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|文献抄録|

L. Takacs: The limiting distribution of the 

virtual waiting time and the queue size for 

a single-server queue with recurrent input 

and general service times, Sankhyã, Vol. 25 
(1963) pp. 91-100. 

GI/G/l の queue における待ち時間の極限分布

ば Lindley (1952) によって Wiener-Holpf 型の税

分方程式を満たす乙とが示されている。とこでは著

者が 1955 年に導入した virtual waiting time 

W(t) (時刻 t でもし客が来たとすると待たなけれ

ばならない時間〉の極限分布が

lV 勢(x)=(I-~-)+~ W(.l:)+H長(x).,- J゚' ゚  
11 rx 
l土 I [1-li(y)]dy , X>O 

H叱x)={aJo

lO xく0

で与えられる ζ とを示している。【ここで W(n) は

IEi菌の意味の待ち時間の板|浪分;(Iiで， lìíj\i己積分方:f!，l

式の解として与えられるもの， liはサーピス時聞の

分布関係，その平均値が日，到諸問隔の平均仰が p

-c:ある。

更に行列の長さの極限分イげについて W(x) を{克

って衣現する式を与えているが到着時点を考え允

im bedded process の場合のそれは先に Kawata

lBull. 1.S.1. 1961] , Morimura [Kodai Math. 

Sem. Rep. 1962] の得たものに一致し， 1任L忠怠;のH吋4一ソ}~

で考考Aえた proc白es鉛s の場合には若千兵つた表現が{引!リ]-.

られている。

(ぷ村英典〕

D.G. 区endal1: Som巴 re印:ntwork and further 

problems in the theory of queues, Teop51 

Bep05lTHOCTe� !I ee 口p!lMeHeH!llI， Tom. 9 , 

(1964) pp. 1-15. 

第 7 回確率論・数理統計学全ゾ会議に招かれて

Kendall が講演した綜合報告，現在における queu­

ing theory の主な関心事と将来にむける問題点を

あげ，かなり格調の高いものである。ただ，それら

の問題点のとらえ方はあくまでも数学としての

queuing theory が中心であって，実際応用の立場

もかなり考えられているとはいえそれを主体にして

議論を進めたものではない。本文は英文で， 6 節，

正味 12 ページ余り，文献 2 ページ (63 篇)，それ

に半ページ足らずのロシヤ語アブストラクトがつけ

られている。以下，各節毎に要点を紹介すると，

1. Introduction , queuing theory の論文は世

界単位でみると，今や毎週 1 篇の割合で書かれてい

る。 (Mathematical Reviews 誌に載るもので勘

定)この(週の〉仕事，つまりこの論文は， との分

野に興味をもっ若い研究者をはげます役割をするだ

ろう，というのは，現今書かれている論文の大多数

は，まず読む必要がないというととを知るだろうか

ら， とはいっても， との報告からもれたもので重要

なものもあるから，代表すべき論文だけが挙げられ

た綜合報告からは大分かけ離れている。

2 Restoring the Markovian character to 

non-markovian queus, lumped process K 言及し

た後，その反対の行きプ'i， つまり Y t が nOll­

Markov のとき Xt=(Y t， Zt) を考えればMarkov

になるというように {supplementary variable} 

Zt を付加える ζ とにより Markov process にも

って行く議論について述べるo その好例は D.M.G.

Wishart が M/G/l においてサービスの残り時 r~J

Z/， を queue-size Y t に付JJIJえて議論したもの(第

4 同 Berkeley Symposium) や D.R. Cox (Camｭ

bnge Phil. Soc. 1955) などが挙げられる。逆に十占

報を減らして， imbedded process を注目ナること

により議論したものに有名な Kendall の論文以来

の一連のものがあるし， Lindley の GI/G/l の論

文 (1952) も同じ流れとみるととが出来る。

3. The detailed analysis of markovian 

queues. M/M/1 では一時的解 PiJ(t) が知られて

いるが， これとその極限 pC;; との聞には

lpゐ -pc;; l到J P/j 

のような関係がある (geometric ergodicity) こと，

またその誤差評価などに触れる。こ ζで重要視され

ている仕事は D. Vere-Jones [Quart. J. Math. 

Oxford, S巴r. ， 13 (1962) pp. 7-28] や Kingman

[London Math. Soc. 1963 他]のものである。
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4 Special methods : (a) approximations Er1-

ang 分やその mix type 左どで分布を近似するとと

はよくやられているが，その近似がどのような結果

をもたらすかは誰も考えてい友い。たとえばM/G/S

をM/Ek/Sでbきかえるとき ， k をどう選んだらよい

のか， M/G/1 については Pol1aczek-Hincin-Kendall

の公式で Ek と G とが同じ変動係数をもつように

k を選ぶというのが 1 つの根拠であろう。 S>1 の

ときはどうだろうか， Kingman は P が 1 に!Jl:い

heavy traffic のとき GIjG/1 について

Rω-'~var(u)jEω) 

が成立つととを云っている。 (ω は待ち時間. u は

サーピス時間)とういった方向で、の研究が欲しい。

5. Special methods: (b) decompositions , 

dualities, combinatorial methods. 
Pol1aczek が M/G/1 に対して導いた，待ち時間

の Laplace 変換の式を見て. Kendall が予想した

待ち時間 ω の分解一一つまり . N1固の独立な確率

変数 Zi の和として表わされる (N は幾可分布に

したがう確率変重りという予想がJ.Th. Runneberg 

[Bul1. I.S.I. 1960] によって肯定的に示されたとと

などが述べられている。

6. More general inputs and outputs. 

あるあらかじめ予定された(その間隔の分布 G)

時刻からの遅れが G2 という分布で与えられるよう

な late arrival は tandem queue GI/G1/∞→仇/1

と考えられるというととから. tandem queue の

output process K話が及び， との種の問題が更に

研究されるべきだと主張する。そして次のような文

章でとの講演をしめくくっている。

‘input の経験的データを診断してみて〈客(船，

航空機，…〉は多少なりともランダムに到着してい

るようである。それで，それらはPoisson 流を作る

ものとみなそう〉と云い切れないとともあろう。わ

れわれは〈どの程度， non-random であるか?~と

いう聞に答え， Poisson-ness からのずれをパラメー

タ的に査定する用意をすべきである。そういうとと

をしてこそ. queuing theory はそれが生れ出た工

学の世界に負っている負託に応えるととが出来るの

だ。

(森村英典)

Wester, L. and M. Kilbridge: fhe A鉛em-

127 

bly Line Model-Mix Sequencing Problem, 
(第 3 回国際O.R学会提出論文)

組-"1:てラインの各作業者へ仕事の配分を決めるラ

イン・パランシングのζれまでの解析的友研究は，

羊一種類の製品の場合だけしか扱つてない。との論

文は，類似した何積類かの製品を 1 本のラインで純

立てる場合を扱い， ζれを 2 段階に分けている。

第 1 段階は，各製品を単独に作るものとして，1'i'

:'f~c(tの総遊休時間巌小， または作業者数最小にする

ように全体の仕事を作業者へ割当てておくこと。こ

れはこれまでの子法で解決できる。第 j;簡の製品を

同人で組立てるときの最良のサイクル時間をりで

表わす。

第 2 段階は，作業者の遊休時間を最小にし，サイ

クル時間内に 1 つの品物に対ナる作業が終らないと

いう congestion をなくすように，ラインの頭から

送り込む製品の)1頂序を決めること。ことでは， variｭ

able-rate-launching と fixed-rate-launching の

2 つの送り込み方を示し，比較しているo

variable-rate-launching は，直前に入れた製品の

単独のサイクル時間と等しい間隔で，製品をライン

に送り込む方式。この方法では， a) 作業者の遊休

はないし b) congestion も起こらない。また，

c) 多品種をどんなjJ頂序で送り込んでも良い。 との

ために. d) ラインの各作業者に部品を配るスケジ

ュールが面倒になる欠点、はあるが。

Fixed-rate-launching で、は， ラインの頭には一

定の時間間爾 r で送り込んでおく。もちろん作業者

は，前の製品の作業が終ってから，次に子を付ける。

作業者の遊休時間を避けるためには. i 番目 IC入れ

た製品について，

ir く L: IJñ, i=1 , …, m , 

congestion を避けるためには，

4 

L: c九 -ir~!"ーσj ， i=1,…, m 
h~l 

が成立つてなければならない。ただし， 't=max C j, 

怖は総生産個数，上の 2式をまとめると，

0ζElordrgτ-r・

この 2 つの不等号を同時に満足させる T と順序を決

めるのは難しい乙とが多い。妥協策として， conges・

tion をできるだけ少なくするため. L: cñ一々がで

きるだけ小さくなるように， Cj ， すなわち 4 番目Ir
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流す品物を 1 スラップごとに選んで順序を決める。

~()，， -iT>τ-T となってしまうときは， 次に小さ

い ω の品物を組立てて， congestion の影響を吸収

させる。

との方法は， a) 製品の順番をいちいち決めてや

るととが面倒だが， b) 穐績や生産偶数が標準化さ

れた製品訴に対しては variable 法より適用しや

すい。 C真鍋竜太郎)

“ PortfolioSelection" Efficient Diversifi-

caion of Investments. Harry M. Markowity 

Cowles Foundation-for Reserch in Econoｭ

mics at Yale University 

Copyright 1959 

John Wiley & Sons, Inc. , Publishers. 

本書は，従来0 ・ Rになじみのうすい証券投資の

問題を扱っているとと，モデルが不確実性の問題を

含めた二次計画法である ζ となどから多方面から関

心をよんだようである。

著者の Hary M. Markowity はコンピューター

の企業経営の応用を数多く手がけたエコノミストで，

現在でも Rand Corp で活躍してW る。 基本的右:

三考え方は株式，社債なとeの投資果実を将来の期待値

(収益〉とし，その実現の不確実性をパラツキとい

うかたちで把えている。その場合，個々のポートフ

オリオ(銘柄)を組合せたとき全体の期待値の不確

実性は，個々の銘柄のパラツキ(分散)が相互に関

係しているととろから，単純な総和とは左らず，共

分散の総和になるととろに二次計i司法のモデルとし

て扱われる理由である。組合せ投資を扱う以上，原

理的には個々の銘柄の期待値が大友るものは危険度

も大であるという前提がアプリオリにある (ζの点

については異論がなりたちうるが，一般的には認め

なければならないだろう)。とれを基礎に，期待値最

大，危険度最小となる投資配分の決定が本書の課題

である。

本書の構成は 4 部， 13章，数式の炭開がなされて

いる附論から成立つている。

中心部分は 2 章のポートフオリオ・セレクション

のインプット，アウトプットの図解から始主り 3

章で期待値 4 章で分散，共分散を初心者にも十分

理解できるように説明がなされている。とれをもと

にして 7 章で幾何学的な解法 8 章で著者の提唱

するクリテイカルライン・メソッドの解法が展開さ

れている。

ポートフオリオ全体の期待値を E，そのパラツキ

をV とすれば，投資資金の制約，個々の銘柄への投

資限界などを制限条件とした最大最小の問題となる。

一般的には，ラグランジュの未定係数をえとすれば，

f=VーJ.E → min

制約条件 AX=b, X二三O

(とふで V=XICX， C は n 行 n 列の共分散の正

方行列， Xは求める銘柄の配分比率，銘柄数のn行

の列ベクトル。 Aは制約式の係数のm.n 行列)。

これから目的函数fを微分して最小となるように

Xを決めればよい。本書ではクリテイカルライン・

メソッドでXを求めているが，著者の意図のように，

初心者にも理解出来るように説明できているとは思

えない。一般的には附論Bで紹介されている Wolfe

のシムプレックス・メソッドの方が理解しやすいだ

ろう。

さらに E， V ポートフオリオ・セレクションの具

体化のために， (1)投資期聞が長期に及んだ場合の期

待値と共分散， (2)銘柄数が数百に及んだ場合，共分

散の計算は数万に及ぶがその煩雑さをさけるための

間接法 Clndex 法〕にふれ，第 4 部， 10章以下では

効用を選摂基準としたときのポートフオリオ・セレ

クションを展開している。この部分の理論的展開は

未完の域を出ないが，それだけに今後に興味を残す

ところであろう。

セレクションの実戦への適用は， ffiM の 7090 用

プラグラムの完成によって，わが国でも関係方面で

具体化が研究されている。現在のととろ，わが国の

特殊性は制約条件として盛込まれるべきで，現論の

本旨を修正する必要はないように感じている。わが

国では投資信託が戦後急速な発展をとげた。急激な

成長のあまり，現在，投資選択の考え方に多くの混

乱と困難な問題をかかえている業界の関係者として，

本書のもつ意、義は極めて大きいと考えている。

(野村証券調査部)

Russell L. Aekoff: Some Observations on 

Marketing and Operations Research in the 

United Stat田

(第 3 回国際OR学会提出論文)

Quelques Observations sur les ﾉtudes de 
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March� et la Recherche Op駻ationnelle aux 

Et饌ts-Unis(Revue Fran軋ise de Recherche 

Opérationnel1e, 80 ann馥 nO 30) 

1. マーケッテイング研究にOR を応用した例は多

いが発表論文は少い。業務上の機密のためである。

そのためマーケッテイングに関ナる ORの論文は抽

象化されたモデル作成と予測に使える統計的手法の

討論が大部分である。

米国では製品の製作費よりも配分や販売費用の方

がはるかに大きい。競争会社の大部分は製造技術に

ついては同じ程度の知識を有しているので，競争商

品は価格，品質，本質的な機能特性等はますます等

しくなっている。そのためマーケッテイングが重要

視されてをり，広告がまずその焦点で，広告は存在し

ていない製品上の有利な差について幻想を作るため

に使われている。そのため動機調査も使われ広告の

競争は軍備拡張競争に似た状態が作り出されている。

マーケッテイング担当支配人の大部分は，製品に

差がないこと，消費者がとれを認識できる一一意識

的に，または無意識的にーーといった現実を直視し

たがらない。まずとれがはっきり判ると有効なマー

ケッテイング戦略が立てられる。

2. 同等な製品については，消費者は余り商標に執

若しな肘，したがって，小売商に押つけられるもの

を買う。小売商は現在在庫の多いものからまず押し

つける。また小売商は最後の期間に何を売ったか，

その量に季節変動を考えて発注を決めている。そ ζ

で平衡状態がおとってくる。〈そして以下にその対策

と成果が述べてあるが略ナ)また展示場所の金額的

評価も多くの場合は正当でない。もし正しい場所に

をかれていると倍もふえる。正しい場所とは購入し

たいというショックを最大にナる場所である o 1 つ

の商標だけ扱う小売方法では観客の選択理由は、近

ずきやナさ、とミサービス時問、であるという。

3. 購入習慣普通は消費物資の生産者は消費者の

購入習慣を容易に操作できると考えがちである。 ζ

れに反し，生産物資の生産者はその消費者の購入習

慣はほとんど操作できないと仮定しやすいが， 乙の

両極端の仮定はどちらも危険であるとして例をひい

ている。

4. 販売費用 大量生産会社ではセールスマンが多

くの種類の製品を取扱っている。普通は販売費を販

売高の金額に比例して配分している，とれだと販売

費は各製品の売り上げ高 1 ドルの値打が同じとして
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か L るととになるが，調査した例では同じ 1 ドルの

値打のものを販売するのに，その費用が最大のもの

は最小のものの 700倍もか L っているととがわかっ

たという。

利益が挙らない製品も製作が中止されない場合が

ある。利訟の挙る製品の顧客がそういう利益の挙ら

ない品を製作しない会社からは購入しないと信じて

いるからだとされている。しかし， 乙の仮定も感じ

としては強いが，証拠は薄弱であり， とれに反する

実験例が示しである。

5. 努力に対する反応、直観性の誤h 飽和点，

過飽和点の分析が行われ実例で示してある。 ミ平均

の誤り、広告費用については全国的な総和より地域

的費用の方が重要であるという。

6. マーケット・リサーチをやる人々が誤りやすい

ととはすぐ回帰とか相関にとらわれてしまうことで，

むしろこれは最後のよりどころにナべきであると説

いている。予測はさけがたい将来をよく予見するも

のと言われる ζ とが多いが，部分的にでもコントロ

ールできるように過去を説明するものでなければな

たない。

7. 結論としてマーケッティング担当支配人は生産

担当支配人より数量的取扱いを好まないカンや経験

に頼りがちで科学的方法は‘非人間的、と考え勝ち

であるところに弱点があり，しかも発表させないの

て OR自身をマーケッテイングするととはむづかし

いが， ORが入れられないのは果して業務上機密の

ためだけか?と結んでいる。

8. この論文は極めて多くの示唆にとんでいる。な

b発表の際因子分析法で，広告，販売努力，販売活

動地点の 3 因子を選びさらに各因子で 3水準にとっ

た一連の研究も述べられたようである。残念ながら

他会場にいたので精しいことはわからないが，大変

好評であったと聞いている。

(矢部真)

R. Solt (Reed Paper Group Limited) An 

Assessment of Long Term Investment 

(第 3 回国際OR学会連合大会提出論文)

l 新製品開発の長期計画作成にORを用いたケー

ス・スタデイである。英国やその他で紙や包装品b

J:びその他の関連製品を作っているが，最近EFTA

(European Free Trade Association) やEEC

(European Economic Community) の関係で，
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関税引下げが始主り，いま L でと臭った状態となっ の E り方の最良竹を説明するだけに用いられた上う

たので新製品を開発して対処するため10年計!市!を作 である。

成した。それにORテームが参加した。 5. 測度の決定

2. はじめにわかっていたととは，経済情勢や 1fT場 利潤不，現金の流動，利益をむしろ料金として子

条件の変化の確からしい方向が相当的確かに予測で め課するとと，などいろいろ考え，その料金の率は

きるという ζ とである。とれに反して不明確なとと 10, 15, 20%をとってみた，そして最后に用いた測

はその変化が実現する限度と速度である。したがっ 皮は，

て，今后10年間に何を為すべきかを ít'l:ちに決定をド 5-1 迫力H附加資本に対して任意の料金を発引いた

すよう求められたわけではない。つ主り将来lE l い 正味利 Jl在

決定が行われ得るようにナるには， J見店どういう決 5-2 Hじベースで全資本費に対する収減

定を下せばよいかというととである。今わかってい 5-3 10年聞にわたる現金の流動

るととからだけなら，現夜打つべき手は l責ちに経済 5-1 , 5-2に対しては，各年について， 10年間の王子

的な提案になる。との手は将来の変化にも適合でき， 均， 10年后と 3 の場合について試算した。もちろん，

主た異る方向へも発展できるものでなければならな 10年后も会社が健全な姿にあることは当然の仮定で

い。 入っている。

3. 対象はかなり限定してをり，半製品，それから 6. 計算はORチームのt電子計算機と会計課職員の

の製一品，またそれからできる新製品に限っている。 千'.;n算で比較した。最良というところが利益を最大

もちろん，製品を変えるには機械その他工場に資本 にするととか，リスクを最少にするととかなど tH た

投下がいる。 結果について検討した。

マーケクテイング(需要:市場調査で推定したが 結果を綜合的に判断ナるため後悔表 (Regret

大きな誤差は入りうる。価格:関税の長終的形によ Table) によった。 ζれは千のとり方を行に， 事態

るので，その可能な姿を予想して椅聞を決められる。 のがとり方を列にとってまずその利益を各場合にっ

た E どの辺に落差くかは全く不明)生産能力，資本 いて(j lナ。各列の中で利益最大のものを O とし 1，7)じ

食(約101，意)，生産ゴスト・転換二1 ス卜・運転費(い 列の他の数字はそれからの差で示した表である。世

主 L での会計数字は役立たない。精度に差がありす 態の於こり方に確率は入れてない。

ぎるし全く不確実なものもある。皆が確実にいえ 結局，計算機の結果から32のうち利益の少い22は

るととはせいせ.い‘少くとも、とか、高々、という 捨て，乙の表その他の判断でさらに 6 を捨て，長后

ととだけで両方を対として記入したが，それでも広 に 4 だけの手について精しい結果を製表に Lたとい

すぎるときは中間債を入れた。 3、ず10年間の予測値 う。

をこうして作り，計算にはとの似の前広ーに巾をもう 7. 結果について との著者はいろいろ利点を述べ

けた Min， Max を使った。 ている。たとえば可能な解が広い方向に対して当は

4. 対象と在った製品から理論的に作り LHぜる新製 まる ζ と，またそのため変化の時期のはずれが少々

品をリストにして，実際的で友いものは捨て L ゆき， あってもかまわないというととである。

最后に32種の新製品を残して考える対象としたが 8. との論文を読んでみると， LPやDP を少々使

各新製品に対して将来会社の・部がいつかそうな っているがそんなととよりも，浪IJ度の選定に苦労し

る状態が対応している。 1 回でその状態になるもの た話が面白かった。さらに面白かったのは一つには

もあり，何回も変化を重ねるものもあり，その時期 製品の質にもよるのでi貰ちに他の業種に同じととが

も考えると，取るべき手の可能右コースは板めて多 適用できるとは忠え念いが，新製品を会社の状態、に

いo 不明確なデ{夕から範聞で考えてみるととにな をきかえていることである。最后に後悔表について

り，その全部をカパーするには12の兵った条件があ はよく知らないが，サベジの本などにあるというこ

れば充分だということになった。 12の条件， 32の状 とである。調べる暇がなくて残念である。長期計画

態からなるマトリクスで10年間K わたりくりかえき 作成に従事するものとしては，なかなか教えられる

れる。 DP が手決として佼ーヌそうに思われて使沿う とこ九が多かった上うに思う。

と努力した。しかし， DP は簡咋念場合について下 (矢部 点)
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