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m番目の毎の要素時間がん（砧亮の要素時間  

が鉛（m）である．．特に，ん（m）＝0のとき，工程  

たの加工時間が餓（れ）である中間バッファのな  

い生産ブロッキングをもつ閉鎖型直列型ライン  

を，範（乃）＝0のとき工程たの加工時間が克（m）  

である中間バッファのない通信型ブロッキング  

をもつ閉鎖型直列型ラインをしめしている．  

1 はじめに  

離散事象システムは，生産システムなどを定  

式化する際によく用いられている．モデル化し  

た際の評価規範として，製品の完成時開聞隔と  

いったある事象の平均生起時間間隔（サイクル  

時間）を求めることが多い．しかしながら，実  

際にはそのようなサイクル時間を理論的に求め  

ることは困難であるノ本報告では，このような  

一般分布に従う要素時間をもつ閉鎖型直列ライ  

ンにおけるサイクル時間の評価を行う．  

3 上限値  

サイクル時間の上限値を求める方法として，同  

期システムを定め，そのサイクル時間の理論値  

を求める  

ことが挙げられる．この場合，非同期システム  

と比べて同期システムは動作が単純なシステム  

となるため，要素時間が一般分布に従う場合で  

も解析が可能となる．このような上限値をあた  

える同期型システムが多数考えられる場合，確  

率順序などを用いることにより，それらの中で  

最小の上限値をあたえるシステムを見つけるこ  

とで，対象としている元のシステムの良い上限  

値を求めることができる．  

2 モデル  

図のマークグラフで表現される閉鎖型離散事  

象システムを考察する・この図において，玩，亡完  

はマークグラフのトランジションを表す．図の●  

は初期マーキングを示し，各バッファが空きで  

ある（左向きのアーク上のトークン），あるいは  

システム内のジョブが存在する（右向きのアー  

ク上のトークン）のいずれか一方を示している．  

後者の総数（Jとする）がシステム内のジョブを  

意味する．  
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4 下限値  

7を平均サイクノ川寺間，すなわち各ステーショ  

ンが1個処理を完了するのに必要な平均時間と  

する．   

q（m）を几－1番目とれ番目のトランジショ  

ン毎の事象生起時間間隔，l仇（m）をm番目のト  

ランジション毎におけるブロッキングによる加  

工待ち時間，祐（れ）をm番目のトランジション  

毎における製品待ちのためのアイドル時間とす  

る（図）．   

このとき，た＝1，2，…，∬－1について  

q（れ）＝ 晶（m－1）＋Ⅳk＋1（れ’－1）  

＋ん十1（m－1）＋鴨（れ）＋在（れ）   

一九た＋呵【月定一瑚＋】＋症，た＝1，…，好一1  

7＝阜打＋呵［均一ズ1】＋け豆1＋〇∬  

一転＋呵【g好一ズⅣ】＋け症 （1）   

ここで穐はガi（m）と同じ分布にしたがうズた  

と独立な確率変数であり，九た＝呵ガた（れ）】，βた＝  

呵範（れ）いた＝叫ん（れ）】，ごた＝朝方た（m）】である・   

閉鎖型ラインでは，システム内のジョブ数が  

一定数Jであることた注意すると，あるジョブ  

がシステムを1周するとき，各トランジション  

はJ回生起することを考えれば，  

7＝｛βた・…【【穐一刷｝（2）  

という式を得ることができる．   

＝ 晶（れ－1）＋【仇＋1（れ－1）－ズ頼1（和一川＋  

＋ん＋1（m－1）＋ズた（m）－坑（m）  

＋［仇（m）一方た（れ）】＋十ん（m），   

さらに  

CⅣ（れ）＝g∬（れ－1）＋阿1（mトズ1（m）】＋  

＋石（m）＋ズ五（m）一旦打（m）  

＋押付（mトズ打（れ）】＋＋J〝（れ）  

が成り立つ．ここで  

耳た（m）＝克＋1（れ－1）一九－1（m）一方ト1（m）  

ズた（m）＝鴨＿1（m）一方た（れ－1）－1穐＋1（m）  

である．穐（m）とズた（m）が互いに独立であり，  

かつ耳た（m）は要素時間のみからなる，すなわち  

ガた（れ）の分布は既知であることに注意する・   

いま，ズた（れ）が確率変数ズたに法則収束し，  

呵Cた（m）】が7tたに収束するとすれば，次の式が  

成り立つ．  

7＝βた＋刷仇＋1一首軒1】＋】＋毎＋1＋ごた  

式（1），（2）において，ズたを諾たと書き換えて，  

訂たに関する連立非線形方程式と見なし，その解  

盆たが求められたとする．  

定理  

た＝1，‥．，∬－1について，   

7≧βた＋呵穐＋1一会た吊】十】＋毎＋1＋盆た一九た  

＋呵〔仇一会た】十】＋転  

が成り立つ．   

従って，連立非線形方程式の解を求めること  

ができれば，サイクル時間の下限値を求めるこ  

とが可能となる．  

－ 201－   

© 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.




