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ПУАССОНОВСКОЕ СВОЙСТВО М А Р - П О Т О К А 
Д Л Я В Ы Х О Д Я Щ Е Г О П О Т О К А СИСТЕМЫ 

С ДЕГРАДАЦИЕЙ С К О Р О С Т И 
О Б С Л У Ж И В А Н И Я 

В. В. Романов1, И. Л. Лапатин1 

1 Национальный исследовательский Томский государственный 
университет, г. Томск, Россия 

Введение 
Для выходящих потоков систем массового обслуживания с неогра-

ниченным числом приборов и простейшим входящим потоком есть ряд 
классических результатов [1, 2]. В них доказано, что если входящий 
поток является простейшим и времена обслуживании заявок независи-
мы и одинаково распределены, то выходящий поток будет также про-
стейшим. В данной работе рассматривается выходящий поток системы 
М \MJ\to [3], в котором интенсивность обслуживания зависит от числа 
заявок в системе i(t) в момент времени t. В этом случае интенсивность 
обслуживания зависит от состояния системы и меняется для всех заявок 
одновременно. В этом случае получается, что времена обслуживания не 
могут быть гарантированно независимыми, соответственно выходящий 
поток данной системы не удовлетворяет условиям классических резуль-
татов середины XX в. 

Описание выходящего потока в терминах M A P 
Для рассматриваемой системы число заявок в системе i(t) в момент 

времени t является цепью Маркова. Распределение вероятностей кото-
рой г было получено в работе [3]. 

Заметим, что события в выходящем потоке наступают только при 
уменьшении на единицу значения процесса i(t) (один из приборов завер-
шил обслуживание). То есть число заявок в системе является управляю-
щей цепью Маркова для выходящего потока. Соответственно, его мож-
но описать в терминах МАР-потока. Для этого необходимо определить 
значения элементов матриц, которые определяют МАР-поток. Матрица 
Q совпадает с матрицей интенсивностей перехода процесса i(t). Матри-
ца Л является пулевой, поскольку при сохранении значения числа за-
нятых приборов события выходящего потока не наступают. Матрица D 



Пуассовноское свойство выходящего потока 49 

вероятностей наступления событий при изменении состояния управляю-
щего процесса содержит единицы под главной диагональю, а остальные 
элементы равны нулю, так как события в выходящем потоке наступа-
ют только при уменьшении на единицу значения процесса i(t). Из этих 
матриц составляется матрица-генератор В, на диагонали которой стоят 
элементы матрицы Л, а внедиагональные элементы равны произведе-
нию соответствующих элементов матриц Q и D. 

Пуассоновское свойство выходящего МАР-потока 
В работе [4] сформулированы условия, при которых МАР-поток яв-

ляется пуассоновским. Мы смогли описать наш выходящий поток в виде 
МАР-потока, поэтому для его параметров можем проверить выполне-
ние этих условий. В результате получили, что для нашего выходящего 
потока выполняется одно из условий из статьи [4]: 

rB = АБ, (1) 

где А - интенсивность входящего (и выходящего) потока системы. 
Соответственно, мы показали, что выходящий поток в системе с 

пуассоновским входящим потоком, неограниченным числом приборов 
и зависимостью скорости обслуживания от числа заявок в системе, яв-
ляется простейшим. 

Данный результат обобщает классические результаты для выходя-
щих потоков систем с неограниченным числом приборов и может приме-
няться при анализе сетевого трафика, телекоммуникационных систем 
и других стохастических процессов. 
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