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Introduction
Dans les dernières décennies,les systèmes informatiques et téléphoniques, tendent à être

de plus en plus complexes, intégrant des schémas de parallélisme, de non déterminisme, de
communication et de synchronisation.

La conception de ces systèmes nécessite par sa complexité et ses implications économiques,
des outils d’aide qui permettent l’évaluation ou l’analyse des performances du système.Cette
évaluation consiste à déterminer de manière qualitative et quantitative le comportement du
système étudié, en vue de vérifier sa correction, d’optimiser l’utilisation de ses ressources
et d’augmenter sa fiabilité.

Dans cet exposé, en moyennant une approche par comparaison stochastique, nous
obtenons des estimations par majoration et minoration pour la période d’activité.
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Méthodes de Comparaisons Stochastiques

• Économie

• Finances

• Recherche Opérationnelle

• Statistique décisionnelle

Elles permettent en effet, d’obtenir des estimations et de mettre en évidence des pro-
priétés qualitatives lorsqu’on est confronté à des variables aléatoires ou des processus
stochastiques :

• dont l’évolution probabiliste n’est pas suffisamment spécifiée,

• dont l’étude analytique s’avère trop complexe,

• qui restent dans le cadre des théories existantes mais dont les caractéristiques sont
trop complexe pour un usage pratique.
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Notations

{ξn}n≥1, {τn}n≥1, {ηn}n≥1 suites de V.A.I. représentant respectivement, les durées d’inter-
arrivées, durées de service, durées d’inter-rappels d’une même source secondaire.

ξ , τ , η les variables aléatoires stationnaires de distributions respectives A(.), B(.), J(.);
les kiéme moments sont respectivement ak, bk, jk , (k = 1, 2, ...).

ξ̂, τ̂ , η̂ les durées résiduelles correspondantes, de distributions respectives Â(.), B̂(.), Ĵ(.) ;
et de kiéme moments âk, b̂k, ĵk respectivement.

D0(x) la distribution de probabilité d’une panne passive .
D1(x) la distribution de probabilité d’une panne active.

ψ0, ψ1 les durées de pannes correspondantes, et par α0, α1 les durées de réparations corre-
spondantes de distributions R0(x), R1(x).
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Période d’activité.

Dans un système classique , la période d’inactivité du serveur cöıncide avec celle du
système; alors que dans un système avec rappels, la période d’activité du système contient
un certain nombre de périodes d’inactivité du serveur. Ce fait complique énormément
l’étude de la période d’activité et explique l’inadéquation des méthodes analytiques clas-
sique.

Dans le cas d’un système non fiable, la période d’activité peut débuter soit par l’arrivée
d’un appel primaire (event A), soit par une panne qui se produit (event B).

Première borne

On a P (A) = Pa = P (ψ0 > ξ̂) = γ , P (B) = Pb = P (ξ̂ > ψ0) = δ
Soit β la durée de service avant la panne + la durée de réparation qui s’en suit, de distri-
bution G(.).
Et soit

E(β) = β1 E(α0) = α01

E(l) ≥

{
β1 avec une probabilité γ,
α01 avec une probabilité δ.

(1)

En prenant les espérances mathématiques nous obtenons une borne inférieure pour la
période d’activité.

E(L) ≥ γβ1 + δα01 (2)
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Période d’inactivité

L’estimation de la période d’activité peut être obtenue par celle de la période d’inactivité
et vice versa.

Théoreme 1. (i)

E(I) ≥ 1− P
P
{γβ1 + δα01} (3)

Où P = limt→∞P {le système est non vide à l’instant t }

(ii) Si A et D0 sont NBU, alors

I ≤st min(ξ, ψ0) (4)
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Seconde borne

Théoreme 2. Si la distribution d’arrivées A est NBU (NWU), alors

E(L) ≥ (≤)
γβ1

1− < HA, G >
+

δα01

1− < HA, R0 >
(5)

Où < F,G >=
∫∞

0 F (x)dG(x) et HA(t) = E{v(t)} =
∑
A∗n(t) est la fonction de renou-

vellement de distribution fondamentale A(.) associé au processus d’arrivées {v(t), t ≥ 0}.

Corollaire 1. (i) Si A est NBUE, alors

E(L) ≥ γβ1

2− λβ1
+

δα01

2− λα01
(6)

(ii) Si A est NWUE, alors

E(L) ≤ γβ1

2− λβ1 − λ2σ2 +
δα01

2− λα01 − λ2σ2 (7)

Où σ2 = var(ξ).
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Théoreme 3. Considérons un système GI/GI/1 avec rappels et serveur non fiable

(i) Si A est NWU, alors

E(L) ≤ γ[β1 + â1 + ĵ1 < HA, G >]
1− < HA, G >

+
δ[α01 + â1 + ĵ1 < HA, R0 >]

1− < HA, R0 >
(8)

(ii) Si A est NBU, Â et Ĵ sont IFRA, alors

E(L) ≥ γ[β1 +
∑

(β1)]
1− < HA, G >

+
δ[α01 +

∑
(α01)]

1− < HA, R0 >
(9)

où ∑
(x) =

∞∑
k=0

P (v(x) = k)
â−1

1 + kĵ−1
1

(iii) Si A est NWU, Â et Ĵ sont DFRA, alors

E(L) ≤ γ[β1 +
∑

(β1)]
1− < HA, G >

+
δ[α01 +

∑
(α01)]

1− < HA, R0 >
(10)
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Conclusion

Cette étude met en évidence l’intérêt et les applications des méthodes de comparaisons
stochastiques pour l’analyse de files d’attente avec rappels et lorsque le serveur sujet à des
pannes aléatoires.

La première borne est valable aussi bien pour le système classique GI/GI/1 que pour
le système avec rappels . De plus , la durée moyenne de completion E(β) peut être évaluée
explicitement dans certains cas particuliers.

Les résultats obtenus dans cet exposé sont une généralisation de ceux démontrés par
Stoyan (1983) dans le cas particulier d’un modèle classique et serveur fiable.
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