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3 セミマルコフ過程   

周辺分布（1）を実現する確率過程を構成するため  

に，以下のようなセミマルコフ過程を考える．〟をあ  

る自然数とし，r＋〟＝ⅣであるようなⅣについ  

て，状態空間J〃＝（1，2，…，Ⅳ）上の既約で非周期  

的なマルコフ連鎖の状態推移確率行列をP＝（pij），  

定常状態ベクトルを訂＝（ガト打2，…，打Ⅳ）とする．  

すなわち，  

汀＝汀P   

である．このとき状態空間J〃上のセミマルコフ過  

程（叩い≧0）を考える．叩）はある時点列（確率  

変数）  

0＝旬＜Tl＜乃＜‥・   

においてのみその値を変化するものとする．即ち，れ≧  

1について，㍍－1≦t＜㍍においては，g（り＝‰  

である．ズm＝㍍－㌦＿1とし，このセミマルコフ過  

程を支配するセミマルコフ核を   

P（㌫＋1＝j，ズれ≦岬れ＝宜）＝拘q（t）ま，J∈ん，   

初期条件を  

P（β1＝豆）＝町j，哀∈†〃   

とする．ここで，坑＞0をある確率変数とし，その  

分布関数を  

Gg（f）＝P（坊≦り  

とする．このとき次が成り立つ．   

Proposition 1 

乃≧1について   

〃  

（3）  叫e－βズれ）＝∑打電叫e‾紺i）・  

i＝1  

1 はじめに  

近年相関をもつトラヒックの研究の重要性が高ま  

ってきている．Latouche【1】は，確率変数列（Xn＞  

0）是1がすべて同一の指数分布に従うが，独立では  
なく相関をもつようなセミマルコフ過程を考察し，こ  

れをsemi－Poisson過程と称した．   

本稿では，このセミマルコフ過程を拡張し，任意の  

PH分布に従い，しかも独立ではなく相関性をもつ確  

率変数列（ズれ＞0）畏1の構成法を提案する．  

2 PH分布   

目標とする周辺分布はPH型で与えられるとする．  

即ち，状態（1，2，…，r）を一時的状態，状態（0）を  

吸収状態とし，初期状態分布がαで与えられるマル  

コフ過程の吸収時間ズが従う連続相型分布（α，Q）  

を考える【2】．ただし，α0＝0とする・この相型分布  

のLaplace－Stieltjes変換（LST）は  

〃（β）  

か（β）  

（1） β（e‾βズ）＝α（βトQ）‾1q  

のようにβの有理関数で表される．ここではβ（β）は   

β（β）＝（β＋入1）ml（β＋入2）m2…（β＋入〝）m∬  

（入1＜入2＜…＜入∬）   

と表されるものとする．このときβ（e‾βズ）は次のよ  

うに部分分数に展開することができる．  

．打mi  

（2）且（e－βズ）＝∑∑  

i＝1J＝1   

ただし  

β（豆，j）  
（β＋入i）叫‾汁1  

1dゴー1  

β…＝百二可南口 
（町人i）mi坤‾βズ）Ⅰ 

。＝＿入i  
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（3）より，（ズれ＞0）畏1は適当な確率変数仇と定常  

状態ベクトル訂を適当に選ぶことにより，共通の分布  

をもつように構成できる・従って（3）の右辺が（1）と  

一致するような仇と汀を定めることが課題となる．  

確率変数仇：Zi（豆∈J〝＋〟＝（1，2，…，∬，∬＋  

1，…，∬＋〟））をパラメータ入iをもつ指数分布に  

従う確率変数とする．すなわち  

（4）町略）＝ （豆∈転用）  

ただし  

入豆≠入j， ∀豆，j・∈k＋〟   

とする．また，確率変数Ziのm個の和をⅥ（m）と  

し，β（j－1）＜ゼ≦β（j）（β（豆）＝∑完＝1m九，宜＝  

1，2，…，打）となるgについて，  

」打 」打＋〟  

仇＝Ⅵ（β（gトg＋1）＋∑瑚m九）＋∑z九  
九＝‘＋1 九＝」打＋1  

を定めると，このLSTβ（e‾βびりは  

とし，Ⅳ次元ベクトルgを  

〟   

タ＝（7（1），7（2），…，7（畔）），）  

とすると次が成り立つ．   

Proposition 2 

定常状態ベクトル汀が   

（5）  
汀C＝g  

を満たすならば，m≧1について以下の関係が成り  

立つ．  

（6） β（e‾βズれ）＝ 且（e‾βズ）  

。Ⅳ。Ⅳ  

（7）β（ズ1ズれ）＝∑∑叫粛－1）打ト  
i＝1j＝1  

ただし，坊の期待値を  

上∞  
叫＝β（坊）＝   ∬d（プ‘（∬）g∈J〃，  

マルコフ連鎖のmステップ推移確率行列を，  

Pれ＝（帝））j，j∈JⅣ  

β（e‾βZヅ（gト机 
．打 n  

た＝‘＋1  

．打＋〟  

和明サ」 
ト坤瑚）モて竺■ふ望誓U㌘慧ま雲三三三豊ヂ霊ミ より汀が定まり ，（6）より周辺分布は目標とするPH  

分布に一致する．このときの共分散関数は（7）で与え  

られる．   

5 今後の課題   

目標とするPH分布を実現するためには（5）を満  

たす汀を定常分布にもつようなPを定めればよい．  

しかし，与えられた共分散関数（7）を同時に満たすよ  

うなPの構成法は今後の課題として残される．   
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た＝」打＋1  

となり，これを部分分数展開すると次の形となる．  

8（‘）－‘  

β（e‾膵り ＝ ∑  
j＝0  

β（g，ゼ＋J）  
（β＋入g）5（gト杵トj  

」打 mた－1  

＋ ∑ ∑  
た＝‘＋1j＝0  

β（g，β（た－1）＋j）  
（β＋入た）叫‾j  

一打十〟  

＋ ∑  
た＝」打＋1  

β（g，β（∬）＋〝－た））  
β＋入た  

4 周辺分布と共分散関数   

Ⅳ×Ⅳ次の上三角行列  

C＝（碑，j））豆，j∈ん  

を定義する．ただし，豆＞ブ，宜，j∈J〃については，  

β（慮，j）＝0とする・また，7（g）＝β（ゼ，g－β（豆－1））  
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