GI/M/1/n-1 Kuyruk Modelinde Kaybolan Miisteri
Akiminin Analizi
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OZET

Bu galigmada sonlu kuyruklu, rekurent girigli ve ¢alisma silresi
istel dagilima wuyan tek kanalli  bir stokastik hizmet sistemi
aragtirdmgnr.  Yart Markov  siiregleri  yontemiyle  sistemde
miligterilerin kaybolma anlar arasindaki siirelerin LS doniigimii ve
miigterinin kaybolma olasiligi bulunmugtur. Ayrica “ hizli hizmet"
kosulu altinda kaybolan miigteri akiminin Poisson akimina yaklagtig
agiklanmigtir.

Anahtar Kelimeler:Geligleraras: siire, Hizmet siiresi, Kaybolan
miigteri  akimi, Yari Markov siireci, Laplace-
Stieltjes doniigiimii, Kaybolma olasilig

1. GIRIiS

Sonlu kuyruklu stokastik hizmet sistemlerinde kaybolan miisteri akiminin
(stream of overflows) analizi 6nemli bir konu olup bir ¢ok bilim adami tarafindan
incelenmigtir. Palm(1943) ilk kez G/M/n/0  sisteminde kaybolan miigteri
akimmin(KMA) yenilenen siire¢ (renewal process) oldugunu goésterdi ve kaybolma
anlar1 arasindaki sirelerin Laplace-Stieltjes (LS) doniigimi igin fark denklemlerini
kurdu. Palm problemi ile ilgili ¢galigmalar gesitli kuyruk modelleri igin Takacs [10],
Klimov [5] Cinlar ve Disney [4], Belyayev [2] ve Pourbabai [8] v.b. gibi aragtirmacilar
tarafindan yapildi. Bu galigmalarin hepsinde KMA’nin analizi kaybolma anlari
arasindaki siirelerin LS doéniigimiinin bulunmas: ile sona ermigtir. Pratikte LS
doniigiimiiniin  tersini almak kolay olmadigindan KMA’nin asimptotik olarak analiz
edilmesinde yarar vardir. Bu problem “hizli hizmet” kogulu altinda bivasita olasilik
metotlar1 ile M /G/1/n—1 sisteminde ilk kaybolma am igin Vinogradov (1968)
tarafindan ¢oziildi. Shahbazov (1986) durum uzayr sonlu olan yar1 Markov siirecinin
(semi Markov process) fikse edilen bir duruma girig anlar1 akiminin Poisson akimina
yaklagma kogulunu buldu.

Bu ¢aliymada durum uzayr sonlu olan yar1 Markov siiregleri teorisine [3,7]
dayanarak GI/M/1/n-1 kuyruk modelinde miisterilerin kaybolma anlar arasindaki
sirelerin LS doniigiimii ve ortalamasi, miisterinin kaybolma olasilig: (loss probability)
ve KMA’'mn Poisson akimina yaklagma kogulu bulundu. Ele alinan problemin

" Prof.Dr., Ondokuz Mayis Universitesi
Yrd.Dog.Dr., Ondokuz Mayis Universitesi

™" Aras. Gor, Ondokuz Mayis Universitesi

103



Allfettah SHAHBAZOV Vc(lat SACLAM Nurhan ALISDEMIR

¢oziiminde kullanilan bu yaklagim diger kuyruk modellerinin analizinde de
kullanilabilir.

Caligmanin aragtirma konusu olan kuyruk modeli agagidaki verilerle tanimlanur:
Miisterilerin geligleraras: siireleri bagimsiz ve keyfi F dagilim fonksiyonuna sahip
tesadiifi degiskenlerdir. Miisterilerin hizmet stireleri bagimsiz ve p parametreli iistel

dagilima sahiptir.

Herbir musteri gelis aninda sistemdeki miisteri sayisi n’den az ise sisteme girer,
n'ye esit oldugunda ise hizmet almadan sistemi terk eder.Sozii edilen tesadiifi
degiskenler birbirlerinden bagimsizdir.

Miisterilerin kaybolma anlari 0<:' <¢; <...ler olmak iizere {t: .5, dizisine
kaybolan miisteri akinu denir. Bu akim yenilenen siirectir, dolayisiyla kaybolma anlari
arasindaki ¢; —1/',2; —t;,... siireleri ayn1 dagilimli bagimsiz tesadiifi degiskenlerdir; ;'

ve {:: ~tp, k2 2} birbirlerinden bagimsizdir. Kolaylik i¢in T, =¢', T,, =t, — 1.,
k =2 isaretlerini kullanacagiz. Diger bir ifadeyle T, ilk kaybolma ant (first overflow
time), T, ise iki ardisik kaybolma ant arasindaki siiredir (recurrence time). Amacimiz

nn

KMA’y1 karakterize eden T, ve T,

fonksiyonlarini1 ve ortalamalarini asimptotik olarak belirlemektir. Burada “hizli hizmet”
kosulu hizmet siiresinin geliglerarasi siireden biiyilk olmas: ihtimalinin sifira
yaklagtigini ifade eder.

lerin “hizli hizmet” kogulu altinda dagilim

2. GI/M/1/n—-1 MODELINI TEMSIL EDEN YARI MARKOV SURECI

X(t) ,t=0 ile + aninda sistemde bulunan miisteri sayisini gosterelim. Not

edelim ki, giris dagihim fonksiyonu F iistel dagilimdan farkl oldugunda X (r) ne
Markov, ne de yar1 Markov siireci (YMS) degildir. Fakat KMA’y1 karekterize eden
T,, ve T, tesadiifi degiskenlerinin LS doniigiimii bir 6zel YMS yardimiyla

bulunabilir. Béyle YMS siirecinin kurulmas: igin 7, ile k-inci miigterinin gelig anini
gosterelim ve X (¢, —0)= X, olsun. Dolayistyla X, k-inci miisterinin gelis aninda

bu miigteri hari¢ sistemde bulunan miisteri sayisim gostermektedir. Simdi asagidaki
esitlikle { &(t) , t>0 } yari Markov siireci tamimlansin:

é(t)=Xk, 1 St<tyy (1
Bu siirecin durum uzayi {0,1,..,n} dir, t{',t3, ... ler ise onun n durumuna
varis anlaridir.Boylece, ele alinan sistemde KMA’nin analizi £(t) siirecinde n
durumuna ik varis ve doniis zamanlarmmn dagilim fonksiyonlarinin bulunmasina

indirgenir. @, (x) ile &(¢)’nin gekirdegini (kernel) gosterelim:

Q,;(x)=P{X s = jste —t, <x1X, =i} (x20; i,j=0,],..,n)
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Eger bir gelis aninda sistemdeki miigteri sayist i ise, sonraki gelis aninda bu
sayr i+l den fazla olamaz, buna gore i+1< j<n ler igin ij(x)=0 olur. Bunu
dikkate alarak ve tam olasilik formiilinii kullanarak siirecin i/ durumunda kalma
stiresinin (sojourn time) dagilim fonksiyonunu buluruz:

i+l

F(0) =3 00,0 =30, .

Tammuna gore siire¢in i durumunda kalma siiresi i-inci ve (i+1)-inci gelis
anlari arasindaki siireye esit oldugundan herbir F;(x) = F(x), x 20 dir. Buradan ve

yukaridaki esitlikten
0,(x)=F(x)-"0,(x), 0<is<n 2)

bulunur. Simdi @, (x)’in 1< j<i+1 ler igin hesabm yapalim. Tam olasilik formiiliini
kullanarak ve P(t,,, —t, <t)= F(t) oldugunu dikkate alarak yazabiliriz:

Qg(x)=IP(Xx+1 = Jolgn — 4 <xI Xy =i, —t, =1)dF (1)
0
= [P(X s = J1 Xy =ty —t, =0)dF (1),
0

Sag tarafta bulunan kogullu olasilik  k-inc1 gelis aninda i durumunda olan
sistemin ¢,,, —f, =t zamam iginde j durumuna gegis olasilhigidir. Burada sozii edilen

olayin gergeklesmesi igin #,,, —t, =t siiresi i¢inde i+1— j tane misterinin hizmetini
bitirip sistemden ayrilmasi gerekmektedir. Hizmet siireleri bagimsiz ve pt parametreli
iistel dagilima sahip oldugundan sozii edilen kosullu olasilik e™ (ut)™™ /(i +1- j)
ye esittir. Buradan ve O, (x)’in yukaridaki ifadesinden

0, (x)= j'((m—)il;); AR, 1< j<i+]

bulunur. Herbir 0<j<n igin Q,,j(x)=Q,._._;(x) olmas: agiktir. Boylece Q,.j(x)

¢ekirdeklerinin hepsi bulunmugtur.
f(s) ile F(x)’in, g (s) ile de Q; (x)’in LS doniigimiinii gosterelim. a,(s),s20

fonksiyonu da asagidaki esitlikle tanimlansin: £ (s)

a,(s) = jgi:'l—e“”""dﬁ‘(x) (s20,k=0,,...) . 3)
Skt
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Bu halde
0<i<n igin g; (s) leri buluruz:

0, (x) lerin yukarida elde edilen ifadellerini kullanarak herbir

g,(s)=0 , i+2<j<n
g;(s)=a,,_;(s) , 1<j<i+1
G ()=, (8) , 0<j<n

Qfo(s)zf(s)_Zlgoak(s)

(C))

Burada son formiil (2) esitliginin her iki tarafinin LS doniisiimiinii almak, (4)
deki ikinci esitligi kullanmak ve nihayet toplama indisini degismekle elde edilir.
g (s)’lerin (4) deki ifadelerini dikkate alarak g(s)= q;; (s)]o matrisini olugturalim:

qls)=

Gnao G

Burada [ ] simgesi
gostermektedir ve 1-inci sttunu olusturan g,, = g,,(s) ler

verilir. Gorildugi gibi  g(s) matrisinin st kogegeni iistiindeki elemanlarinin hepsi

| 1,0 @l

an-—l

an-Z

a,

a

4y

ao—

[ ] matris elemanlarmin  s’nin fonksiyonu oldugunu
(4) deki son formiille

sifirdir. Bu tir yapih matrisler kuyruk teorisinin bir ¢ok modellerinde ortaya
¢ikmaktadir. Ele alinan kuyruk modelinin incelenmesinde asagidaki matris ¢nemli rol

oynamaktadir:
= o 4 ¥
-qp l-a, =g
I= Q'(S) = ; : : (5)
“Gpo TGy T, l-a, —a,
| " dr10 TG T = lhaoj )

Bu matrisin son satir ve son siitununu atmak suretiyle elde edilen alt matrisin

determinantini A, (s) ile gosterelim:
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[(1-qy —a, |
4, l-a -aq
A, (s)=det : (6)
“Gr-20 “TOn2 “hp3 l-a, -—a,
| " D0 TG T —a, l-aq |

Bu determinantda birinci siitun yerine (1, 1, ..., )" siitun vektorii konulup ve
s =0 yazildiginda elde edilecek olan determinant1 da d, ile gosterelim:

1 —a .
1 1-a; =—ay
d, =det|: 2 : (7)
] =@ =8 v =@ =a
1} =8 —d5 =~ —ay l—a]

Burada a, (k=0,1,...)
- k

a, =a,(0)= I%)—-e‘”'dF(r) s k=01 (8)
s R

esitligiyle verilir ve geligleraras: sire (interarrival time) iginde k tane misterinin
hizmetini bitirip sistemden ayrilmasi olasih@im ifade eder.
Simdi YMS teorisinden bir sonucu hatirlayalim [7]:

{0,1,...,n}, cekirdegi ise Q; (x) olan YMS, T, bu siirecin n durumuna ilk girig am, T,,

Y(t), t20 durum uzayi

ise bu duruma iki ardisik doniis arasindaki siire olsun. Bu halde T, ve T,, lerin LS
doniigiimleri

Qo (8) =1, () 1,,(s), Re(s)>0
1-9,,()=1/r,(s), Re(s)>0

egitlikleri ile verilir, burada r,;, [I—q(s)]” ters matrisinin (i j)- elemani, q(s) ise
Q,(x) 'lerin LS doniigiimlerinden olugan matris, 1 da birim matrisdir. Not edelim ki

sozii edilen ters matris mevcuttur, ¢iinkii Re(s) > 0 ler i¢in det[I—¢g(s)]#0.
Ele alinan GI/M /1/n—1 kuyruk modelinin analizi igin yukaridaki formiilleri
agagidaki gibi gostermekte fayda vardir:

Pon(5) =A,0(5) /A, (5) 9)
1=, (8) =T = q(s)|/ A, (s). (10)
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Burada A,,(s), I-—g¢(s) matrisinde (n,0)-elemanmnin kofaktoriidiir, |A|

simgesi A matrisinin determinantim1 gosterir. $imdi bu formiilleri, s6z konusu kuyruk
modelini temsil eden YMS’ye uygulayalim. Bu model igin 1—¢g(s) matrisinin (5) ile

verilen ifadesinden goriiliir ki A, ,(s) ana kosegeni a,(s) = f(s+ u) lerden olugan alt

matrisin determinantidir, buna gére A,,(s) =a,(s)" olur. Bu durumda (9) formiilii
P, ()= f(s+u)" /1A, (s), Re(s)>0 (11)

seklini alir. Simdi |I—q(s)| determinantinin sonuncu siitun elemanlarina goére ayrimini
yazalim. Bu siitunun sonuncu elemam olan 1-a,(s) 'in kofaktorii A, (s) dir, onceki
—a,(s) elemanin kofaktoriiniin son siitunu ise (0,...,0, —a,, —a,)" seklindedir. Bu
siitunu  (0,...,0, —a,, 1—a, —1)" bigiminde gosterip  toplam iglemini yaparsak
—a,(s) 'in kofaktoriinii A, (s)—A,_,(s) seklinde gosterebiliriz. Boylece

- g(s)]| = (1= ag(s)A, () + 2y (5)[A, () = A, (5)]
=A,(8)= f(s+ 1A, (s)

yazabiliriz. Buradan ve (10) formiiliinden
@) =fs+ A, ()/A,(s), Re(s)>0 (12)
formiilii elde edilir.

(11) ve (12) esitliklerinden ET,, =—¢,,(0) ve ET, =—¢, (0) formilleri

geregi
ET,, =d—:m (13)
o
ET,, :(d—:——d’::l ]m (14)
o" o

bulunur, burada m =—f’(0) geliglerarasi siirenin ortalamasi, « ise

o= f(u)= _[e"“dF(x) (15)

0

esitligiyle verilir. Not edelim ki o« = f(u) hizmet siiresinin gelisleraras: stireden biiyiik
olmast olasihiidir. GI/M /1/0 sistemi igin o« misterinin kaybolmasi olasilgini
gostermektedir [11].
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3. KAYBOLAN MUSTERI AKIMININ ASIMPTOTIK ANALIZi

(11) ve (12) formiillerinde bulunan A, (s) ve A,(s) determinantlarim
hesaplamak uzun zaman almaktadir. Ayrica ¢@,,(s) ve @,,(s) LS donigiimlerinin

n’nin biyiik degerleri igin ters doniigiimlerini elde etmek de kolay is degildir. Bu
durumda sozii edilen LS doniigimlerinin o — 0 kogulu altinda asimptotik analizini
yapmada yarar vardir. Bu kosul hizmet siiresinin hizli olmasi: anlamina geliyor.

Teorem 1. o0 —» 0 kosulu altinda agagidaki asimptotik formiiller gegerlidir:
ET,,~(m/a"); ET, ~(ml/a"), (16)
burada u~v isareti o —>0 iken ulv—1 oldugunu gosterir.
Ispat. Once (8)esitligi ile verilen @, (0) lar igin

mak(o)zo, k=0,1,...,n (17)

oldugunu gosterelim. a,(0) =a oldugundan (17), k = 0 ig¢in gegerlidir. Simdi bu
esitligin dogru oldugunu varsayalim ve x*e ™*/k! (x20,k=0,,...) esitsizligini
kullanarak a,,, (0) integralini degerlendirelim. Keyfi f >0 sayisi igin yazabiliriz:

Jkﬂ

B - k+1
™ 0™
a,,00)=| i MR () + l—(k+l)!e dF (1)

(1) e—mdp(;)+IdF(r) S‘f—flak 0)+1-F(B )

Simdi B =1/4a,(0) secersek
0<a,, (0)<—+—fa,(0)+1-F(B)
T kvl

buluruz. a@,(0)—0 iken B — e oldugundan 1-F(B)—>0 olur. Buradan ve
yukaridaki eitsizlikten o —0 iken a,,,(0)— 0 bulunur. Boylece tiimevarim
prensibine gore (17) keyfi k =0,1,... i¢in gegerlidir.

Simdi (7) ve (17) esitliklerinden ¢ — 0 iken d, —1 bulunur. Buradan ve (13),
(14) formiillerinden istenen (16) formiilleri elde edilir.

Teorem 2. Varsayalim m, = [x*dF(x) < ve F oyle degisiyor ki
0
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E_rztll(mzfmz)a" —0 (18)

olur. Budurumda k =0 ve k = n igin asagidaki asimptotik formiil dogrudur:

lim P(T,, / ET,, <t)=1-¢"" , t20 (19)

a—0

Ispat. A, (s)’in l-inci sttununa digerlerini eklemek ve (4) deki son formiili
kullanmakla bu siitun (1— f(s),...,(1= f(s), 1= f(s)+a,(s))” sekline getirilir. Bu
halde A, (s), 1-inci siitunlart (1— £(8),...,1—= f(5))" ve (0,...,0, a,(s))" seklinde olan
iki determinantin toplamn seklinde yazilabilir. 2-inci determinant 1-inci siitun
elemanlarina gore agildiginda onun f(s+ )" e esit oldugu gorilmektedir. Boylece
A, (s) determinanti

A, (s)=0= f(s) b s)+ s+ )

seklinde gosterilebilir, burada &, (s), A,(s) de l-inct situn yerine (1,1,...,1) siitun
vektoriinii yazmakla elde edilir. Bu durumda (11) formiilii

Pon (5) =[l +h, (s)}-'(;—f%)—;]_i (20)

bigiminde yazlabilir. Kolaylik agisindan y, = ET,, olsun. Bu halde (16) deki 1-inci
formiil

(mly,)~a" , a—0 (21)

bigiminde yazlabilir. Simdi & ile geliglerarasi siireyi gosterelim. Bu halde
0<1-e™ <x, x20 esitsizligini ve EE =m oldugunu dikkate alarak
0<1-f(s/y,)=E(l-e “' ™)< (m/y,)s

yazabiliriz. Buradan ve (21)dan o — 0 iken f(s/y,)~1 bulunur. $imdi

fE)f )< fs+m)<flw) (520, p20)

esitligini veya ona denk olan
flslr,)<Wa)f(sty, +u)<1

esitsizligini kullanmakla f(s/y, + i)~ sonucu, buradan da
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fim =S G/70) _ i 1= S 7,)
L f(S!YJI +ﬂ)! s a

bulunur. Sag tarafta bulunan limiti bulmak igin

f(.s'):l—n*is+lr—];3-.s'2 +ols?) . s>0

formilini  kullanalim. Burada s yerine s/y, koyup (I18) ve (21)formiillerini
kullanirsak, o — 0iken

2
l—f(im)= pit _1{ i ]m_ia"+o(szly:)—>s (22)
o a'y, 2\a'y, | m

buluruz. Herbir s >0 i¢in 0<a,(s/y,)<a,(0) = 0 oldugundan a,(s/y,) — 0,
buna gore

lim h, (s/7,)=1 (23)

olur. $imdi (20)esitliginde s yerine s/y, koyup o — 0 alirsak, (22)ve (23) esitlikleri
geregi
lim @, (s/y,)=0+s)" , 520 (24)

bulunur. Bu formiilii ve LS doniigiimi igin ters sireklilik teoremini dikkate alirsak
k =0 igin (19) formiilii ispatlanmig olur.

Simdi. (19) formiiliiniin k =n igin dogru oldugunu gosterelim. (11) ve (12)
formiillerinden

gom! (S)= ‘POn (S)f q’a(n—l)(s) s § 20 (25)
formiilii elde edilir. 0<1-e™ <x, x>0 esitsizligini kullanarak yazabiliriz
0<1-4 (S-"'Vu )= E(I e )S (7»4 i 7 )S .

Ote yandan y,~(m/a,) (oe—0) oldugundan (y,,/7,/)—>1 (a—0)
olur. Buradan ve yukaridaki esitsizlikten

]ing Pona(577,) =1

bulunur. Bunu dikkate alarak (25) da o — 0 alirsak



: T = -1
Llinotpnn(s/‘J,n) - E_Ig‘p()n (SIYH) —'(] +.5')

buluruz. Buradan ve ters siireklilik teoreminden (19) formiili k =n i¢in elde edilir.
Teorem ispatlanmugtir.

Bu teorem geregince “lhizli hizmet” kogulu altinda miigterilerin kaybolma anlari
arasindaki siireler A =1 parametreli istel dagilima sahiptir, dolayisiyla KMA
asimptotik olarak A =1 parametreli Poisson siireci olugturur.

4. KAYBOLMA OLASILIGI

P, ile GI/M/1/n—1 sisteminde migterinin kaybolma olasiligin1 gosterelim.
Dolayisiyla P, misterinin gelis aminda sistemde n tane miisteriyle kargilagmasi
olasihigidir. Ergodik teoreme gore bu olasihik m/ ET,, oranina esittir. Buradan ve (14)
formiiliinden

—_— e (26)

sonucu bulunur. Bu sonu¢ GI/M /1/n—1 sisteminde kaybolma olasiliini yeni bir
formiil ile ifade etmektedir. Bu formiiliin kullanimini kolaylastirmak nedeniyle, onu

l-a, -a,

1 1 —-a, l-a -a,

L Oty ~ly @grl=ay —ty
=y —Q,y Apj ... =0 1-aq

bi¢iminde gosterebiliriz. Gergekten D, , ile son formiiliin sag tarafinda bulunan
determinant1 gosterelim ve 4, ’nin 1-inci satir elemanlarina gore ayrimini yazalim. Bu
durumda d, = D,_, +a,d,_, denklemini veya ona denk olan

(28)

fark denklemini elde ederiz. Bu denklemin her iki tarafim o" ile bélersek (27) elde
edilir.

Simdi (27) formiiliine dayanarak M /M /1/2 sisteminde kaybolma olasiligini
bulalim. Bu sistemde gelisleraras: sirenin A parametreli iistel dagiluma sahip oldugu
varsayilir, yani F(t)=1—¢™,t>0 dir. Sistemdeki maksimum miisteri sayisi n =3
oldugundan (27) formiiliine gore aranan kaybolma olasilig:

1 I f-a, -=-a,

1
—8; 1= =—l0-a)* - 4,0, (29)

o

3
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esitliginden bulunur. f(s)=A/(A+s) oldugundan

a=f(u)=AlA+p)=pl(l+p) (30)

olur, burada p=A/u sistemin yiikiidiir (load of system). Simdi (2.8) formiiliine
dayanarak a, =a,(0) larin hesabint yapalim:

a =T(#r)k e'”'le"’"dr:-lﬂk Tr*e"‘“‘""dt
AT k!

Gamma fonksiyonunu kullanarak

k k
gl il -] =,
I+p|1+p 1+p

buluruz. Bu ifadeleri (29) de yerine koyarsak

3 ] l 2 2 l z
— l— — - —
* P, ( al+p) = (l+p)
o2 2 1+p?

1+p (1+p)* (1+p)?

esitligini, buradan da

1 1+p* l+p+p’+p’

P, a’(l+p)? p’

buluruz. Béylece aranan kaybolma ihtimali igin kuyruk teorisinde iyi taninan
P,=p*l(1+p+p+p*) formiili elde edilir.

5. SONUC

Yar1 Markov siiregleri yontemiyle G//M /n—1 kuyruk modeli analiz edilmis
ve agagida agiklanan sonuglar elde edilmistir:

eAdi gecen kuyruk modelini temsil eden yari Markov siireci kurulmus ve bu
stirecin gekirdegi hesaplanmustir. [ (1), (4) formiilleri]

eSisteme gelen miisterilerin kaybolma anlar arasindaki siirelerin LS dontigiimii
ve ortalamalar1 bulunmugtur. [ (11) — (14) formiilleri]

o“Hizli hizmet” kosulu altinda kaybolma anlari arasindaki siirelerin
ortalamalarinin asimptotik ifadeleri bulunmugtur. (Teorem 1)
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eKaybolan musteri akiminin Pouisson akimina yaklagma kosulu belirlenmistir.
( Teorem 2)

eMiigterinin kaybolma ihtimali igin yeni formil bulunmustur. [ (26), (27)
formiilleri]
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Analysis of the Stream of Overflows on GI/M/1/n-1
Queue Model

ABSTRACT

In this study astochastic service system which has single-channel
with exponential service time, recurrent input and finite queue, was
investigated.

Laplace — Stieltjes transformation of times between loss moments
of customer and loss probability of customer were obtained by using
semi-Markov process method. In addition, it was showed that under
quick service condition the stream of overflows convergenes to the
Poisson stream.

Key Words: Interarrival time, service time, stream of overflows, semi-
Markov process, Laplace-Stieltjes transformation, loss
probability.
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