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を考える。（ここでa≡1－α）この式は、サー  

バーが月一上時間以内に、壱＋1以上の客を  

サービスする確率であり、状態（五，上，月）でサー  

バーに加われば、この確率で成功することにな  

る。（ただし月一上＞五）   

状態（五，エ，月）でJBを続けることを選択する  

と、五＞0では次の状態が確率如で（壱－1，エー  

1，月－1）、確率粥＋β百で（豆，エー1，月－1）、確  

率p暫で（宜＋1，エー1，月－1）となる。   

待ち行列に入ると成功確率が決定されるた  

め、状態（五，い）として、待ち行列が五、JBの  

残り時間がg、制限時間までr残っている状態  

をとることができるが 、γ－gは定数であるか  

ら、∫≡r－Jとおいて（五，J，ぶ）を状態とする。   

3 定式化   

状態（盲，J，g）に対して、以下の確率を考える。  

A（り，g）：行列に入ったとき、成功する確率。  

β（五，g，g）‥JBを続け、その後最適に行動した  

場合に成功する確率  

Ⅴ（豆，g，g）：最適に行動したとき成功する確率  

行列が空のとき，列に並ぶことが最適であるの  

で，五＞0に対する以下の最適性方程式を得る。  

1 はじめに  

本研究では、2種類の仕事を一人で行う場合  

を考える。仕事A（JA）は離散時間待ち行列シ  

ステムで処理をされ、いったん、この仕事をす  

るために待ち行列にはいったならば、仕事が終  

わるまで、他の仕事はできないものとする。仕  

事B（JB）は、いくつかのステップからなり、各  

ステップには単位時間を要する。各ステップの  

終わりに、作業者は待ち行列を観測し、行列に  

加わるかどうかを判断する。ただし、JAが終  

了していない状態で、JBが終了したなら、JA  

のために待ち行列に加わらねばならない。すべ  

ての作業は制限時間内に終える必要があるもの  

とし、作業者は制限時間内に両方の仕事を終え  

る確率を最大にするように、待ち行列へ並ぶも  

のとする。この間題を動的計画法で定式化し、  

最適政策の構造について調べる。   

2 モデル   

2種類の仕事A（JA）とB（JB）を一人の作  

業者が処理する場合を考える。JAは離散時間  

待ち行列で処理されるもので、その待ち行列シ  

ステムは各時点で確率ヴで作業が終了し、確  

率pで客の到着があるものとする（各時点では  

作業終了が先に判定される）。JBはエ単位時  

間必要な作業で、作業者が待ち行列に並んでい  

ないときに処理される。JAとJBは制限時間  

月のうちに終了させなければならず、そのため  

に、各時点において、待ち行列長壱とJBの残  

りサービス時間エをもとにして判断を下す。   

まず  

．≠．ドラ  曾た否5‾た （壱＜∫），（2）  A（豆，g，g）＝  

β（豆，g，g）＝戸qV（豆－1，ト1，g）  

＋（粥＋粥）V（豆，ト1，∫）  

＋p百V（豆＋1，～－1，g），  （3）  

Ⅴ（豆，J，g）＝maX（A（豆，J，g），β（宜，g，g））・（4）  

ここで状態（豆，J，g）でJBを継続し、次に待  

ち行列に加わったときに成功する確率C（五，g，g）  

（月津毎月心た  
（1）  
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を考える、定義よりβ（わ1，g）＝C（わ1，g）で  

ある。   

C（五，g，g）に対して以下の補題を証明するこ  

とができる。   

補題1C（五，J，g）≧A（哀，～，g）が壱＋1≧p（g＋  

1）のときに成立する。   

証明．  

まずC（哀，g，g）を豆＜g－1に対して計算する。  

4 数値例  

∫＝4，p＝0．7とヴ＝0．9に対して最適政  

策を最適性方程式により計算する。以下の表で  

は、‘A，は行列に加わるのがよいことを示し、  

旧，はJBを続けるのが良いことを示す。‘0，は  

成功確率が0であることを示す。   

五＞p（g＋1）－1＝0．7＊5－1＝2．5に対し  

ては補題2より最適政策はJBとなる。  

最適政策  

A A B B B B B B B B B B O  

A A B B B B B B B B B O O  

A A B B B B B B B B O O O  

A A B B B B B B B O O O O  

A A A B B B B B O O O O O  

A A A B B B B O O O O O O  

A A A B B B O O O O O O O  

A A A B B O O O O O O O O  

A A A A O O O O O O O O O  

g  

C（壱，J，g）＝如∑  
た＝i  二ごミ  

ヴた百5－た  

∫  

＋（pq＋痢∑  
た＝五＋1  

5  

＋画∑   
・た＝豆＋2  

ヴた百5‾た  （5）  

すると、   

C（豆，g，g）－A（豆，g，g）  

＝内（‡）酢査－p昏（宣伸＋1百5一日 
（6）  

が成立する。よってC（盲，J，g）≧A（五，J，g）は  

β（‡）≧p（壱ヱ1）・  
（7）  

のときに成り立っ。以下計算により補題を得る。  

［コ   

0  5  10  五  

表1：最適政策（∫＝4）   

これらの表は最適政策の豆とょに関する単調  

性をあらわしている。すなわち豆と～の増加に  

対して、最適政策は最大1回しか変化しない。   

5 結論  

2種類の仕事を制限時間内に処理するという  

モデルをとり扱い，制限時間内に両方の仕事を  

終了させることを目的とした。その結果、最適  

政策には単調にアクションが変化する性質があ  

ることを示し、アクションが変化する境界につ  

いても、最大1しか変化しないことを示した。  

数値計算の結果から、制限時間の増加に対する  

アクションの変化も単調であることが予想でき  

るが、証明はできていない。  

この補題をⅤ（わ1，β）に適用すると、ある哀  

に対してA（わ1，g）≦C（わ1，g）ならば、J≧壱  

に対してもA（J，1，∫）≦C（J，1，g）が成立する。   

ここでわ＝maX川A（乞，J，g）≧β（宜，～，∫））と  

定義すると以下の定理を得る。   

定理1   

1．狛ま～に関して減少。  

2・A（壱，J，∫）≧β（豆，g，g）が壱≦吊こ対して成  

り立ち、かつ壱J－わ＋1≦1である。  
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