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1－ F － 2  

仮定1．2．より以下の補題が成立する．（Stoyan［1】）  

神領1  8  

減少列叫に対し，∑7刷はたに関して減少する・  
J＝0   

2 システム到着時に使用料を支払う場合   

状態（盲，た）からの最適利得関数を仇（壱，た），状態（よ，た）で保  

全作業を行うと決定し，以後最適にふるまった場合の利得関  

数を〟A（才），状態（盲，た）で稼動を続け，以後最適にふるまっ  

た場合の利得関数をWA（宣，た），状態（享，鳥）における，最適決  

定をβA（ブ，た）とすると以下の最適性方程式を得る・  

仇（0，た）＝去トた（叛（1湖＋1）・〃拓（0，ん）  
＋史γた∫Wり…一Å刷（0叫  

J＝0  

ⅣA恒）＝去巨刷（叫，た叫）＋〃帰一1，た）  
＋云7七∫帰り＋（入一入た）仇（叫  

J＝0  

（1≦亨≦〃－1），  

仇（Ⅳ，た）＝去卜た瑚冊）＋〃瑚〃－1，た）  
＋云7た瀕〃，り＋（入一人た）拓（Ⅳ，叶  

J＝0  

1 モデル  

サーバーがぶ十1個の状態0，‥1，5を持ち，サーバーの状  

態たに対し，到着率入た，サービス率〃，システム容量Ⅳの  

〟／〟／1／〃待ち行列システムを考える・このシステムは客か  

ら一人当たり使用料1を徴収し，その総期待割引利得の最大  

化（割引因子α）を目的とする．サーバーの状態は推移率βたJ  

で状態点からJへマルコフ的に推移し，それに伴い到着率も  

Å点からÅJへと変化する．ただし，βたJ＝0（た≧り，入鳥≧入J  

（ん≦りとする．すなわち，サーバーは劣化する方向にのみ推  

移し，劣化により、客の人気がなくなり，到着率が下がるこ  

とを示す．   

サーバーを回復させるには保全作業を必要とするモデルに  

おいて，小机河合［2〕では，修理開始時に客を失う場合を考  

えた．ここでは，保全を決定したときシステム内にいる客の  

サービスをすべて終了させてから保全を行う場合を扱う．保  

全作業を行うという決定は，客の到着，退去，サーバーの状  

態変化のいずれかの時点で行われ，決定が下されたときシス  

テム内に客がいる場合には，保全作業終了まで新しい客の到  

着を断り．システム内の客のサービスがすべて終了してから，  

保全作業を開始するものとする．保全作業には分布関数〟（ご）  

に従う時間が必要であり，保全作業終了後，サーバーは状態  

0になり，到着率は回復する．このようなシステムに対して  

以下の2つの場合を考える．  

ModelA：客は到着時に使用料1を支払う．  

ModelB：客は退去時に使用料1を支払う．   

ModelA，Bに対して以下を仮定する．   

仮定1   

1．到着率Åたはたに関して単調減少．  
β  

2・すべての両こ対し∑βた∫はたに関して単調増大・  

J＝ll  

仮定1．1はサーバーの劣化が到着率の低下を招くことを示し，  

仮定1．2はサーバーが劣化するほど，劣化の速度があがるこ  

とを示す，以下の記号を定義する．  

∫ J∫   

人＝∑入た，√＝∑∑β柚A＝人＋〃＋r＋α，  
ん＝0  た＝OJ＝0  

＋α ㌔）1  （  

んlん（0，0），  〟A（り＝   

〃  

叛（宣，た）＝maX（〟A（り，ⅣA（五，た）），  

1保全作業を行うのが最適   

（〟A（壱）＞仇（j，た））  

2 稼動を続けるのが最適   

（〟A（f）≦ⅣA（才，た））  

βA（豆，た）＝  

ModelAにおいてÅ0≦FJの仮定を追加する．これは，到着  

率が常に処理率より小さいことを示す．   

逐次近似法を用いて以下の補題が示される．   

補選2  

1，仇（五，た）≦〃／α・  

2．叛（f＋1，た）一帖（i，た）≧－1かつ   

ⅣA（盲＋1，た）－1イ㌔（i，た）≧－1・  

3．ⅣA（査，た＋1）≦lγム（よ，た）かつ 拓（i，ん＋1）≦仇（吊）・  

4．f≧1に対して，WA（壱，た）≧〟A（宣）・  

β  

ト∑βたm（ふ＝り  
m＝0  

戯J  （た≠り  

e‾αガdガ（ご）・  ，ん＝  7＝ ＝  
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補題2の性質3，4から最適政策の構造について以下の結果を  

得る．   

定理1   

1．あるたに対してβA（0，ん）＝1ならば，J≧たに対して  

βA（0，り＝1・   

2．J≧1に対してβA（上，ん）＝2・   

すなわち，最適政策は下図のような構造をしている．  

サーバーの状態  

補題3   

1．侮（吏，た）≦〃／α・  

2．晦（盲＋1，た）≧侮（盲，た）かつⅣβ（f＋1，ん）≧レ晦（上，た）・  

3．Ⅳβ（盲，た＋1）≦Ⅳβ（五，た）かつ 侮（七，た＋1）≦侮い，町  

4．五≧1に対して．Ⅳβ（五，た）≧〟β（五）・   

補題からModelA同様，以下の定理が成立する・（ただし，  

Å0≦〃を仮定しない．）   

定理2   

1，あるたに対してββ（0，ん）＝1ならば．J≧んに対して  

ββ（0，り＝1・  

2．五≧1に対してクβ（吏，た）＝2・   

4 おわりに   

小柳，河合［2】においては，ModelAで入0≧FLの場合に  

は，最適政策の構造はサーバーの状態，系内人数の方向に単  

調な性質を持つ（下図参照）ことが示されている・   

サーバー の状態  

S  

口  2 2 2 2 2 2 2 2 2  

口  2 2 2 2 2 2 2 2 2  

口  2 2 2 2 2 2 2 2 2  

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  

0   

0  〃   系内人数  

3 システム退去時に使用料を支払う場合   

侮（・よ，り，レ侮（五，た），〟β（りとββ（壱，た）を前章と同様に定義  

すると，以下の最適性方程式を得る．  

－′Ⅴβ（0，た）＝去卜瀬1刃＋〃榊，た）  
＋史7満（0，り＋（入一入た）榊，軒  

J＝0  

晰，た）＝去巨七榊＋刷＋〃（侮（五－1月・1）  
＋史7た′醐）＋（入一入た）嘲呵  

J＝0  

（1≦j≦〃一1），  

－γβ（M）＝訃満（M）＋刷（Ⅳ－1刃＋1）  

＋史7満（瑚＋（入一入湖（〃，叶  
J＝0  

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  

0   

0  〃   系内人数  

今回のモデルにも同様の性質を示すことかできるか検討中で  

ある．   

また，今回のモデルの結果がそのまま適用できる拡張モデ  

ルとしては   

1．保全ごとに固定費用月がかかる．   

2．保全終了後，確率抑で状態Jに復帰する・   

などがある．   
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1－（羞）よ］・（岩）i帆綱，  〟β（り＝   

侮（よ，た）＝maX（〟月（よ），lγβ（f，た）），  

1 保全作業を行うのが最適   

（〃β（f）＞l侮（盲，た））  

2 稼動を続けるのが最適   

（〟β（り≦Ⅳβ（f，た））  

ββ（J，た）＝  

Mo（1elI〕においては，入0≦〃を仮定することなく以下の補  

題が成立する．  
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