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目的はシステムが得る総期待割引コスト（割引因子α）  

を最大にするように各時点でのアクションを決定するこ  

とである。   

次の記号を定義する。  

S 8  

βた＝∑β拓r＝∑βた，  
J＝0 た＝0  

αたI＝βたHた≠り，α純＝r－βた，  

β   

入＝∑入た，A＝入＋〝十r＋α，  

た＝0  

ん＝上00e‾αt和）血・  

3 マルコフ決定過程による定式化  

V（f，た）状態（i，た）に対する最適コスト関数  

W（i，k）状態（i，k）で稼動を続けた（Action2）ときか  

らの最適コスト関数   

A（り 状態（i，た）で保全を行った（Actionl）ときか  

らの最適コスト関数   

β（よ，た）状態（i，た）における最適アクション（lor2）  

とする。   

βた一と入たに閲し、次の仮定をおく  

仮定1  

β  

1・すべてのmに対し∑β封†た  
J＝m   

2．入鳥1た．口   

仮定1．1は状態が大きくなるほど、さらに大きな状態に  

推移しやすくなることを示し、仮定1．2は状態が大きく  

なるにつれて、到着率は減少することを示す。仮定1．1  

に対して次の補題が成立する。   

補題1  
8  

月1J＝⇒∑αた∫ム1た一口  
J＝0  

1 はじめに  

遊園地やパチンコ店では最初は人気があった器具が時  

間とともに人気がなくなり到着する客が減ってくる、そ  

のような場合、古い設備を新しい設備に入れ替えて客足  

を取り戻すことが必要になる。本研究ではこのようなモ  

デルをサーバーの状態に依存した到着率を持つ待ち行列  

システムとして取り扱い、その最適保全政策の性質につ  

いて述べる。   

2 モデルと記号   

〟／〟／1／〃待ち行列システムを考え、そのサーバー  

は0，1，…，βの番号のついたβ＋1個の状態を持ち、状  

態たからJに推移率β鳥Jでマルコフ的に推移するもの  

とする。（β封＝0（た≧り）客はサーバーの状態がたの  

ときに到着率入たでシステムに到着し、サービス率〝で  

サービスを受けてシステムから退去する。サーバーを状  

態0に戻すには、保全作業が必要であり、それには、分  

布関数∬（ヱ）に従う時間ヱがかかるとする。ただし、保  

全中客の到着はなく、また保全開始時点にシステム内に  

いた客は全て失われるものとする。   

システムが利得を得る時点として次の2種類の場合を  

考える。   

Caぷe．1客か到着した時点で1単位の入場料を得る、た  

だし、保全開始時に失われる客に対してはそれ  

を払い戻す。   

Case．2客かサービスを終えた時点で1単位のサービス  

料を得る。   

システムの状態を系内人数iとサーバーの状態たの組  

（五，た）で表わし、状態推移が生じた時点で次のどちらか  

の決定を行う。   

Actionlサーバーの保全を開始する。   

Actjon2稼動を続ける。  
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3．1 到着時に入場料を得る場合  

入場時に客から入場料1を得て、保全開始時に失われ   

る客に対してはそれを払い戻すシステムを考える。   

最適性方程式は次のようになる  

Ⅳ（咽＝か刷1，た）叫＋叫0，た）  
き  

＋∑症叩，り＋（入・一入た）Ⅴ仲，た）】  
J＝0  

－町た）＝【入七（V（両，た）叫・伸一1，た）  
8  

＋∑αた′叩，り＋（スーÅんⅣ（i，た）】  
J＝0  

（1≦i≦〃－1）  

Ⅳ彿た）＝【入冊，た仙岬－1，た）  
き  

＋∑αた∫Ⅴ（〃，り＋（入一入ル（〃，た）】  
J＝O  

A（り＝－i＋（1－αん）Ⅴ（0，0）   

Ⅴ（よ，た）＝maX（Ⅳ（盲，た），A（よ））  

逐次近似法を用いることにより次の性質が証明される。   

定理1   

1・V（f，た）≦入0／α，  

2・Ⅳ（f，た）1た，  

3・Ⅳ（i＋1，た）－Ⅳ（壱，た）≧－1．口   

上の結果から最適政策の構造について次の結果を得る。   

定理2   

・1・β（i，た）1た，   

2・β（‘，た）†i・ロ   

さらにス0≦〃（サービス率が常に到着率以上である。）  

の仮定をおくことにより次の性質が証明される。   

定理3  

Ⅵ′（哀，ん）≧A（宣）（よ≧1）ロ   

これは、．システム内に客がいるときに保全作業を行うぺ  

きでないことを示す。（β（よ，た）ニ2fori≧1）  

3・2 サービス終了時にサービス料を得る場合   

サービス終了時に利得1を得るシステムに対しては、  

最適性方程式は次のようになる。  

叩，た）＝去【入抑1，り＋〆呵0，た）  
d  

＋∑αん昭0，り＋（入一入た）仰ヤ）】  
J＝O   

W（‘，た）＝【入抑・1，た）＋〃（V（i－1，た）叫  

β  

＋∑αん‘Ⅴ（り）＋（入一入たル（f，た）ト  
J＝0  

（1≦盲≦〃－1）  

咽た）＝【入岬，町〃（岬－1，町1）  

8     ＋∑αたJV（Ⅳ，り＋（入一入ル（〃，た）】  
J＝O  

A＝（1－αん）Ⅴ（0，0）   

V（i，り＝maX（Ⅳ（i，た），A）  

前節と同様に逐次近似法を用いる 

が証明できる。r   

定理4   

1・Ⅴ（f，た）≦〃／α，  

2・Ⅳ（i，た）1た，  

3・Ⅳ（盲，た）†盲，  

4・Ⅳ（i，た）≧A fbri≧1．口   

上の性質から、最適政策の構造について次の結果を得る。   

定理5   

1・β（0，た）1た，   

2・ガ（古，ん）＝2（盲≧1）・□   

すなわち、客がいる時に保全を行うことは最適でなく、  
系内客数が0で、ある状態以上に推移した時保全を行う  

のが最適であることがわかる。  

4 おわりに 

本研究ではシステムが有限容量の場合について述べた  

が、無限容量の場合にも同様の性質を示すことができる。  
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