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<p>Системы массового обслуживания с бесконечным числом приборов являются фун-
даментальным инструментом моделирования процессов, где задержки обусловлены только
длительностью обслуживания. Особый интерес представляют модели с групповым поступ-
лением заявок, находящие применение в архитектуре микросервисов и облачных вычис-
лениях [2, 4]. В таких задачах требования внутри одной группы часто являются гетеро-
генными и имеют зависимые времена обслуживания, что делает классические модели с
независимыми величинами неприменимыми.

Ранее для нестационарной модели𝑀𝑘/𝐺/∞ было доказано свойство декомпозиции для
вектора числа требований в системе𝑁(𝑡) [3]. Однако структура вектор числа обслуженных
требований 𝐷(𝑡) оставалась малоизученной, несмотря на его критическую роль в оценке
нагрузки на последующие узлы сети.

В работе рассматривается система, пустая в момент 𝑡 = 0. Группы размера 𝑘 посту-
пают согласно пуассоновскому процессу с интенсивностью 𝜆. Вектор длительностей об-
служивания 𝜏 = (𝜏1, . . . , 𝜏𝑘) имеет произвольное совместное распределение с зависимыми
компонентами. Доказано, что процесс 𝐷(𝑡) представим в виде линейного преобразования
𝐷(𝑡) = 𝐵 · 𝛿(𝑡), где 𝐵 — матрица инцидентности, а 𝛿(𝑡) — вектор независимых пуассонов-
ских компонент.

Параметр распределения каждой компоненты 𝜆𝑔𝑦(𝑡) определяется через сложный ин-
тегральный функционал от совместной вероятности событий:

𝑔𝑦(𝑡) =

∫︁ 𝑡

0

P({𝜏𝑖 ≤ 𝑢}𝑖∈𝑦 ∩ {𝜏𝑖𝑔𝑡;𝑢}𝑢̸∈𝑦)𝑑𝑢

Для анализа связи между загрузкой системы и выходящим потоком выведены элемен-
ты совместной ковариационной матрицы процессов 𝑁(𝑡) и 𝐷(𝑡). Установлено, что внедиа-
гональные элементы строго положительны при наличии зависимости времен обслужива-
ния и рассчитываются следующим образом:

Cov(𝑁𝑖(𝑡), 𝐷𝑗(𝑡)) = 𝜆
∑︁
𝑦∈2𝑆

𝑖∈𝑦, 𝑗 /∈𝑦

𝑔𝑦(𝑡)

Кроме того, предложен метод нахождения автоковариационной функции процесса𝐷(𝑡).
Получено точное выражение для моментов времени 𝑡1 ≤ 𝑡2:

Cov(𝐷𝑖(𝑡1), 𝐷𝑗(𝑡2)) = 𝜆

∫︁ 𝑡1

0

P(𝑢+ 𝜏𝑖 ≤ 𝑡1, 𝑢+ 𝜏𝑗 ≤ 𝑡2)𝑑𝑢

</p>
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