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決まり，この諾の関数としてα（f）が決まる点に注意  

を要する．すなわち，既存のNPVスケジューリング  

問題であるNPVSSP【1】では，瞬間割引率α（f）は与  
えられるデータ値であったが，本稿のJD－NPVSSP  

では，問題の決定変数諾に依存した値をとる・  

皿（憶臨め臆   

単一機械上において様々なパラメータで特徴づけ  

られる仕事（Job）を順序づけるスケジューリング問  

題の新しいクラスを提案する．仕事豆（豆＝1，…，氾）  

の屈性パラメータベクトルを釣とした時に，凱の  

みにより計算できる評価指標C（伊i）を用いて，スケ  

ジューリングの目的関数Q（Ⅲ）を最適化する乃個の  

仕事の順序を決定できる新しいクラスである．目  
3』D□Ⅳ『VSSPの順序要幡規則  

乱皿 m＝2の場合仔三つもlでの考察  

事  

を先に処理すればNPV値が大きいのか？」という  
問題を扱う．この間題に対して次の補題1が成立す  
る．  

補題1  

ま  

立つことである．  

的関数Qとして几個の仕事に付随したキャッシュ  

フロー時系列の正味現在価値N『Ⅴを考えたNPV  

スケジューリング問題を考察対象とする．2章で  

は，本稿でとりあげるNPV 

を定義し，既存のNPVスケジューリング問題川と  
の差異を説明する．3章では，この新しいNPVス  

ケジューリング問題（JD－NPVSSP：Job－dependent  

Discount－ra七eNPV－Optimi21ingSingleMa＆hineSe－  

quencingProblem）に対する順序づけ規則を与える・  

4章では，JD－NPVSSPの例題を通して，政策実行を  

スケジューリングの視点から考察する．5章では，本  

アプローチの一般化を試みる・．  

g2  gl  

1－p（－∫・α戯）  
トヰ∫＋α＝加）  

（証明）ⅣアⅥ2を仕事順1－ヰ2，ⅣP鴨1を仕事順2  

→1の場合のNPVとする（便宜上f＝Zを現在時  

点と考える）．  望 』Dロ田野VSSpの記述   

単一機械上でm個の仕事をNPV値が最大となる  

ように順序づけるスケジューリング問題において，  

仕事間に事前の技術的順序関係は存在しない．又，非  

割り込み，機械は1度に1仕事しか処理しない，等々  

を仮定する．釣（仕事盲の属性パラメータベクトル）  

の構成要素としては，乃（仕事査の処理時間），飢（仕  

事宜開始時に得られるキャッシュフロー），αi（仕事豆  

処理中の割引き瞬間利子率；処理中利子率）を考え  

る．又，ごiは仕事豆の開始時刻である．標記の問題  

JD＿NPVSSPは以下に定式化できる．   

JD－NPVSSP  

佑（り戯） （1，  

β∈ア（れ）  

ここで，仕事の処理順序β∈P（れ）に依存して，ごが  

（－上軸α1dう（3）  

し上…2α2dう（4）  

ⅣPⅥ2＝gl＋g2eXp  

ⅣPlち1＝タ2＋gleXp  

従って，   

△ⅣPV  ⅣアⅥ2－．Ⅳアlち1  
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すなわち，∂ⅣPV＞0の条件を整理すると式（2）に  
なる．  （Q．E．D）  
ここで，（2）式を変形すると次の（6）式になる・  

gl  タ2  

（6）   

1－eXp（－α171）′1－eXpトα27・5）  
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3．2 一般nの場合の順序づけ規則   

3．1節の考察結果をもとに，一般のれでの順序づ  

け規則を以下に与える．  

定理1  

NPVが最大となるための必十条件は，指標q＝  

飢／（1－eXp卜α帯））の大きい順（非増加順，あるい  
は減少順）に仕事を処理することである．  

（証明）（その1‥「NPV最大→非増加順」の証明）  

非増加傾でないとする．即ち，次式が成り立つブが  

存在する・（qがまj番目に処理する仕事のC値）．  

C川＜C【汁1】  （7）  

このような場合には，補題1より臼】と臼＋1】の仕事  

順序を交換することによりNPVは増加する．これ  

はNPV最大に矛盾する．  

（その2：「非増加順→NPV最大」の証明）  

NPVが最大でないとする．非増加順の順列を標  

準形順列軸＝（1，2，…，れ），他の真のNPV最大  

を与える非増加順でない順列をβJとする．βJは  

有限回の逆順序隣接互換により軸に変換でき，ま  

た，補題1より1回の逆順序隣接互換によりNPV  

は増加する（c値が等しい時はそのまま）．従って，  

ⅣPV（β′）＜ⅣPV（軸）となり，ⅣPV（β0）が最大を  

与える．（QED）  

【定理1】での順序づけのための指標q＝飢／（1－   

exp（一α帯））は連続時間版であり，αは瞬間利子率  

である．離散時間版においては，rを単位期間あた  

り利子率とすれば，eα≒1＋αでα＝rと形式置換  

した指標q＝gi／（1－（1＋ri）‾丁‘）を使えばよい．  

表1：属性パラメーター覧  

豆＝1  宜＝2  盲＝3   

飢（兆円）   2   3   5  

pi           1（年）   1   2   3  

ri（／年）   0．2   0．0   0．1   

表2：順序付け指標とその近似  

豆＝1  五＝2  豆＝3  

gi  
Ai＝ 22．00  ■17．29  20．10   

1一間 1  
（但し，r＝0．1）  

βi＝飢／1   2   1．5   1．666  
yi  

q＝ 12  無限大  20．10   
ト両石了可  1  

βi＝gi ／（乃ri）   10．0  無限大  16．666   

JD－NPVSSPの具体的イメージとして以下を考え  

る．任期期間中（例題では6年）にn個の経済政策プ  
ロジェクト（例題ではn＝3）を実行する場合に，各々  

の政策プロジェクトにより得らる総利得をキャッシュ  

フローとして評価し，個々の政策プロジェクトを実  

施することにより該当期間の景気状況を金利割引き  

利子率に反映する．割引き利子率が特定値に固定さ  

れる期間が，仕事の処理時間（疎策プロジェクトの  

継続期間）とも考えられる．評価指標qは，Aiと  

同様に無限繰返しNPVと解釈できるが，A‘が仕事  

盲に無関係の割引き率rに関してであるのに対して，  

qは割引利子率riの下での無限繰返しNPVであ  

る点が相違点である．  

5 本アプローチの一般化   

JD－NPVSSPの目的関数は次式で一般的に表記で  

きる．  

4 例題（れ＝3）   

仕事盲の属性パラメータ（1，飢，αi）が表1で与  

えられるn主3のJD－NPVSSPを解く．表2には  

NPVSSPの順序づけの指標Ai＝の／（1－（1＋  

r）‾丁り（但し，ー＝0．1とした）と近似指標βi＝飢／1，  

JD－NPVSSPの順序づけの指標q＝飢／（1－（1＋  

ri）イりとその近似指標βi＝飢／（1ri）を示した・  

割引利子率が固定される従来のNPVSSPではAi（あ  

るいは近似的にβJの減少順の順序づけ「（i＝1）→  

（i＝3）→（i＝2）」によりNPV最大化が達成され，こ  

の時のⅣPV値はⅣPⅥ32≒8．594（兆円）である．  

一方，JD－NPVSSPでは，Ci（あるいは近似的にDi）  

の減少順の順位づけ「（i＝2）→（i＝3）→（i＝1）」に  

より，NPV最大化が達成され，この時のNPV値  

はJヱ）－ⅣP鴨31≒9．50（兆円）である．ちなみに，  

NPVSSPの最適順序（132）をJD－NPVSSPに適用  
しても，対応するNPV値はJヱ）－ⅣPⅥ32＝8・04（兆  

円）で，最適値とは大きくかい離している・  

Tl t  

J上トⅣPV＝∑ g【i】（Ⅲβ紆）  
i＝1  た＝1  

（8）  

式（8）は，NPVS甲の目的関数（9）において，形式  

的にはβ瑚をm＝1喘】と置換したものである・  

m n  

ⅣPV＝∑g‘β〇‘＝∑錮β瑚  

i＝1  i＝1  

（9）  
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