
Ⅰ－3（S）  

招待詰演  

1995年度日本オペレーションズ。リサーチ学会  

秋季研究発表会  

⑬m 風D昆s止『弛Ⅷ8五①m凪n Ve『S岩①m ①『m昆州eO＄maW  

Yos丑血；血alrAKAHASm  

Ⅳ訂㌃陀ねc脚び乃揖用gC超gわ用楠紬′♂rお加ゎrα紬rge∫，β一夕ーJJ紺gゐれ財揖α∫鋸柁♂jβ仇甘b如♂         も  

孔。Im鯨①dM旺8己①m   

mew¢11ぬowmI－illle●smaw軋＝入W‖車qu¢uei喝SySl¢mrぬl¢＄血叫ime一色Ver喝e）m飽nqueu¢l¢m名曲80伽  

（CuStOme『－aV¢『ag可meanwailin射imein血¢Sy＄lem・Over蝕むりye訂S＄imc¢mil11¢●slaw瓜柑l孤押弧柁適【5】，i短＄implic吋  
andimpo爪amCCh盈VeeStablish∝‖tasabasicl¢0lofqueueingLhcoTy・AlthoughthereisconsideTabl¢tmOWled8eabouI  
millle●slawamdil＄¢Xl印Sioms【10，川，ilSdis扇bulionalve柑ionぬrmanysystemsissti11an叩¢mqu那血m【l，2，3，瑚・凧Ⅳ  
¢X叩te，adis扇b山ionat陀1a血m血ipぬw¢用句ueu¢1印郎h乳ndw扇Iin郎imBぬram山Iiく1assb鮎Ch－訂鵬Ⅴ細p止血呼耶蝕¢  

怒慧蒜l監霊霊慧豊麗諾意畏………ミ芸粒£璃笥野蒜芸慧芸蕊監笠ど慧箭悪賢器慧㌫  
mlimous一也m¢SySLem・Fb『LhcdiscT改e－Lime＄ySlems，Se¢Takahashi＆Miya払Wa［9］・   

2。肝『eⅢ岩m昌m孤『昌es   
WeぬgiEIWi血山eね1lowingぉ鎚mpdon5．（Al）mere¢又is旭am訂kdpoinlpr∝闇S：   

山＝（（li，Ⅹi，Si（l），…，Si（Ⅹi）））i：ニ  
WhichhasaprobabililyspaC¢（m．押）∽dissldcllyslalion叩Wi山re甲Cl10血s餌食。pera10rT，Wh駅（liI芸孟s8＄e‡  

OfTea］numbeTSWithnopointaccumulationsuchthat・・・＜t＿l＜t。＜0≦tl＜t2＜・・・・TheXiandSiO）（1≦j≦Ⅹi）take  

va］uesinsomemeasurabl 

ね一丁早出s．（A2）Ⅹ（l）（叫）isameasurable餌nclionof（l，¢）飢）m（Rxぬ，呵R）×のlo凪勾軍）），i．e．，（Ⅹ（l））isameasurabl¢  

pr∝e＄S．（A3）Fbrmysaれdl，Ⅹ（t）（の）＝Ⅹ（l－S）（T‰）（∀山∈幻）．   

E・etNbbeLhearrivalpointprocessofbalcheswiLhintensily入b≡ENb［0・1）＜＋叫Le（PNbandENbbeLhePalm  

distribulionwithrcsp∝ltoNb・andilsexp∝tal血・reSPCCtive］y・meEb］lowin8］emmaisthenveriLicdasinMiyazawa（6］・  

『血8mulli－C】ass¢XtenSion，S∝T放論ashi＆Myazawa【8】・  

R・emma2こn ConsideTaG‡X仰′1queuc・R・e＆Tltheinter－arrivallimebelWCCndleO－thandl－Stbatches・Fbrwy  
奴几m（地dmom－me卵Iiv¢餌nclionⅥ，W¢have  

Tl   

恥（叫）＝㌔瑚£畔叫ds】・  
（2・1）  

Moreover，汀血相eXistsaprocess（Z（l）Isalis坤nglhatZ（s，叫〒岬旭）（0＜S＜Tl）（aふpJ肌d血飢払ア¢鋸血s＞O  

Z（s）md（Tl＞S）訂ePNb－hdependenleacholher・山en  

＋00   

恥）＝㌔£pNb（Tl≧s）ENb【Z（S）】ds・  
（2・2）  

0 3。Ⅲ皿江疋馳払『『五val脚柑『軸耶eⅧe   

Ⅶ玩。nSid。Taハpri。ril，。u。。eW江h‡。－as苧モミ．Weass。me山ata。uSt。merWilhasmalleri血bas  
PTeCedenccoveracusIomerwiLhagrealerinde又・Forlhepnontyqueue，WeuSeSubindexp（signiLyin8Classp）¢neaChof  
theco汀eSpOndingnolalionsfbTLhesingIe－Class（non－pri0rity）queuein血eliterature（6］・『or¢Xamplc．  

■′  

t ）denot郡血e  

m一也batcbor   

p 

uansfomlS）fbrdleSingte－Classqueue・Forc又arnPle，Tp（z）≡E（zIp（t））denotesthepgfforqueue－1en8thdisbibution・and  W言Ie 地m＿血             PJ¶ 
．  

Classpcus10merenlerSSeⅣ1C¢tOlh¢爪rslmomentalWhich山¢rea陀mOhi虞herclass（1，2，…，p一りcustom¢柑in血e  

町S 
iiぬ肌叫押j，肋  

inlhequeue・We山印れOle山at  j≧Oands（0＜S＜  

ark繍 （伊）≧jI＝（（）cla5SpCuS10merS肌tOr血on朗Whoa汀iv幽a血equeuebbredm¢Oslill一肌血   

insyslem）．  （3．1）   
Denolingbyi（i≧0）betheindexofthce］desl（classp）cus10merOutOfthcmeswhoslillremaininthesysIcmatlimes，  
Wehav¢  

（3．2）   Xp．・i＋Ⅹp．－…＋…＋Ⅹp．0≧j＞Ⅹp，－…＋…＋Ⅹp．0・  

一皿58－  

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



l＋… 十Xp・0＝kandXp・－i＝m・WehaY血仙wingcomspond¢nC¢u血血NP（non‾  

I（atleasl）j－kcIasspcusIomersou（OrXp．・i＝mStillrcmaininsystematlimes）  皇（Wp．0＋Cp．1＋・・・＋CpJn・O－k）＋Sp．m－U－k）・1＞Tp．1＋・・・＋Tp，i＋S｝（a・S ・Pp，b）・   （3・3）  

慧芸慧認諾諾謡：ニ誌寵；こ：£麗3；霊l慧慧霊慧慧慧㌫  
r00mTldthatinLido，aSimi1ardiscussioncanbedeveloped・Applyingamuld－CalssversionofLeTTma2・1wehavethe  
hlIowmgproposilion．  

p，。，。SItI。n3．1In＆m。1ti｛1ass謡／訂／1q。CVC．Weha，eforanindivid。alclassp  
＋00   

P（ら≧j）≡P（Lp（0）≧j）＝入p．btPp．b汀p＞S）Pp．b（tp（s）≧j）dsO≧0）・  

Whe陀Jdenolo山ecl乱S叩餌tiona－γqueueleng山・     p  

（3．4）   

Proposition3・1hallyyie］dslhefbllowingtheoremandcoro11ary，Whichlinkthequcue－lengthandwai（ing11me  
ds扇budo－鳩inapnonlyqueue・  

The。，em3．2C。nSide．a／l，d。dtyq。e。ewilhIclasses．F。，anindivid。alclassp（1≦p≦D，W。ha，。  
＋■○  

£Pp，b（Wp．0＋Cp，1＋…＋Cp叶㈹＋Sp．m一帥・1 ＞S）押p，b（Ⅹp＝m）  
m  

∑  
声l  

00  

Tp（z）＝1一寺三入。．bヱl  
×Ep．b（文p（z）Np・以0・き））ds u血NP，  （3．5）  

－0  
00 m  1－Z． ＿ ＿ ‥  

Tp（Z）≡1‾デ㌔．b羞，  £Pp．b（Wp，0＋Cp．・＋’’’ ＋Cp．m・O・k）＋Cpp－O－k）・1＞s）2’pp，b（Xp：m）  ∑  
≠1   

×Ep．b（文p（Z）Np・b（0・亨））由，underPR・   （3．6）  

c。，。］］a，y3．3C。nSide，an／）pri。riq，q。C。eWiLhIclasscs．F。ranindi，id。a）classp（1≦p≦D．wehave  

XD‘D‘z’  
¶（醐卑 

1－Z  
㌔（z）＝  underNP，  （3．7）  

1－Xp（z）  

1－Z  更。（C言（㌔））－X。（Z）   

C；（Op）－Z   
㌔（z）三  W；（卑C；（卑  underPR．   （3．8）  

トXp（z）  

Here・○。≡Op（z）≡㌔，b（1－X。（z））・  

慧：慧ヱ∴£芸琵芸諾悪霊：……ニ塩呈霊孟ごご諾●㍑霊（；f諾慧．三●まこ器器慧望  
SeTVi【4）fbrlwo－Class（T芦2）Poisson（non－batch）inpu（pri0ritysystem・l   

AcknowledgmentsIwouldlike10thankProftssorMasakiyoMiyazawa（SUT）fbrhishelphllcommentsduringthe  
COurSeOfthiswork・TwouldliketothankProEbssprYukioTakahashiぐTrT）．ProEbssorMasaoMod（rrr）・andProftssor  
Ontlashida（UofTsukuba，Tokyo）fb－LheirpatlenttCaChingandconstantencouragemcTT・Iamalsoindcbted10Dr・  
FumiakiMachihara（NTr）andDr．KonosukeKawashima（NTT）fbrLheirdlOughtfu1discuss10nSinmydai1yreseqch．   

Re†erences  
【l】D・BersIsimas＆D．NakazlaLo，ThedisLribulionalLiltle’slawanditsapplications，PperalLonsRes．，43（1995）298－  
310．  

【2］S・L・Brumelle．AgeneralizationofL＝入WtomomenLsofqueuelengthandwaitingtimes，qPeraEio肘Res・，20   

（1972）l127－1136．  
【3），．Keilson＆L．D．Servi，AdislribulionalfbrmofLillle’slaw，qPeraLionsRes．Letters．7（1988）223－227．  
14］，．Keilson＆L・D．Servi，ThedisLribulionalformofLittle－slaw and theFuhrmann－Cooperdecomposilion，   
0クg用血那尺g∫．Lg伽打，9（1990）239－247．  

【5），．Lillle，AproofofthetheoremL＝入W．qperaLiorLSRes．，8（1961）383－387．  
【6］M．Miyazawa，＾fmalapproachtoqueueingpr∝eSSCSinlhesteadystaleandlheirapplicationsJ・＾ppL・Pnb・，16   
（1979）332－346．  
【7）’Yo・Takahashi＆S．Shimogawa，Composileprioritysing）e－SerVerqueuewithstruCturedba（Chinputs，SEochastic  
〟〃dgれ7（1991）48ト497．  

【8］：認諾慧莞だ盈蒜箭t鵠宕雷雲星betwmqueue－1叫h．andwailingdmedistributimsinapri0ri”eue  
【9］Yo・Takahashi＆M・Miyazawa，Relationshipbelweenqueuelengthandwaitingtimeinaslationarydiscretc－time   
queue，∫J∝ん郎Jic〟odgb，11（1995）封9－27l・  

【10］S．Slidham，AlastwordonL＝入W，OperatLonsRes．，22（1974）417－42l．  

【11］W．Whitt，＾rcviewofL＝入Wandextensions，QUESm，，（1991）235－268．  

一159－   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.




