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1 Introduction  

This article considers state－PrObability v∝tOr re－  

1ationship betw隊n afinit＆Capa【：ity queue andan  

in餌ite－CapaCityqueuewithMAPs（MarkovianArrival  

Proccsscs），andpresentsanexaL：tformulaofthel（筈S  

probabilityforMAP／GI／1／KqueueintermSOfthe  
state－prObabilityvectorofthecorr傍pOndinginhlite－  

capaE：ityqueue，WhereKisthetotalcapacityforthe  

S）侶tem・   

Unfortunately，an eXplicitform111a of theloss  

probabiIity and the stateやrObability v∝tOr for  

MAP／GI／1／Kqueueisnotknownatpre配nt・Ingen－  
eralit requiresmuch computationalefhrttoobtain  

thestate－PrObabilityv∝tOrやrMAP／GI／1／Kqueue・  

Ontheotherhand，numericalalgorithrnstosoIvethe  

iIlfinite－CapaCityqueueshavebeenextensivelystudied・  

田ence，itmaybeusefu1toexpre岱thestate－prObability  

v打tOrforthefinite－qlJeueandthelo6SprObabilityus－  

1ngllIlatforthecorrespondingin6nite－CapaCityqueue・  

vectororβsuch that  

訂か＝0， ℡e＝1．  
（1）  

Let入denotethetra爪cintensity？fthearrivalproce応，  

then入isglVenby  

入＝訂か1e．  
（2）  

TJetN（t）denotethe 

1ngaCuStOmerinserviceandEt冊betheprobAbility  
thatanarnvlngCuStOmerislost・CustOmerSaCCepted  
bythesystcmareservedbythesingleserveronthe  

FIFO（Grst－in－first－Out）′basis．TheservicetimeisgeT＞  

eral1ydistributed with probal）ilitydistributionfunc－  

tionofB（x）withrpeanE（B）fndtheLaplamStie呵cs  

tranSform（LST）B（s）＝ぶe－∬B（血）・LetB（t）be  

theremainingservicetimeofB（l）．  

I11this＄eCtion，Weperforman甲Idysistothe．quelle－  

1ngmOdelbyusingthesupplementary血ableTnethod・  
Itisclearthatthejpintdistribution・Oftheqtleuelength  

N（t），StateJ（t），andasupplement？ryVariableB（t）  

hasaMafkovianprdpertYwithO≦N（l）≦・Kand  
l≦J（り≦m．   

Ⅵねfurther dehethefo1lowlngnOtationsfor our  
anal野is∴   

2 TheMAPfinite－CapaCityand   

infinite－CapaCityqueues  

Thequeueconsideredinthisarticleischaracterip；ed  

asfol）ows．CustomersarrivetothequeueaE：COrdingto  

anm－StateMAPwithrepre詑ntation（Do，Dl）．Here  

DoandDlaremXmmaLrices．TheMAPisaversatile  

pointprocesswhereourhmiliararriva］proce∬借S11Ch  

おPoissonproce防，IPP（TnterruptdPoissonPTOCe拓），  

andMMPP（MarkovModulatedPois酔On Proce＄）打e  
includd鮎SpeCialcases．  

In theMAP，D，thes11mOfDo andDl，isthein－  

Gnitesimalgeneratoroftheunderlyingcontinuo計time  
MarkovchaiIl（］（t）；t≧0）whichgovemsc11StOmerarL  

riva】s．NotethatDe ＝0，Wheree denotesacolumn  

V∝tOrOfones．Let℡ bethesteadyst’atトprObabi］ity  

Jl（∫）  

fも  

貧，J（∬）血  

（彗，1（ヱ），…，貧，m（∬）），  

（晶，1，…，昂，m），  

1imPr（Ⅳ（t）＝豆，J（t）＝j， t・→00・   
〇＜眉（f）＜∬＋血），  

limPr（N（l）＝0，）（i）二j） ト→00  fもJ  

Where 

de6tleEl∞）（3），軒），尊）（x）血，j怒），thejointdi計  
tributionsdfthecorf倦pOndinginGnite－CapaCityqueue  
inthesamew町Observingthesystemstateattimet  
andl＋△，Wehavetheb7low．ng『uations・  

0‘＝ 昂β0＋汽（0）  
（3）   
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一項）鱒－一榊）β1  

→醐  

一貧（∬）β0一汽＿1（∬）β1  

一恥（0）  

dPl（〇）   

血  

雨Ie陀β〒訂か1eβ（β）・   

Notethよt（31（5）areidenticalwiththecorrespond－  

ing叫11乱tionsbrMAP／GI／1queuewithaninGnite－  

capacity・Therefore we canShow that the state－  
probabilityv∝tOrforMAP／GI／1／Kqueueispropor－  

tionaltothatfortheco汀尊pOndinginf；nite・CaPaCity  

queue，andthefo1hwlngeqlJationsholdI  

為＝C璃∞），巧（∬）二C亘∞）（∬）， （14）  

wherecisacotlStantandi＝1，…，K－1．Wethen  

performtheLaplacetransforrnsof（14），WeObtain  

薫（ざ）＝C吾叫（g）（1≦ま≦〝－1）．（15）  

Sub＄titutings＝Ointo（9）yie）ds  

克（0）e＝P打＿l（0）β1e．   （16）  

Sutx；titl止ing（14），（15），（’16）into（10），Wehave  

」打－1  

c磨）e」一∑c曾）（0）e  

ん＝1  

」－－C戸黒（0）Dleニl，   （17）  

fromwhichⅥ杷Candeterminetheproportionalconstant  

CI  

l  

（4）  

dfl（∬）   

血  

（5）  

dfk（∬）   

血  
＝ －イk（∬）β－一鞄仙．1（∬）β1  （6）  

wherei＝2，．．．，K爛1．WbdenotetheI∬Ⅴ肝tOrSby  

顛ざ）＝ 仇1（g），‥・， 

㌣）（ざ）＝（幣）（β），‥り鷲）（g））  

wllerefh（H）（曹）（s））ist，heIXof鳥，j（∬）（瑠）（r））・  
WttheI10btaintheLapla仁etranSfbrms，  

為（β）（βJ＋β。）＝ 為（0ト晶β1月（β）  

一島（0）磨（＃），  

鳶（ガ）（∫J＋β。）＝‥ 鳶（0）－←▼鳶一＿直）β，  

－－戊十1（0）虐（β），  

（7）  

（8）  

毎（β）（βJ＋β）＝ 克（0ト免＿l（ざ）β1，（9）  

Wherei＝1，．．．，KNl．Ftom the normali買ation  

COIlditioIl，  
打  

鞄e＋∑鳶（0）e＝1・  

i＝1   

3 Result  

（10）  
C＝  

璃叫e＋∑昌子軒）（0）e・十β臣ミ（0）β咋  

（18）  

Ftom thcse results，We haⅧShown thaJ・the cq11紬・  

tions（11）and（12）holdandwecanexpre汀thestate－  

pTObabilityv∝tOrS且（0）andthelo6SPTObabilityPL。S8  

intemsorf霊叫（0）．   
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THEOREM・The state－prObability vectorfor MAP／  
Gl／1／K qllClleis proportiona］to that hr the corL  

respondingin6nite－CaPaCityqueue，肌d thefo1］owlng  

『uatioIISl101d，  

且（0）  

㌣）（0）， （ll）  

聖叫（0）e＋聖1（0）β1e   

Wherek＝0，‥・，K一－1・Ⅵ毎canalsoexpr（芳StheJ岱S  

probabilit・yIl。”inteTmSOf璃∞）（0），  

g－1  

凡冊＝ト鰹lo）e＋偲（0）仇e）・（12）  

4 The proofofTheorem 

lTlthis附：tionlWeprOVetheaboveres111t・Byap－  

PlyhgLittlelslawtotheservjceproce硲Oftheserver  
（excltldiIlgtIleW扇tiIlgrOOIn），WelはVe  

fもe＝l－（ト一札の．．）β，  （13）  
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