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In operation the m athem atical m odel of storekeeping is considered at random  
dem and in conditions of possibility of interruption of stream  of the requirem ents. The 
vehicle of a renew al theory is applied to the analysis of the process. The probabilities of 
allocations of processes, and also form ula for account m om ents of the characteristics of 
processes are obtained.  

 
�
����

�� ��������� #�� �������

��� ������� �� �����
�

�� �����
��
�� ���� ����� ������

������������#������
��
��–������������������
���������	������
�������(���	
����������	��-
������������������	���������
���������
��	�
��������������
���
����������

����	����!
��
���!�
�����������*��	����������	������

��������������������
��
��
������������������
��
����
�����#�–���
�����	�
�����
��������
��
����!
������
�� 

"�����
�� ������� 
����#� 	������

�� ��������� ���� �
� 4�	

	�
���� 
�� ��
���� ���	�����
	
�������
���&	
��������������!��
������!
��
���	���
�����
��
�	������

���������������
������
��������
	� ������
���� 	������

�� ����������(�������	�����
����!��
���� 
������

������
���

������������
����������
������� �����������
����	�������� 
%� ���� ����
�� ���������
����������� 	������

�� ����������

�������
	�� ���� 	
��
���

����
������������������
����
� ����
��,��������
����������������������
���,���
��������
��
������	�� ���������
�� ���
�� �����
��	� ���������� ���� ����	���
���� �� �����
��� ���������
���
���

�� 
 

/������
��,����������-�� 
 

���!�
��������������������!
��
����
	����
����
����	��
������
������������������

�

������� ���	 iξ ������
�� ����!�
�����
�������
���� �����
����
����	�&	
�������������	�

( )xF ��������
� ( )〈∞xx mm ��+���
��
�

�������������

�������������������
����	�������
��

������ ( )tI �����
 	�
���� �����������������
���
�!	�
��������
���

�� 0r ≥ ( r –�
������
����


������ �������

���� �����
���� �������

�� 
�� q ���
���� 
����	�� 0�� �������

��
��������
��
���� ������ ����������� ��� τ �� ����� ���� &	
����� ��������	� ( )xG � �� ��
�����

�����
���)�!�����������������������������

����������r�������
�����	
����
� ���
�!��	���
����!�
���������
�����
����������
�� ( )tI ��
���
�������
	���������������!
�
������%�����	�

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 487 

������	� ������� �����
��
�� 
������
�� �� ��
����

�� �����	� ��
�����
���� 
������ ������
����!�

�� ��
����

��� ������	� ���� �� ����

	� �����
�

�� ��� 
��
	�
�#� ������� ����
�������� ( )xF ��*�������
����������	�
� �

�������	���
������������������
���� 

*����� �
 ��� ���� �������� ������� �	��� ����!�
��� ����� 	���
��� ��� ������� ����� ��
������!	�
�� 
������
�� ���� �����!
�

�� �����	�� ���� 
�� �
��
�� 	� ����	�� �� ���� ��
����

�����
�
�����
���������
������
���������������
��
��
����
����� 

����� ��
��� ������ �� ���	��


���� 
�� ��������� ���	� ���� ����

	� 
�����!�

��
�����
�

�� �� �����!
����� ������ ��� 
�����!�

�� �������#� ������� ����!�
���� ���� 
�����
����������������	������!
����)�!
�� ��	��!�
��������������	����
�����������
��	�������
������� �� ��������

��� ��������� ��� �
��
��� ������ ������
���� �
��
�� ������� ( )tI � �� �����

�����������
��
���������
����������
��
��������
����� 
,���!��������������������� rq ≥ ��*����������
���������������
�����
���
�������� ( )tI  

�	���
��
�!��� 
����� �������

���	����	�
�����!�

��
����������� ( )tI ���	�
�
������� r, 

�	��� ����
�� 
���� �������

�� �������� q� ���
���� 
����	�� 
�� ����� ����
�

�� ��
��
�
����
����������� �����!��� ���	 τ � 
�����,
!��� ��������
����� �������� q ������� ������ ������
�������

��
�����������������	��������
���
������������ 

+���
�� �� ���
�
������ ������� ������� ( )tI � �� ����
��	������ ������	� 
�������

����
�����#���	�
��	���
������

����������������

������� ( )tI ��
�!	�
������ r��$���
�����

���	� 
�����!
��
�� ������
� { } { }∞
=

∞
= liilii , τξ � �����
��� ������	 ( )tI � �� �

�������� ��!� �	��-

�������	��!
��������

�����������
��
������!�
�������������
��#���
���#�������	� 
'����������������
������������	�������
	�� –�������!��	���
��������

�����������

�������
���0��������
����!���	
�������
����
��������� 

( ) ∑
+=

+=Θ
q

ri
irE

1

,max ξτ ,     (1) 

��� ∑
=

=
r

i
irE

1

.ξ  

$���
��� ����� ����
�����#����� ���������
����� ����
��
���� ������

�� ����� ( ) rtJ = �� ��

�������
�����������

��
�������
�

�������	���������������r�������
�����	
����
� ���
�!�
��� �����
�

��� 
��
�� �
�
�
���� 
������� rE>τ �� 
������!
�� ���
���
�� ��� �	�	� τ � �� ����

�����!�

��
�� rq − ���������������
 �
�������������	���������

�τ ����q����
����
����	�
���
������������

��r��"���� rE≤τ ��������!
�

��
��
������
�����
������������������������


�����!�

��q�������	����	��


��	���
����������������

��� 
.���	��� ���� ���� ����	� ���
���
�� �������� ��� ���� 
��� ����� ��� ���
�

��� �
�
��

�����
���
���

���,�������� 

( ){ } { } { } ( ) ( )xFxGxEPxPxEP rrr =≤≤=≤ ττ ,max , 


����������
��	�������
���

����
���
��
��������	��

��������!��� 

( )[ ] ( ) ( ) ( )[ ] ( )[ ] ( ) ( )∫ ∫ ∫
∞ ∞ ∞

Θ −+−+−=−+−=
0 0 0

111 xrrxr mrqdxxFxGdxxFmrqdxxFxGM . 

*��������’��
�� ����� �����
��
�������
��������!��� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 488 

( )[ ] ( )∫
∞

Θ −+=
�

� ��������� �� .     (2) 

���!�
��������������
���������	����	�������
������
����������
�����#�������	� ( )tI ����

���
������������ γ ����������� ���������!
�

�������	�����
�����������
���
���

��������
�����!�	����	� γM �����������
� �

� 

[ ]xrr mrqMEMMEM )()1( ''' −++−+= γρργ ,   (3) 

���– { } [ ] )()(1
0

xdFxGEP rr ∫
∞

−=≤= τρ . 

�������
� �

������4�	

	�
����
��
��	�������������
��
�� ρ ���������!�������!
�
��

�� ��� ��	� ������ ����
�����#� ����� ����	 rMEM ργ = ��� �� �� ������
��
�� ρ−1  – 

�����!
�

��
��
����
��������� ��������
����
�����������
���	 ( )[ ]xr mrqME −+ ��������

����� �����
�����������
�
���������
�	��������	�������� ( ) xrr rmME1ME =−+ ρρ , ��� ����

����!��� 

( ) .. x
x mrq

qm
M ++=

ργ . 

�������� ��� �������	� ��� ��
	� ��������	� ������
	� γ ′  –� �

������ ��!� �	���
����

�����!
�

���� ����� ����

	� ����!�

�� �����
�

�� �� ����!
��� ������ ��� 
��
	�
����
�����!
�

���� ,�������� �� ����
������ ����

� ������ �

�����	� ( ) qtI = � �� ��� 
�����!��#�


���������
�����#�����

��
����
�� rq − ����������������������	����������
� �

� 

∑
−

=

+=
��

�

�

�

� γξγ , 

��������
����������������
����� ρ/qmM xy =′ . 

7��� ��
���
�� �������
�� ������
	 γ �� ���� ���� �������
� �

�� ��� ##� ����
����

��
/������ 









++−−+= ∑

+=

−− )(exp)1(
1

'''
q

ri
ir

sEs EsMMeMe r ξγρργ , 

���������������
�������������	��������������������������
���

� 

( ) ( ) ( ) )(,,, '''''

sfMesfMesfMesMe s
r

sE
r

sEs rr ==== −−−− ϕγ  

��� ������	�������� ( ) ( ) ( )sfsqfsf r'
r

"
r =+ρ �� ������ ���� �������
� �

�� ���� ����
����

��

/�������������
��γ  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( )sfsfsfssfs rq
r

r
r

−−+= "" ρϕρϕ , 

������ 

( ) .
)()()(1

)(
''

''

sfsfsf

sf
s

rq
r

q
r

−+−
=

ρ
ρϕ      (4) 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 489 

-�����
���� ��� ���������� ���� �����
�
��
	� ������
�	� γ ���������� ρ �� 
��
��� �����
������
��
�� 
�� ������
���� ��
����

��������(���
��
�� ��������!
�� ����
���� ������
���
�������� �������

��� 
��
�� ���������� ������� �
���

�� r �� +��
���������� ���������� ρ  

���
���� ��!� γ � �� 'γ � �
��� 
���
�

���� $�����
��� ��� ������
�� 
��	� ���� �����
���� ���

����
����

�� /������� ������	� .
)s1(

1

+
� 2��� ��� �� 
����� �
 ��� ��� ����
����

�� /�������

�����
�
���
������������	��*��	������������
���

��� ρ ��!
�������
	��
����&���	���� 

{ }tPtR 〉= γ)( .e xqm

tρ−
≈      (5) 

������	���� ����
����
�� �	����
��������� ��������	,� ��
��� ������#�� 	� ���
���

�� ��
�	����
��������� 

$��� 
����� ���� �����	��
�� �
����
��
��� ��������� ���
�� ��������� ������
������ 

�����������
�� ��
�� �� ���#� ������������� ������
��
�� �����	��

�� ������	� �� �������&���, 
���
����
������ 

( ){ } θων MMitP
i
/lim == , 

���
i

Mω  –���
���
��
������	��

�����!�
�� i  -#�&���� 

(��� &����� ( )rq,0ii +∈ω � ���	��
������ 
��� �

������ �� ����	� Θ ,� 
�� ����	� ( ) itI = . 

*����
	��������
�������������������	��������	�����	�
����&�����������
������ ���	�
�;����

���
����������
�����#�
������
�� q  ���������

������� ( )q,1jj ∈ξ �
	���	��
��������������	�


�����!�

������������ 
-�����
�������
 �

�� ( )tI  ���� r �������.���� rω ������!�
�������
��������	 iξ �������


��������
����

��
��
���� �����
� ����
!�, ( )τξω ,min
ir = .����������&���� 1r,0i,ir −∈−ω  

����
��
��
�
�������� ∑ = ≥= i

1j jiE τξ ������
����
�������
��������	� 1i+ξ �������������
����

��
�����!�

��������
�

���*�������
��, 

( ){ } 1,0,,min 1 −∈−= +
+− riEiiir τξω , 

��� ( ) ( )		 �	
��≡+ . 
 

+���	��������� ( )+−= �
τω
�

. 

 

*�������
��&��� 1r,0i,irq −∈++ω ��������
��
����������������������
� �

� 

��	
��

−∈=+ +++− �������� ξωω . 

"���� ( )tI ����
 	�
��� ���� q ���� r  .,,, q1r2r1q1rq ξωξωξω === ++−+ �  

,������� 

( ){ } ������
���
�

� +∈=== �	�
��
 θω , 

���� ��
�������
���
�������
��
�������
�������&���� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 490 

(������
������
���������� 

{ } ( ) ( ) ��
�

∞<<−∞−=>− ∫
∞

	
��	
�	
� ��τ    (6) 

��� ( )tFi  - i  –����

������
��� 

+����� ������
	� υ=− ut ������!��� 

( ){ } ( ) ( ) ( ) ( ) 0,
0

≥+=−=>− ∫∫
∞

+ uvudGvFtdGutFuEP iiiτ .  (7) 

*������������������
������ 

( ){ } ( ) ( )∫ ∫∫
∞ ∞∞

+ +=>−=
� ��

�

�	�	�����		
�� �τω .   (8) 

+��
�� �����������

���	��

����
������ 

( )[ ] ( ) ��
�

�
������� �∫

∞

−=ω       (9) 

+��
������� ��� ��� &���	��� ��
����� ����������
��� �� ����� ��������� ����� ����
�����#�
�������
���� �� ���	� 
�����!�

�� q� ������ �� �

�����	� �����!
�

��� 1�� ���� �
������
��
�
������� 

{ } ( ){ } ( )[ ] ( ) ( ) .1,,1
0 0

1 ∫∫ ∫ −∈+−=>−>=
∞ ∞

+
+− roiduvudGvFuFduuEPuPM iiiir τξω  

'��� 
�������������������� 

.1,0, −∈−= −−+ riMmM irxirq ωω  

*�������
�����
����
��
������������ ( )tJ ��
����
�� 

�����
��� ����
�� �������� 	� �
����
��
��	� ��!���� ��!
�� �	��� �� �������
� 
	�����
�

��� ��� �
����
��� ����������� .pi�� ���� ��� ��!���� �������
�
�� ����
����
��

�����������
����

��������� 

∫∫ ===
∞→∞→∞→

�

�

�

��

�

�
���
�


��
�

�

�
�
��

��

�����
��

��
��
�

��
����
  –��������
�������

� 

*��	�
Θ∞→

Θ=
M

)(MY
)t(MIlim

T
,�����	����������� 0t =  – 
���������
�����#��-�����������

���
	� )t(I 
����
��	�����������
�����#����
�
��������� 

( ) ( ) ( ) ( ) ���
� �

�

�

�

�

��

�� ���
���� ξτξ∑ ∑
= +=

+ −+++−+−+=Θ  

������	�������
��
�� ( ) ( ) ( )++ −+−=− rrr EMEMEM ττυ ���&���	�	�������
������� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 491 

( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )

( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )( ),1
2

11
2

,111

0

11 0

++−+








−+−++=Θ

−+++








−+−+−+=Θ

∫

∑∑ ∫
∞

+==

∞

rqrq
m

dxxFxGMrmqrr
m

MY

irqmdxxFxGMrmqirmMY

x
rx

x

q

ri
x

r

i
rxx

τ

τ  

�����������!��� 

( ) ( ) ( )[ ] ( ) .112
2 0 








−−−++=Θ ∫
∞

dxxFxGMqrqq
m

MY r
x

τ  

[ ] .)()(1

,
)(2/)12(

)(lim

0
∫
∞

∞→

−=

+
−−++

=

dxxFxGb

bqm

bMqrqqm
tMI

rr

rx

rx

t

τ

    (10) 

,���!�
���
���
��
������������
������	�������
�����
��
	����
�	�������	�	������

��
������������� ���
��	��

�������
�#��������������������
	� ������
�������	������!
�

��
�����	�����
	������&���
���
����
�������	
��� 0C ����
��
	��

�
���
��
����
��
��������

��

�����	� qiCi = � �� ���
��
�� ������� �������

�� qC �� *���� ��� ���������� �
����
��� &���	��

��!
��������	�������
���
����
��
	��

�
���
��
��������
�����
��
����&	
�����������
����
	������

��r i q 

( ) ( ) ( )
( )

( ) �
�

��

�

���
�

��

���

��

����

���

����
��

����

���

���

�

��

��������

+

+




 +−+++

=

Θ
++=

τ

   (11) 

��� rb ����
����
����������� 

�������� 

,�
��
�� �����
����
���� ������� �� ��������

��� ��
��	� ������� ���� ���� ������
��
&	
���#� ��������	� F(x�� �� ?�@��� ��!
�� �
��
�� ������ ����
��� &	
���#� A�@��� �� ������
��	�

������	� �������

�� ���� ����
��� ���	��


��� &���	���� ( ) ( ) ( ) 1i,xdFxtFtF
t

0

i1i ≥−= ∫+ � ��

��!�� �����
���� 
�����
���� 2��� �� ������� ��������� ��!����� �
��
�� ��
�� &���	����
'���������������	����
�����������
��	��������� �

�
���
��
�� λ ������� ( ) ( )texp1tF λ−−=  

���������� 

( ) ( ) ( )��
�

�
�

�


���
�




� �

�

�

�

� λλ λ ≡−= −
−

=
∑  

��� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 492 

'�������� &���	���� ����!�
�� �� ����	��

��� ��� ��
��� ������ �	����
���������
.const=τ   

$��������
������
���

���

�����	�Θ ���!������������������

�������� ���� 

( ) ( ) ./,1rrdt,rd
q

M λλτλτ
λ

+−+=Θ  

�����
���
���

���

�����	� 'γ ���!��	���
����������������!
���
��
�����&���	����� 

( )( )��� λτλγ ���� =  

�����
�������
�������	����
����
��
��	���!�������
����
������� 

( ) ( ) �
��� λλτλττ +−= �������  
(���
���� �� ��� ������
��� �� ������ ��!
�� ���	�	��
�� ��
��������
	� ������� ����

�
����!�

����
�����
����
���
��������
���� 

1. =����� �/��� +	*���� ��� �����
� � �	�����
� )	 	�	-��� –� ���� #$'$� 2. ���	�� �/���

"����
����
� 0�� 8	�.���� � �	������� )	 	�	-��� –� ���� #$+#� 3. "���� $��� %-��� ��� �����
�
�����	�������
�� –����� #$+#� 4. $����(��� %�6�� ��	�,)� -�����*� � �	��,��
� )	 	�	-��  ���

�� 	�����-��  � ��,:�%�. ��.���/��� ��- �� /8	��	� ��  ��� ����-	���(����0� /�% �1�� �� ��
/���	��� /�,������,���1(��
�����/	���
���,�(�(��
�� ��	��(��
�� ,��������0��–��,���1
��
1999. –�%� 93 – 97. 
 
 
���
�������� 

8����8��<���
��1��*����3��	 
/�����������������
���������� 

8�*��3�&�A� #�&#$�
�! 3�&6�&�/���!"�� 

*�%���,��(��*�%�������������������) 

�
�������� ������� ���	��	� ����������� �����	����� ��������� �
�� ���	����

 ����������	�!������������	���������
���-������
�����������������
���"����������
��������
��� 

Different terms of branding are determined. The evolution of these concepts is  
considered. Their interpretation in quated and legal statement, literary and reference 
sources and on practise is compared. 
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