó ñ ðåãåíåðèðóþùèì âõîäíûì ïîòîêîì A(t) (îïðåäå-
ëåíèå ñì.â[1]) è îáùåé î÷åðåäüþ. Îäíîé èç îñîáåííîñòåé ðåãåíåðèðóþùåãî âõîäíîãî
ïîòîêà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èíòåðâàëû ìåæäó ïîñòóïëåíèÿ òðåáîâàíèé íå ÿâëÿåòñÿ íåçà-
âèñèìûìè ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè, íî ñóùåñòâóþò ìîìåíòû θn ↗∞, òàêèå ÷òî ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü

{A(t)− A(θn), θn+1 − θn, t ∈ [θn, θn+1}
ñîñòîèò èç íåçàâèñèìûõ îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûõ ñëó÷àéíûõ ýëåìåíòîâ. Ðàññìîò-

ðåíà âñïîìîãàòåëüíàÿ ñèñòåìà
−
S â êîòîðîé òðåáîâàíèÿ ïîñòóïàþò ïàðòèÿìè îáúåìà

ξn = A(θn+1) − A(θn) â ìîìåíòû θn. Îòìåòèì, ÷òî ξn è τn = θn+1 − θn ÿâëÿþòñÿ çàâè-
ñèìûìè ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè. Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ. Âèðòóàëüíîå âðå-
ìÿ îáñëóæèâàíèÿ W (t) = W (θn) + s(t, θn) − r(t − θn) + J1(t, θn) + · · · + Jr(t, θn), ãäå
s(t, θn) êîëè÷åñòâî ðàáîòû ïðèøåäøåå çà âðåìÿ [θn, t], à Jk(t, θn) âðåìÿ ïðîñòîÿ k-ãî
ñåðâåðà â ïåðèîä [θn, t], âèðòóàëüíîå âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ äëÿ âñïîìîãàòåëüíîé ñèñòå-

ìû
−
W (t) =

−
W (θn) + γn − r(t − θn) +

−
J1(t, θn) + · · · +

−
Jr(t, θn) ãäå γn êîëè÷åñòâî ðàáîòû

ïðèøåäøåå çà âðåìÿ [θn, θn+1], à
−
Jk(t, θn) âðåìÿ ïðîñòîÿ k-ãî ñåðâåðà â ïåðèîä [θn, t] â

ñèñòåìå
−
S N(t) = max{n : θn 6 t 6 θn+1}

Âèðòóàëüíîå âðåìÿ îæèäàíèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñóììó óïîðÿäî÷åííûõ ïî âîç-

ðàñòàíèþ ñëàãàåìûõ W (t) = w1(t) + · · ·+wr(t) è
−
W (t) =

−
w1(t) + · · ·+ −

wr(t). Ãäå êàæäàÿ
êîìïîíåíòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âèðòóàëüíîå âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ íà íåêîòîðîì ïðèáî-
ðå â ìîìåíò t. Îáîçíà÷èì

∆n = (r − 1)wr(θn)−
r−1∑
i=1

wi(θn)
−

∆n = (r − 1)
−
wr(θn)−

r−1∑
i=1

−
wi(θn)

Òåîðåìà 1 Äëÿ ëþáîãî t ∈ [θn, θn+1] ñóùåñòâóåò íàáîð ÷èñåë {ki(t)}r1 ki(t) 6 N(t),
òàêèõ ÷òî ñ âåðîÿòíîñòüþ 1 âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùèå íåðàâåíñòâî

−
W (t)− γn 6 W (t) 6

−
W (t) + τk1(t) + · · ·+ τkr(t)

1



Êîíôåðåíöèÿ ¾Ëîìîíîñîâ 2013¿

Òåîðåìà 2 Åñëè Eγm+1
n 6∞ è ñóùåñòâóåò òàêîå b > 0 è P(γn > b) > 0 Òîãäà

E
−

∆n

m

6 bm(r − 1)m +
bmrm

(m+ 1) P(γn > b)
+

E((r − 1)γn + 2b)m+1

bP(γn > b)

Ýòà òåîðåìà îáîáùàåò ðåçóëüòàò äîêàçàííûé â [2]

Òåîðåìà 3 Åñëè Eγm+1
n 6∞ è ñóùåñòâóåò òàêîå b > 0 è P(γn > b) > 0 Òîãäà

E∆m
n 6 ((r − 1)(Eτmkr(θn))

1
m + (E

−
∆n

m

)
1
m )m
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