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ジョブの順序付けを伴う学習型逐次バッチサイズ決定問題  
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皿 緒言   

単一－・一機械でれ種類のジョブ1，2，…，乃を処理する  

ものとする．ジョブ宜（乞＝1，2，…，m）の処理時間は  

既知で，piであるとする．ここにpl≧p2≧…≧恥  

であるとする．これらのジョブはバッチに分けて処理  

するものとし，各バッチ内のジョブ数をそのバッチの  

バッチサイズと呼ぶことにする．バッチサイズは1以  

上の整数である．バッチ内の最初のジョブの処理を開  

始する前に，準備時間が必要であるとする．準備時間  

は確率変数であり，その分布のパラメータは未知で，  

共役事前分布を持つものとする．バッチ内のジョブの  

完了時刻は，そのバッチ内の最後に処理されるジョブ  

の完了時刻と同州－・であるとする．意思決定者は残って  

いるジョブの中からバッチに含めるジョブを決定し，  

そのバッチ内のジョブの処理を行って，実際に要した  

準備時間を観測し，事前分布を更新して，次のバッチ  

に含めるジョブを決定する．全てのジョブの処理を完  

了するまでこの過程を繰り返す．目的は几個のジョブ  

の完了時刻の総和の期待値を最小にすることである．   

全てのジョブの処理時間が一定の場合には，バッチ  

サイズの決定だけが問題となる（濱田【2】を参照）．本  

研究ではジョブの処理時間が異なるために，バッチサ  

イズの決定だけでなく，そのバッチにどのジョブを含  

めるかを同時に決定する問題である．このような問題  

で準備時間が既知の場合には，AlbersandBrucker（l］  

において研究がなされているが，それは静的な問題で  

ある．これに対して本研究で論じる問題は，準備時間  

の観察値を得た後に，パラメー タの事前分布を更新し，  

それに基づき次の決定を行うような動的な問題である．  

のガンマ分布を事前分布として持つ場合を論じる．以  

下においては条件付期待値β【J（ズ）l叫α】は次の式で  

定義されるものとする．  

β【J（ズ）I叫α1＝   

すなわち  

J（ご）甲（ごl祝）dごゆ（叫叫α）血  

J≠‾t←ご  

αⅧα  
β【J（ズ）l叫α】＝  d：r  

（w＋ご）α＋1   

となる．   

現在の事前分布のパラメータが（叫α）であり，残  

りのジョブの集合がβのときの状態を（g；叫α）で表  

す・V（∫；叫α）は状態が（ぶ；叫α）である時に，最適  

政策を用いたときの最小期待総完了時刻であり，ま  

たVβ（5；叫α）は状態が（g；叫α）である時に，まず  

β⊂ぶであるような集合βに含まれるジョブを1つ  

のバッチとして処理し，以後は最適政策を用いたとき  

の最小期待総完了時刻であるとする．このとき  

Ⅴ鱗叫α）＝裏芸Ⅴβ（勒｝α）  

が成立する・ここにⅤ（¢；叫α）＝0であり，1≦た≦  

乃に対して   

Vβ（恥，α）＝博l可α－1）－1＋lgl∑pi  
i∈β  

＋均Ⅴ（g＼β；ひ＋訂，α＋1）l叫α】  

である．   

まず次の補題が容易に得られる．  

補題1βとg′は宜≠ゴに対してg＼（盲）＝β′＼（力で  

あるような2つの集合であるとする．このとき，（i）  

釣＞pjならばV（β；叫α）＞V（g′；叫α），（ii）釣＝pメ  

ならばV（g；町α）＝Ⅴ（g′；叫α），（iii）pi＜pゴならば  

Ⅴ（g；叫α）＜V（ぶ′；町α），が成立する．   

さらに，次の補題が得られる．  

補題2 状態（g；可に対して，もし最適なバッチがβ  

でl月l＝たならば，月はぎ内の最小のた個のジョブ  

の集合である．  

証明 背理法による．ロ   

最初はβ＝（1，2，…，可でpl≧p2≧…≧恥  

を満たすとき，この補題により，圃 ＝たならば  

g＼β＝（1，2，…，几－た）であるから，V（β；町α）お  

2 動的計画法による定式化   

本研究では濱田【2］と同様に，準備時間がパラメー  

タ祝の密度関数  

（ 

祝e‾uエ，戌Jヱ≧0，  

0，   げ ェ＜0，  
や（ごl㍊）＝  

を持つ指数分布に従い，一㍑の値は未知で，密度関数が  

r（α）‾1ひα祝α‾1e‾肌，げ 祝≧0，  

0，  け 祝＜0，  
¢（叫叫α）＝  

－128－   
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よびVβ（βl叫α）を軋（叫α）および鳴（町α）でそれ  

ぞれ置き換えることにより，再帰方程式は次のように  

書き換えられる．  

軋（叫α）＝1芝妻ぎれ侵（叫α）  

となる．  

証明 （1）および  

祀ゴ（叫α）＝（m－1）w（α－1）‾1  

Tl－1   

＋（乃－1）∑釣＋利払－パひ＋∬，α十1）l叫α】  
j＝m－ん  

より明らかである．ロ  

補題6 Tl≧2，pl≧p2≧…≧pm，1≦た≦㍑－2，  

ぴ＞0，α＞1とする．このとき  

鳴（叫α）－鳴＋1（礼㌧α）  

＝ 一叩れ＿た＋利札＿ん（ひ＋ズ，α＋1）  

一軋＿ん＿1（w＋ズ，α＋1）l叫α】  

となる．  

補題7 れ≧2，pl≧p2≧…≧pml≦た≦几－2，  

ぴ＞0，α＞1とする．このとき  

鳴（町α卜授＋1（叫α）  

＝ 吐1（町α卜鳴ゴ（叫α）－恥＿た  

となる．  

証明 （2）および  

祀＋1（叫α）一厘＿1（叫α）  

n  

＝ ひ（α－1）‾1＋∑釣＋（m－1）恥  

J＝m－た  

より明らかである．ロ   

補題7から次の性質が得られる．  

性質 状態（几－1；叫α）においてバッチサイズた＋1  

よりも，ノうッチサイズたの方が優れているならば状態  

（m；？，α）においても，バッチサイズた＋1よりも・バッ  

チサイズたの方が優れている．  
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鴨（叫α）＝0  

が成立する．ここに，1≦た≦れに対して   

†l   

鳴（叫α）＝冊（α－1）‾1巾l∑二 釣  
J＝れ－た十1  

＋利札＿ん（Ⅷ十∬，α＋1）l町α】  （1）  

である．   

軋（叫α）および鳴（叫α）に対して次の性質が成り  

立つ．  

補題3 71≧2，pl≧p2≧‥・≧恥，1≦た≦m，  

w＞0，α＞1とする．このとき軋（叫α）および  

鳴（町α）はひについて連続で狭義単調増加，αにつ  

いて連続で狭義単細減少である．  

3 諸性質   

鳴（叫α）は以下のような性質を満たす．  

補題4†l≧2，pl≧p2≧…≧p加1≦た≦m－1，  

ひ＞0，α＞1とする．このとき   

¶い－1  

祀（町αト軋1（叫α）＝W（α－1）‾1＋ ∑ 釣  

メ＝m一た＋1  

＋㍑恥－（和一1）pれ＿た＋β【軋＿ん（ひ十ヱ，α十1）  

一軋＿た＿1（ぴ＋エ，α＋川叫α1  

となる．  

証明 （1）および   

Tl－1  

軋1（叫α）＝（れ－1）w（α－1）‾1＋（乃－1）∑釣  

J＝れ－た  

＋且【祐一た＿1（ひ＋ヱ，α＋1）l叫α】  

より明らかである．□  

補題5 乃≧2，pl≧p2≧…≧pれ，1≦た≦氾－1，  

ぴ＞0，α＞1とする．このとき  

堤（叫α卜堤1（叫α）  

γl  

＝叫α－1）‾1＋・∑ p汗（れ－1）恥（2）  

j＝m－た＋1  
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