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UDK 519.21 
𝑴|𝑮|𝟏|𝑵𝐯𝐚𝑮𝑱|𝑴|𝟏|𝑵− 𝟏  XIZMAT KOʻRSATISH TARMOQLARI BANDLIK DAVRI 

TAQSIMOTLARI UCHUN IKKILANMA MUNOSABAT 
H.Qurbonov, Z.Madatova   

 
Annotatsiya. Ishda ikkilanma xizmat koʻrsatish tarmoqlari bandlik davrlari taqsimotlari oʻrtasida 

munosabat oʻrnatilgan. Bu munosabat bir tarmoq uchun olingan natijalarni bevosita ikkilanma 
tarmoqqa oʻtkazish imkonini beradi. 

Kalit soʻzlar: xizmat koʻrsatish tarmogʻi, bandlik davri, ikkilanmalik munosabati, ikkilanma 
xizmat koʻrsatish tarmoqlari. 

 
Соотношение двойственности для распределений периодов занятости систем 

обслуживания  𝑴|𝑮|𝟏|𝑵   И   𝑮𝑱|𝑴|𝟏|𝑵− 𝟏 . 
Аннотация. В работе устанавливается соотношение двойственности между 

распределениями двойственных систем. Это позволяет перенести результатов, полученных для 
одной системы к двойственной. 

Ключевые слова. Система обслуживания, период занятости, соотношение двойственности, 
двойственные системы обслуживания. 

 
The dual relation for the distributions of  busy periods of the queue systemS 

𝑴|𝑮|𝟏|𝑵  𝐚𝐧𝐝  𝑮𝑱|𝑴|𝟏|𝑵− 𝟏 
Abstract. In the work is established a duality relation between distributions of  busy periods of 

dual systems. It allows to transfer results taken for one system to dual.  
Keywords: queue systems, busy period, duality relation, duality relation, dual queue systems. 
 
Quyidagicha aniqlanadigan  𝐹1 −𝑀|𝐺|1|𝑁va𝐹2 − 𝐺𝐽|𝑀|1|𝑁 − 1  bir kanalli xizmat koʻrsatish 

tarmoqlarini qaraymiz:  
1) 𝐹1  tarmoqda talablarning kelib tushish momentlari orasidagi vaqt uzunliklari va  𝐹2  tarmoqda 

talablarga xizmat koʻrsatish vaqti uzunliklari bir xil  𝜆𝜆 parametrli koʻrsatgichli taqsimot funksiyasiga 
ega; 

2) 𝐹1  tarmoqda talablarga xizmat koʻrsatish vaqti uzunliklari   va  𝐹2  tarmoqda talablarning 
kelib tushish momentlari orasidagi vaqt uzunliklari oʻzaro bogʻliq boʻlmagan va bir xil  
𝐵(𝑥)  [𝐵(+0) = 0]  taqsimot funksiyasiga ega boʻlgan tasodifiy miqdorlarni tashkil etadi; 

3) Kutish joylari soni  𝐹1  tarmoqda  𝑁  ga va𝐹2  tarmoqda  𝑁 − 1 ga teng. 

Quyidagi belgilashlarni kiritaylik: 
𝜉1(𝑡)va  𝜉2(𝑡)mos holda 𝐹1va  F2  tarmoqlarda 𝑡 momentda mavjud boʻlgan talablar soni;  

Ϛ1va  Ϛ2mos holda  𝐹1va  F2 tarmoqning boshlangʻich bandlik davrlari; 

𝑔̅(𝑗) = 𝑔̅(𝑗)(𝑠) = � 𝑒−𝑠𝑥𝑑𝑃(Ϛ1 < 𝑥/𝜉1(0) = 𝑗),   
∞

0
𝑅𝑒 𝑠 ≥ 0, 

𝑓̅(𝑗) = 𝑓̅(𝑗)(𝑠) = � 𝑒−𝑠𝑥𝑑𝑃(Ϛ2 < 𝑥/𝜉2(0) = 𝑗),   
∞

0
𝑅𝑒 𝑠 ≥ 0, 

𝑏�(𝑠) = � 𝑒−𝑠𝑥𝑑𝐵(𝑥)
∞

0
 . 

[4]  va  [1]  ishlarda  𝑔̅(𝑗)(𝑠)  va  𝑓̅(1)(𝑠) funksiyalarni aniqlovchi funksiyalar keltirilib 
chiqarilgan. Shuningdek, [3]  ishdaϚ1  miqdorning taqsimoti uchun asimptotik koʻrinishlar topilgan. 
Qaralayotgan ishda  𝑓̅(1)va  𝑔� (𝑗) funksiyalar oʻrtasida bogʻlanish  (ikkilanma munosabat) oʻrnatiladi. 
Ushbu munosabat yordamida  Ϛ1 uchun olingan har qanday natijani  Ϛ2  ga oʻtkazish mumkin boʻladi. 
Teorema.𝑁 ≥ 3da quyidagi munosabat oʻrinli: 
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𝑓̅(1) = 1 − 𝑠�(𝑠 + 𝜆𝜆)�1 − 2𝑔̅(1) + 𝑔̅(2)��
−1
∙ �1 − �1 +

𝑠
𝑠 + 𝜆𝜆

� 𝑔̅(1) + 

+𝑙(𝑠)𝑔̅(𝑁−1) + �
𝑠

𝑠 + 𝜆𝜆
�
2
� �

𝜆𝜆
𝑠 + 𝜆𝜆

�
𝑘𝑁−3

𝑘=0

𝑔̅(𝑘+2)�  ,                                      (1) 

bu yerda 

𝑙(𝑠) = �
𝜆𝜆

𝑠 + 𝜆𝜆
�
𝑁−1

∙ �
𝑠
𝜆𝜆
− 1 + 𝑏�(𝑠)� ∙

𝑏�(𝑠 + 𝜆𝜆)
𝑏�(𝑠 + 𝜆𝜆) − 𝑏�(𝑠) + 1

 . 

Isbot. [1]  ishda𝑓̅(1)  uchun ushbu formula keltirib chiqarilgan: 

𝑓̅(1) = 1 −
𝑠𝑃𝑁−1

𝑄𝑁−1 − 𝑄𝑁−2
 ,   𝑁 ≥ 3                                                                  (2) 

bu yerda  𝑃𝑘va  𝑄𝑘  lar  

�𝑣𝑘𝑃𝑘

∞

𝑘=0

=
1

𝑏�(𝑠 + 𝜆𝜆 − 𝜆𝜆𝑣)− 𝑣
 ∙

1 − 𝑏�(𝑠 + 𝜆𝜆 − 𝜆𝜆𝑣)
𝑠 + 𝜆𝜆 − 𝜆𝜆𝑣

 , 

�𝑣𝑘𝑄𝑘

∞

𝑘=0

=
1

𝑏�(𝑠 + 𝜆𝜆 − 𝜆𝜆𝑣)− 𝑣
 

tengliklardan aniqlanadi. Bu tengliklardan 
𝑄𝑁−1 − 𝑄𝑁−2 = (𝑠 + 𝜆𝜆)𝑃𝑁−1 − 𝜆𝜆𝑃𝑁−2 

munosabat kelib chiqadi va  (2)  formulani quyidagicha yozish mumkin:  
1 − 𝑓̅(1)

𝑠
=

𝑃𝑁−1
(𝑠 + 𝜆𝜆)𝑃𝑁−1 − 𝜆𝜆𝑃𝑁−2

.                                                              (3) 

        [4]  ishda quyidagi formula isbotlangan: 
𝑔̅(𝑗) = 𝑎𝑁−𝑗 ∙ 𝑎𝑁−1,    𝑗 > 0,                                                                                       (4) 

bu yerda  𝑎𝑘 ushbu hosil qiluvchi funksiya orqali aniqlanadi: 

�𝑣𝑘𝑎𝑘

∞

𝑘=0

=
𝑣𝑏�(𝑠)− 𝑏�(𝑠 + 𝜆𝜆 − 𝜆𝜆𝑣)

(1 − 𝑣)[𝑣 − 𝑏�(𝑠 + 𝜆𝜆 − 𝜆𝜆𝑣)]
 .                                                       (5) 

        Bu tenglikni quyidagi koʻrinishda yozamiz: 
(1 − 𝑣)2

1 − 𝑏�(𝑠)
�𝑣𝑘𝑎𝑘

∞

𝑘=0

=
𝑣(1 − 𝑣)

𝑏�(𝑠 + 𝜆𝜆 − 𝜆𝜆𝑣)− 𝑣
+

1 − 𝑣
1 − 𝑏�(𝑠)

 .                                    (6) 

Agar  

(𝑠 + 𝜆𝜆 − 𝜆𝜆𝑣)�𝑣𝑘𝑃𝑘

∞

𝑘=0

=
(1 − 𝑣)

𝑏�(𝑠 + 𝜆𝜆 − 𝜆𝜆𝑣)− 𝑣
− 1 

tenglik e’tiborga olinsa ,  (6)  dan quyidagi munosabatga ega boʻlamiz: 

(𝑠 + 𝜆𝜆 − 𝜆𝜆𝑣)𝑣�𝑣𝑘𝑃𝑘

∞

𝑘=0

=
(1 − 𝑣)2

1 − 𝑏�(𝑠)
�𝑣𝑘𝑎𝑘

∞

𝑘=0

−
1 − 𝑣𝑏���(𝑠)
1 − 𝑏�(𝑠)

 .                            (7) 

Bundan darajali qatorlarning tenglik shartiga koʻra 

(𝑠 + 𝜆𝜆)𝑃𝑁−1 − 𝜆𝜆𝑃𝑁−2 =
1

1 − 𝑏�(𝑠)
(𝑎𝑁 − 2𝑎𝑁−1 + 𝑎𝑁−2)                             (8) 

munosabatni hosil qilamiz . 
Agar   � 𝑣𝜆

𝑠+𝜆
� < 1 da  

1
𝑠 + 𝜆𝜆 − 𝜆𝜆𝑣

=
1

𝑠 + 𝜆𝜆
�𝑣𝑘 �

𝜆𝜆
𝑠 + 𝜆𝜆

�
𝑘∞

𝑘=0

 

yoyilma oʻrinli ekanligi e’tiborga olinsa,  (7)  dan quyidagiga ega boʻlamiz: 

𝑣�𝑣𝑘𝑃𝑘

∞

𝑘=0

=
1

(𝑠 + 𝜆𝜆)�1− 𝑏�(𝑠)�
∙ �(1 − 𝑣)2� 𝑣𝑘𝑎𝑘

∞

𝑘=0

∙ 
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∙ � 𝑣𝑘 �
𝜆𝜆

𝑠 + 𝜆𝜆
�
𝑘∞

𝑘=0

− [1 − 𝑣𝑏�(𝑠)]�𝑣𝑘 �
𝜆𝜆

𝑠 + 𝜆𝜆
�
𝑘∞

𝑘=0

� .                                (9) 

Bu yerda   

�𝑣𝑘𝑎𝑘 ∙� 𝑣𝑘 �
𝜆𝜆

𝑠 + 𝜆𝜆
�
𝑘∞

𝑘=0

∞

𝑘=0

= �𝑣𝑘�𝑣𝑘 �
𝜆𝜆

𝑠 + 𝜆𝜆
�
𝑘

𝑎𝑘−𝑛

∞

𝑘=0

∞

𝑘=0

 

tenglik oʻrinli boʻlganligi sababli  (9)  ushbu koʻrinishga keladi: 

𝑣�𝑣𝑘𝑃𝑘

∞

𝑘=0

=
1

(𝑠 + 𝜆𝜆)�1− 𝑏�(𝑠)�
∙∙ �(1 − 𝑣)2� 𝑣𝑘𝑐𝑘 −

∞

𝑘=0

−�1 − 𝑣𝑏�(𝑠)��𝑣𝑘 �
𝜆𝜆

𝑠 + 𝜆𝜆
�
𝑘∞

𝑘=0

�, 

bu yerda 

𝑐𝑘 = �𝑣𝑘 �
𝜆𝜆

𝑠 + 𝜆𝜆
�
𝑛

𝑎𝑘−𝑛

𝑘

𝑛=0

. 

      Bu yerdan  𝑣𝑘  ning koeffitsiyentlarini tenglashtirib 

𝑃𝑁−1 =
1

(𝑠 + 𝜆𝜆)�1− 𝑏�(𝑠)�
�𝑐𝑁 − 2𝑐𝑁−1 + 𝑐𝑁−2                   

− �
𝜆𝜆

𝑠 + 𝜆𝜆
�
𝑁−1

�
𝜆𝜆

𝑠 + 𝜆𝜆
− 𝑏�(𝑠)��                                                              (10) 

tenglikni hosil qilamiz. 
        Agar  

𝑐𝑁 − 2𝑐𝑁−1 + 𝑐𝑁−2 = 𝑎𝑛 − �1 +
𝑠

𝑠 + 𝜆𝜆
�𝑎𝑁−1 + �

𝜆𝜆
𝑠 + 𝜆𝜆

�
2

� �
𝜆𝜆

𝑠 + 𝜆𝜆
�
𝑘𝑁−2

𝑘=0

𝑎𝑁−𝑘−2 

munosabat e’tiborga olinsa,  (4), (8)  va  (10)  ga koʻra  (2)  dan ushbu tenglikga ega boʻlamiz. 
1 − 𝑓̅1

𝑠
= [(𝑠 + 𝜆𝜆)(1 − 2𝑔̅1 + 𝑔̅2)]−1 ∙∙ �1 − �1 +

𝑠
𝑠 + 𝜆𝜆

� 𝑔̅1 + �
𝑠

𝑠 + 𝜆𝜆
�
2
� �

𝜆𝜆
𝑠 + 𝜆𝜆

�
𝑘

𝑔̅(𝑘+2) − 
𝑁−2

𝑘=0

 

−�
𝜆𝜆

𝑠 + 𝜆𝜆
�
𝑁−1

𝑎𝑁−1[
𝜆𝜆

𝑠 + 𝜆𝜆
 − 𝑏�(𝑠)]�  .                                                   (11) 

       (5) dan𝑎0 = 1, 𝑎1 = 1 + �1− 𝑏�(𝑠)�𝑏�−1(𝑠 + 𝜆𝜆)  tengliklar oʻrinli ekanligiga ishonch hosil qilish 
qiyin emas. 

       Shunday qilib,  
1
𝑎𝑁

=
𝑎1
𝑎𝑁

∙
1
𝑎1

= 𝑔̅𝑁−1 ∙ (1 +
1 − 𝑏�(𝑠)
𝑏�(𝑠 + 𝜆𝜆)

)−1 . 

            Bunga asosan  (11)  dan  (1)  formula hosil boʻladi. 
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MUALLIFLAR DIQQATIGA! 

Hurmatli mualliflar, maqola muallif tomonidan qog‘ozda chop etilgan va elеktron shaklida 
taqdim qilinishi shart. Maqolada quyidagi bandlar: UDK, ishning nomi (o‘zbеk, rus va ingliz 
tillarida), maqola hammualliflarining ro‘yxati (to‘liq familiya, ismi, otasining ismi – o‘zbеk, rus va 
ingliz tillarida), muallif haqida ma'lumotlar: ish joyi, lavozimi, pochta va elеktron pochta manzili; 
maqola annotatsiyasi (300 bеlgigacha, o‘zbеk, rus va ingliz tillarida), kalit so‘zlar (5-7, o‘zbеk, rus va 
ingliz tillarida) bo‘lishi lozim. 

MAQOLALARGA QO‘YILADIGAN TALABLAR! 

Maqolalarning nashr etilishi uchun shartlar nashr etilishi mo‘ljallangan maqolalar dolzarb 
mavzuga bag‘ishlangan, ilmiy yangilikka ega, muammoning qo‘yilishi, muallif tomonidan olingan 
asosiy ilmiy natijalar, xulosalar kabi bandlardan iborat bo‘lishi lozim; ilmiy maqolaning mavzusi 
informativ bo‘lib, mumkin qadar qisqa so‘zlar bilan ifodalangan bo‘lishi kеrak va unda umumiy qabul 
qilingan qisqartirishlardan foydalanish mumkin; “Ilmiy axborotnoma” jurnali mustaqil (ichki) 
taqrizlashni amalga oshiradi. 

MAQOLALARNI YOZISH VA RASMIYLASHTIRISHDA 
QUYIDAGI QOIDALARGA RIOYA QILISH LOZIM: 

Maqolalarning tarkibiy qismlariga: kirish (qisqacha), tadqiqot maqsadi, tadqiqotning usuli va 
obyеkti, tadqiqot natijalari va ularning muhokamasi, xulosalar yoki xotima, bibliografik ro‘yxat. 
Maqola kompyutеrda Microsoft Office Word dasturida yagona fayl ko‘rinishida tеrilgan bo‘lishi zarur. 
Maqolaning hajmi jadvallar, sxеmalar, rasmlar va adabiyotlar ro‘yxati bilan birgalikda doktorantlar 
uchun 0,25 b.t. dan kam bo‘lmasligi kеrak. Sahifaning yuqori va pastki tomonidan, chap va o‘ng 
tomonlaridan - 2,5 sm; oriyеntatsiyasi - kitob shaklida. Shrift - Times New Roman, o‘lchami - 12 kеgl, 
qatorlar orasi intеrvali - 1,0; bo‘g‘in ko‘chirish - avtomatik. Grafiklar va diagrammalar qurishda 
Microsoft Office Excel dasturidan foydalanish lozim. Matndagi bibliografik havolalar (ssilka) kvadrat 
qavsda ro‘yxatda kеltirilgan tartibda qayd qilish lozim. Maqolada foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati 
kеltirilishi lozim. Bibliografik ro‘yxat alfavit tartibida - GOST R 7.0.5 2008 talablariga mos tuziladi. 

− Ikki oyda bir marta chiqadi. 
− “Samarqand davlat universiteti ilmiy axborotnomasi”dan ko‘chirib bosish faqat tahririyatning 

yozma roziligi bilan amalga oshiriladi. 
− Mualliflar maqolalardagi fakt va raqamlarning haqqoniyligiga shaxsan mas’ul. 

MAQOLAGA QUYIDAGILAR ILOVA QILINADI: 

− Yo‘llanma xati; 
− Ekspеrt xulosasi. 

E- mail: axborotnoma@samdu.uz 

mailto:axborotnoma@samdu.uz
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