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Моделирование транспортной системы с отказами является важной задачей. С необходимостью решения
такой задачи сталкиваются как при проектировании новой транспортной системы, так и при оптимизации
работы уже существующей.При моделированиитранспортной системы или ее элемента нередко прибегаютк
теории массового обслуживания. В данной работе исследуется модель с групповым поступлением, группо-
вым обслуживанием, выходом системы из строя и восстановлением.

Описание модели. Рассмотримсистему, в которую поступают группы требованийстационарнымпуассо-
новским потоком с интенсивностью 7х. Требования также обслуживаются группами. Обслуживание групп
является экспоненциальным с интенсивностью р. Время нахождения системы в рабочем состоянии имеет
ЭКСПОНСНЦИЗЛЬНЫЙЗЭКОН распределения С параметром (р . ЕСЛИ СИСТЗМЗ ВЫШЛЗ ИЗ строя, ТО ее немедленно
начинают восстанавливать. Все требования, которые были в очереди на момент выхода системы из строя,
теряются. Пока систему не восстановили, она игнорирует все поступающиетребования.

Время, необходимое для ремонта системы, имеет экспоненциальныйзакон распределенияс параметром
\!. Процессы поступления и обслуживаниятребований, выхода системы из строя и восстановления будем
считать независимыми.

ОбозначимХ, — количество требований в і-й поступающей группе, У,- — количество требованийв і-й груп—
пе, выбранной на обслуживание. Предполагается, что Х„ У, — независимые неотрицательные целочисленные
случайныевеличины с вероятностямизначений а(/‹) = Р{Х,› = іс}, Ь(/‹) = Р{ У, = іс} и производящими функциями
А (х), В(х) соответственно.Также предположим, что Х,› и У,- имеют конечные математическиеожидания.

Состояние системы будем описывать случайным процессом п(1)‚ который будет характеризовать число
требований в системе в момент времени [, когда система исправна, неисправное состояние системы в момент
времени : будем обозначать 6. Тогда п([) является марковским процессом с пространством состояний
2+={9,о‚1‚…}. ‘

Стационарное распределение вероятностей состояний системы. Установлено, что если размеры по-
ступающих групп имеют геометрическоераспределение с параметром а, то стационарное распределениеве-
роятностей состоянийсистемы имеет вид

Р(0)=Р0›Р(9)=Р1›р‹п›=‹1—ро —р‚)(1—с)с"—‘‚ п=1‚2…‚ где р] = ‚ & ро и С НЗХОДЯТСЯ ИЗ СИСТЕМЫ уравнений

а: Р0+Р1'1+С(1'Р1).
’

Ро

в(с)=1_№_
#(1_Р0_Р1) ‹

Данная система имеет решение, удовлетворяющееусловиям 0 < ро + р, < 1, 0 < с < 1, если \/ +
р1}<Ро <(1—Р1)"'Ф_‘р—“1— 1—‚ .тах{( р1)( ФЖ…) №№“

Зная указанные стационарные вероятности, можно определить и другие стационарные характеристики
функционированияданной системы.

Приведем пример. Пусть 7х = 5, р = 15, (р = 1, \! = 10, В(х) = 0,5): + 0,5):2 — производящая функция размера
групп, выбираемых на обслуживание, а параметр геометрического распределения размера поступающих
групп а = 0,8. Тогдар, = 0,091. Решая вышеприведеннуюсистему уравнений, получим ро = 0,299, с = 0,934.
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