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Abstract 
The article investigates the multidimensional laws limiting waiting times for virtual models 

Prabhu. It assumes that the system load is greater than unity. Thus, the system is in a transient 
mode. For non-stationary mode to obtain accurate results is not easy, so the asymptotic results 
were obtained under certain restrictions on the admission process. 
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Введение 
Системы массового обслуживания образуют специальный класс математических 

моделей, описывающих поведение огромного множества разнообразных сложных систем. 
Их теоретический анализ необходим на этапе проектирования таких сложных систем, как 
информационные сети, в частности, интернет-сети, автоматизированные вычислительные 
системы, системы снабжения, транспортные сети, медицинское обслуживание и т.д. 

Во многих трудах по теории массового обслуживания [1-8] обосновано, что для 
прикладных задач наиболее подходящим является модель . 

Модель  − В одноканальную систему (систему с одним прибором) 
обслуживания с ожиданием поступают независимые пуассоновские потоки 

вызовов вызовов с параметрами    соответственно. Длительности 
обслуживания вызовов независимы, не зависят от процесса поступления и для 

вызовов, , имеют функцию распределения   В момент , в 
системе вызовов нет. 

Дисциплина Прабху [7]. Поступая в момент   в модель, вызовов,  
приобретает индекс , где  . В любой момент времени на приборе 
находится вызов с минимальным индексом. Прерванный индекс дообслуживается. 
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Дисциплину определяют параметры ).   и  
соответствуют дисциплинам FIFO (прямой порядок обслуживания) и абсолютных 
приоритетов. Модель Прабху определяется как модель  с дисциплиной Прабху. 

Характеристики.  – условное виртуальное время ожидания (УВВО) 
 – вызова в момент  , при условии прекращения с момента  доступа вызовов в модель; 

загрузка модели  вызовами вызовами ( – вызовами); 

. 
 
Цель работы 
При фиксированных , загрузках , где  и 

асимптотический анализ вектор процесса   
   

где ). 

Предполагается, что при  имеют место представления 

 
где  
 
Метод анализа основан на уравнениях в терминах случайных величин (СВ), которые 

связывают   в модели Прабху со следующими процессами в модели  с 

абсолютными приоритетами  

- время обслуживания поступивших – вызовов за ; 

-  период занятости (ПЗ)  – вызовов с задержкой ; 

-  время из , когда система свободна от – вызовов, при наличии 
начальной задержки ; 

-  УВВО  вызова в момент . 
Метод использует: 
- асимптотические результаты для перечисленных процессов; 
- прием «отбрасывания» малых величин; 
- прием «склеивания» предельных функций распределения (ФР); 
- метод математической индукции. 
 
О предельных ФР. Возникшие многомерные ФР обладают многомерной плотностью, 

поскольку такое семейство имеют известные одномерные ФР, с помощью которых они 
строятся. 

Перечислим упомянутые одномерные ФР (  

1.    при  и 

 
где  - гамма-функция. 
2. .  при  и 

=exp  

3.    

 
Все ФР имеют плотности, обозначаемые малыми буквами с теми же индексами. 
 
Основные результаты 
В условиях ( ) и   опишем предельные распределения вектора  

 при                     (3) 
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Формулировки указывают сходство  случаев  и . 
Пусть существуют пределы 

                                    (4) 
где  а последовательность  имеет  единиц на местах с 

номерами . Множество индексов  на группы 

 

Обозначим: . 

 
Теорема 1. При условиях , ( ) и (4) существует предел 

= 

 
Где предельная ФР бесконечно дифференцируема по каждой переменной. 
ФР  для групп  однотипны: зависят от , числа индексов и констант  

группы. 
Опишем ФР одной группы, положив без ограничения общности  
Пусть последовательность  имеет  чисел  из (0,1) на местах с 

номерами . Множество индексов  на группы 

 и положим  
. 

Введем ФР: а) для любого  

 
б) для   

 . 

Пусть  и  соответствующие плотности и  

 

 
 
Теорема 2. При условиях , ( ), (4) и  

 

 
Схема доказательств теорем 1 и 2 аналогична доказательству подобных теорем для 

модели M|G|1|∞ (см.[9, 10]). 
 
Заключение 
В работе впервые получены условия независимости и предельные распределения для 

многомерного распределения виртуальных времен ожидания в модели Прабху в 
нестационарном режиме. 
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Аннотация. В статье исследуются многомерные предельные законы для виртуальных 

времен ожидания модели Прабху. Предполагаются, что загрузки системы больше единицы. 
Тем самым система находится в нестационарном режиме. Для нестационарного режима 
получение точных результатов непросто, поэтому были получены асимптотические 
результаты при определенных ограничениях на процессы поступления. 

Ключевые слова: cистема массового обслуживания, случайный процесс, 
вероятность, время ожидания, функция распределения.  
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