
В. А. И в н и ц к и й (Москва, МГУПС). Нахождение нестационарных
начальных моментов произвольного порядка и корреляционной функци-

и случайного процесса — остаточного времени до следующего момента

восстановления процесса восстановления.

В работе, представленной данным докладом, находятся нестационарные началь-

ные моменты произвольного порядка и корреляционная функция случайного процес-

са — остаточного времени с момента t до следующего момента восстановления про-
цесса восстановления методом стохастических разностных уравнений [1].

На оси времени последовательно расположены случайные точки t0, t1, t2, . . . , tn,

. . . так, что с вероятностью 1 имеет место tn > tn−1, n > 1, t0 > 0. В каждой из

точек t0, t1, t2, . . . , tn, . . . происходит одно восстановление. Пусть z0 = t0, zn = tn −
tn−1, n > 1. Если z0, z1, z2, . . . , zn, . . . являются независимыми неотрицательными

случайными величинами, причем P {z0 < x} = ϕ(0)(x), а z1, z2, . . . , zn, . . . одинаково
распределены и их функция распределения P {zi < x} = F (x), i = 1, 2, . . . , n, . . ., ϕ0(x)

и F (x) имеют произвольный вид, то последовательность моментов t0, t1, t2, . . . , tn, . . .

образует общий процесс восстановления или рекуррентный поток требований [2].

Рассмотрим остаточное время с момента t до следующего момента восстановле-

ния ξ(t). Обозначим P (t, x) = P {ξ(t) < x}, P (0, x) = ϕ(0)(x), ϕ̃(s) =
∫∞
0 e−st dϕ(0)(x),

ϕ̃(s) =
∫∞
0 e−st dF (x), ãk(u) =

∫∞
0 e−utM ξ(t)k dt, τ0 = M z0, z = zi, i > 1, τ = M z.

Теорема 1. Преобразование Лапласа нестационарного момента остаточно-
го времени с момента t до следующего момента восстановления k-го порядка, где
k — любое конечное целое положительное число, имеет вид

ãk(u) =

k∑
i=1

(−1)k−i k!

uk−i+1i!

[
M ξ(0)i + M ziϕ̃(0)(u)(u(1− ϕ̃(u)))−1

]
+ (−1)k−i k!

uk+1

[(
τ1 + τϕ̃(0)(u)(1− ϕ̃(u))−1

)
u− 1

]
. (1)

Из (1) следует, что

ã1(u) =

∫ ∞

0
e−stM ξ(t) dt =

1

u2

[(
τ1 + τϕ̃(0)(u)(1− ϕ̃(u))−1

)
u− 1

]
. (2)

Для стационарного случая имеем M ξ(∞)k−1 = (λ/k)M zk.

Определим корреляционную функцию случайного процесса — остаточного вре-

мени с момента t до следующего момента восстановления процесса восстановлени-
я. Формула для M ξ(t) получается обращением (2), остается найти выражение для

M ξ(t)ξ(t′). Пусть t′ > t.

Теорема 2. Для M ξ(t)ξ(t′) справедлива формула

M ξ(t)ξ(t′) =

∫ ∞

t′−t
x2 dxP (t, x)− (t′ − t)

∫ ∞

t′−t
x dxP (t, x)

+

∞∑
n=0

[ ∫ t′−t

0

( ∫ t′−t−y

0

( ∫ t′−t−y

t′−t−y−u
x2 dxP (x, t)

)
dF (u)

)
dFn(y)

+ (t′ − t)

∫ t′−t

0

( ∫ t′−t−y

0

( ∫ t′−t−y

t′−t−y−u
x dxP (x, t)

)
dF (u)

)
dFn(y)

+

∫ t′−t

0

( ∫ t′−t−y

0

( ∫ t′−t−y

t′−t−y−u
x dxP (x, t)

)
u dF (u)

)
dFn(y)

+

∫ t′−t

0

( ∫ t′−t−y

0

( ∫ t′−t−y

t′−t−y−u
x dxP (x, t)

)
dF (u)

)
y dFn(y)

]
, (3)



2

где Fn(y) — n-кратная свертка распределения F (y), а P (t, x) имеет вид

P (t, x) = ϕ(0)(t + x)− ϕ(0)(t) +

∫ t

0
(F (t− y + x)− F (t− y)) dH(y).

Формула для P (t, x) приведена в [2].
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