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は，2種類の作業を終えるまでの総期待処理時間を  

最小にするように，共有設備に並ぶことを考える．   

3 定式化  

作業A．を行う待ち行列長が哀で，作業Bをた  

個終了させ，まだ，作業B 

（盲，た）で表す．関数V（五，た）を最適総期待処理時間と  

すると，次の最適性方程式を満たす．  

Ⅳ（よ，た）＝J∞ト差叫…＋1）ル  

1 はじめに  

ある作業を行うため待ち行列に並ばなければいけ  

ない場合に，他にも作業を抱えている人は，他の作業  

を行いながら行列の様子を観測し，行列が短くなっ  

たときに行列に加わるという行動を取る場合がある．  

このような問題に対し，待ち行列に加わらずにでき  

る作業数が，あらかじめわかっている場合について  

［1】で議論したが，今回はその作業数が確率分布に  

従っている場合をとりあげる．  

プログラムの作成など，いつ終了するかはっきり  

とわからないような仕事をしつつ，共同で使用して  

いる機械で他の仕拳をすませるような場合が，本研  
究の例として考えられる．   

2 モデル   

1個の作業Aと，ある確率分布に従う個数の作業  

Bをまかされている作業者がいるとする．   

作業1Aを行うためには他の作業者と共同で利用  

している共有設備を使うことが必要であり，それが  

他の作業者によって使用されているとき，行列に並  

んで順番を待つことがセきるが，並んでいる間に作  

業Bを行うことはできないものとする．共有設備  

で1個の仕事を処理する時間は，平均処理時間〃‾1  

の指数分布に従い，それを使用する人の到着率は行  

列長が盲の時人よとする．   

作畢Bは作業者専用の場所が存在し，任意の時間  

に処理を行うことができ，作業．1つを処理する時間  

は一般分布G（け（平均っ′‾1）に従うものとする．  

作業Bの個数は確率分布に従っておりβたでその  

個数がり国以上である確率を示すもの与すろ．   

作業者は作業Bを一つ処理するごとまだ作業が  

残っているかどうかを知ることができる．・もし，作  

業Bがまだ残っている場合には，共有設備の待ち行  

列長を観測し，作業Aのため行列に加わるか，作業  

Bの方を行うかを決定する・′行列に加わると作業A  

が終了するまで行列に滞在し，その後，作業‘Bにも  

どり，それが終了するまで，作業を続ける．ここで  

） ）］  

＋言＝」1／′（J，た十1   前車）  （1）   

V（f，た）＝1nin†爪オ1，＋（f＋1）／杵†γ（王，た）） （2）   

ここで，  

●∫たは，作業Bの数がた以上という条件の下で、  

烏個で作業Bが終了する確率  

．ぎ▲：＝（β人・－β叫1）／βト吾人・＝トーぎト  

●〟人：は，作業Bがふ個終了し．作業Rがまだ  

残っているときの，期待残存時間  
Cく〉   

吼＝∑γ‾1β”，ノβ帖・  
m・＝た＋1  

・Rブ（詔）は行列長が才からJT時間後に．ダに変化  

する確率   

とする．ここで，以下を仮定する．．   

仮定1右はfに関して減少．   

この仮定は待ち行列が長くなるほど到着する客が減  

少する．ということを示している．   

この仮定から次のような推移確率の性質が導か  

れる．   

補題1任意ゐ石ノ，J‥に対して  

00  

1・∑［和昭（可十坤咋0，  
J＝鳥  

2．吼＋1（γト吼（可≦1二ここ  
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00   

吼（ユ：）＝∑彿（∬）  

J≡0   

最初の性質は出生死滅過程であることから成立し， 

番目の性質は，仮定から成立する   

4 最適値関数の性質   

以下の逐次近似法により，帰納法右用いてV（i，た）  

の性質を証明する．  

VO（五，た）≡0  

Ⅳ叫1（よ7ゐ）＝．作＋慕醐（刷＋1）ル  

補題3tル（f，紆彷′れイ∴りは次の牲質を満たす   

l′”（J＋1，た）－1′”い．た）≦．1ル  

Ⅳれ（メ＋1，ん）－，サrれ（ノ，り≦Ⅰ／／′   

これらの補題から次の定理を得る．  

定理1■哀，た．”．，〃－≧1に対して最適政策は以下の件  

質を持つ．   

・．Fたがたに関して増加関数のとき．あるい．り  

で行列に加わるのが最適ならば（T†1．7け（ただし   

（”－≦小一′≧頼でも加わること牢ヾ最適である・  

・．S’人・がたに関して減少関数のとき．あるけり  

で行列に加わるのが最適ならば（nI．可」ただし   

（m・≦メ，門≦り）でも加わることが最適である． 

図示すると以下のようになる．  

1））］  

＋言叫1Vn・（J、た＋   ′／川・－・－   

佑11（f，烏）＝min（〟た＋（吏＋1）ル，Ⅳれ（五，ん））   

補題2V（五，た）は次の性質を満たす．   

1．∫員：がたに関して増加なら，  

Vれ（五，た＋1）－V”■（哀，た）≧爪先＋1一八グÅ・（3）  

Ⅳれ’（よ，た＋1）一Ⅳれr（f，た）≧仇＋1－〟七（4）  

2．∫たがゐに関して減少なら，  

Vれ（盲，た＋1）－1′れ（f，た）≦〟頼1－〃た（5）  

Ⅳ 

証明の一部．  

．ぎょ：が烏に関して増加の場合を以下に示す．  

Ⅳ叫1（i，た＋1）－1γ叫1（f，た）  

≧用訪中＋2「5’ん二1）（坤   

寸言頼2（V”・（ノ，た＋1）＋〟叫2－〟頼1）  

．う■人・増加のとき  

一1’Å．減少のとき  

一言頼1Vn（ノ，た＋  

（帰納法の仮定）  

dC（∬）  
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－・9叫1）（－〟“1）   

メ＝0  

＋言頼2（〟頼2－〃叫1）   

（g頼2－∫頼1≧0）より   

＝〟叫1－〝ん   

また，次の補題も証明できる．  

〟G（∬）  
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