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y，$ロ a， b, c,… 

で定義する。ずると， とれから通信網の特性を表わ

す各種の行列が導びかれる。 2 {9IJをあげよう。い

ま，その要素が

k=a , b, c,… 

で与えられる託方行列a: R2 とし， 一般に B;n を

R"-l と Rの穣で定義する。すると ， RP+l=RZ' な

る Pが存在し，額 1 では

R2吋=子んた1ω

Timperi, G. : Una Rappresentazione Mat-ｭ

ricale delle Reti di Tel町omunicazionì ， Note 

Recensioni Notizie, Vol. 13 (1964) , pp. 55… 

70. 

i樹海綿にたいして 1 つの行列表示を与え， との行

列にある計算方法を定義すれば， "滋T-8掲の特性がい

ろいろ導びかれることを示している。それらの特般

には， node 鵠a:結ぶ可能な path の紘最づ散の

node を経尚ナる path， 2 node 間を給ぶ short田t

spanning subtree などが含まれる。
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R"=R"ぉ

a b c 

a' / 1 b 十 d b 十 d

b I a 十 c 1 a 十 c

c 1 b+d b 十 d 1 

d I a ト c a 十 c a 十 c

e¥c  c c 

b a. 

となる。このときの$行g列の要素 RP"，v は. node 

s から node 11 ヘ到るために緩を討する 3 の次の

node を示している。

つぎに，その婆紫が

{~吋抑 R'匂山a叫U
R'υz戸子おゐs品官肋， Rxy= 0 のとき

1 

i辺 l の通信網について，行列表示と苦喜楽部の計算

方法を示そう。 3 行 v 列の妥索 R仰が

図

[1 , x=引のとき

u刊誌 111 ， XキU で X1I 聞に link のあるとき

lO, $キU で X1/ 関に link のないとき

で与えられる託方行列をR とすると， pgJ 1 にたいし

て

で与えられる託方行列を R' とし，
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のようにしてがめをつぎつぢと定義ナる。すると，

すべての要素がO でない行列がついにえられる。図

2 の通信事警では
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α 
をうる。 ζ のRは通信網の情報を宛会に含むもの

で，とれが所要の行列表示である。いま婆索悶の積

および和a:

,X 'II =X $=0, a. b , c,… y= l, a , b , c… 

秘;J1ドO 宮 =O， a， b， cド
111出 1

ゐ珍0;乞t)X ;i;=l, O, a, b， c，・瓜
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f~~)N(X，，)=OPT(i) (川I (x" , Xn+l) 

十J~fl， N (x，，+ω 

X"+1 ε r"+1 (X，，)， 

jε{1 ， 2，…， i}, i=1， 2，・1L，

叫=N -2, N--3 , 
-…, 0 

という漸化式を与えているが， とれは陪々裡に次の

ような l~ 一橋:ト|の最i凶作の))耳珂{を使っていゐとと

になる。
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となる。 z行 v 列の要素は，投小数の node で no

de X から node y にタIjるための♂の次の node を

玉!としていゐ。(中村義作〉

ωON=(Xο，土"… ， XN) が k- 最適君主 1 つの政策

で、あるとき，そのうちの N--n+ 1 併の成分からな
る部分政策 ω川=(丸， Xn+b. ・ .， XN)は引 =N出の丸

に関して 1.-肢適である。ただし 'i~k.

これに対して，新しい，げくの t う君主漸化式を使ら

とと，/，できゐ Q

f~)N=O 

N~N (XN)=士∞， vx" , i =2 , 3,… , k; 

I ~ OPT: MIN 

, VXん;

一~ OPT: MAX 

j<t) (x" , x n+I)=l , VX鈴， Xn+l; 

叫 =0， 1,…… , N-1. 

fω一 (X，，)=OPT (ν川I(Xn ， X,,+I) 
協'N

十 f~+I， s (X,,+I)J 

Xn+l ε r，，+I(X，，) 

加1 同 Xn+l) + f品:L山lJ~V伽々f2払L何
> ~ OPT: MIN 

く，-...J OPT:MAX 

α = lP (x" , Xn+l)' 

ここ tニ

~ 

Kau刀mann， A. et R. Cruon: ETUDE DE 

LA SENSffiILITE EN PROGRAMMATION 

DYNAMIQUE : POLITIQUES k-OPTIMALES 

EN AVENIR CETAIN. Revue Fran軋ise de 

Recherche Op駻ationelle Tom 8, No. 3 (1964) 

pp. 293-302. 

ある点から，いくつかの分岐を通って目的地に到

達ナる，最も時間のかからない道，次に時間のかか

らない道，一般に k 番目に時間のかからない道を

求める方法としてはBellman-Kalaba によってタ

イナミック・プログラミングによるものが示されて

いる。本論文も，やはりダイナミック・プログラミ

ングによる方法を示しているが， Bellman-Kalaba 

の漸化式が l~ 番目の敵j必をぶめる操作をふくむの

に対し， ここでは， (第 1 番目の)故i単を求める操

作のみをふくむような漸化式が与えられている。

有限グラフ (X， r) 上点 Xo ε Xo cX を出発し

て径路 {XI ， X" ， ・ XN} をたどって I二l 的地 {XN}

に到るこれに次のような値が対応するものとする，~

νοJ .N(:Co, Xr，・.. XN)=νI(XO ， Xl) 

+ν2(Xl ， X2) 十…+レ，，(Xn_l ， x，，) 十…

十 ν.V(XN_1o XN) 

ただし

νg叶I (x", X"+1) + f~+1・ N (x肘1) 口fω一 (X，，)
,,'N 

のとき，

j得。+1) (X" , X"+1) = ),,(')(Xn, X"+1) 

叫= 1, 2,..., N. 

このとき，この値が第 k 番目の最適値(最大および

Jj)H、)をとるような径路を求める問題を考える。そ

のため，第 k 番目の最適値を未知函数として次のよ

うに定義する。

X" ε r(Xn_l) 

のとき，

.in(i+l)(X", X"+1) = jム(i)(X向 3川1)+ 1 

すなわち，漸化式に k- 最適を求める操作が含ま

れていないので，との方法は，電子計算機で計算す

るのに適していると述べ，更に簡単な数値例が与え

られている。(柳井浩〉

f~;& (Xo)= ο PT(k) レ0' 五 (XO ， Xl' ・.， X.v)

Xn ε r(Xn_l) ， 叫 =1，… ， N

Gomory, R. E. & T.C. Hu : Synthesis of a 

ただしここに OPT(k) はた番目の最適値をとる演

貨を示す。これに対して， Bellman-Kalaba は

fC;;~I ， N (x.\'_o=OPTωνN(XN_l ， XlI') 

XN ε r(X.Y_l) 

© 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.



Communication Network. Jour. Soc. Indust. 

App1. Math. , Vo1. 12, No.2 (1964) , pp. 348-

369. 

n 箇の nod巴からなる network で各 node 問に

おける通信の需要が時間とともに変るとき最小費用

の network を L.P. を用いて構成する方法を述べ

ている。いま， network ヵL 川 i請の arc からなって

いるとすると， 1モ立の network は 1 つの m-vec

tor Y で表不できる。時点 t にbける requirement

Rp'Q(t) , [1，'/ εnode の set，を満た十 feasible

network N" のすべての集合は 1 つの convex(unｭ

bounded) polyhedron を f!ôるからその端点、を Ni

とすると問題は次のよう合 L.P. に定式化される。

Y ミI: J. ;N; , 
t=t 1> ……, t. (1) 

1 三I: J.~ 

のもとでc.y を最小にーよるY とんt と 0 を〆kめ J: 。

ただし ， tl ， ・・・・・， t. は requirement が与三られる

H芋点 cは任 arc の ÿl j ，'(.I+:辻、 'i りの cost を点才)'.1'

1 つの m-vector である。

(1)は情。+1)の row と非常に多くの列 (Ni'に

対応)からなる L.P. と在るからとれを次の上うに

reduce する。

L.P. の双対定理から，あるYに対して J. 'iの解が

イバ巨ナる必要十分条件は H ・ (Nik ， 1) ミ 0 を満足

ナるナべての悦十 1 vectorτ=( 11'"ー1) につい

て寸・ (Y ，1) 孟 O となることである。ととに甘1は

非負の m -vector である。 とのようを vector 11' 
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の集合も 1 つの convex (unbounded) polyhedｭ

ron を作るから，その端点を Ntk ， …， NJ とする

と問題は以下のように書改められる。

Nジ・ (Y ， 1)注 0 ， i= 1 ，・・， 1J(t); 

t = t t. '.', t. (2) 

の条件の下で c.y→min

問題(2)に含まれる変数はY=(Yl， . ・ 'Ym) のm筒の

手になるが不等式の数は Ni' の 1 つ 1 つに応じてき

わめて数多くなる。聞を解く実際の手順として du

al simplex i}ミと primal simplex 法について述べ

られているがここでは前者についてのみ簡単に紹介

j る。

Y を 1 つの dual feasible (simplex J，l;准がすべ

て Jド負)日01.として，ある時点 t=tk について次の

L. P. を(J.β について)解く。

Maximize {}=戸んk ，

subject to Y ~三 Z んA Niﾅ (3) 

L し{}:2: 1 となれは'(1)から Yは (primal) feasible 

となるから民j単併がある。もし ， (}ma.x< 1 であれば

J)を満たすんk がイ子布しないのであるからさきに述

ぺたように

寸・ (Y， 1) <0 , 

.1:よび 11'・ (Nik ， 1) と o all i 

であるような廿が{{-(I: L， dual simplex衣で新し

い不等式条件としてI ・ (Y，1) <0 を加えてゆけ

ι王工い。 Nik は最初からすべて与えておく必要はな

く，聞を解くときつぎつぎに generate され，その

ため L.P. の表をあまり大きくしないですむ。

(介楠和jと)
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AGIFORS 紹介。〉

Kolner, T.K., UAL : A LOGISTICS CONCEｭ

PT OF ROTABLE SPARE PARTS PRODUCｭ

TION & INVENτ'ORY， AGlFORS, 1961. 

エアーラインで古うロータブルパーツとは，故防

し機体からとりおろされても廃棄されずに，修:HI!，

オーバーホール後，再び使用可能になる部品のこと

で，高価なものが多い。沼港でそとのストアにある

P備部品と交換された故障部品はメインベースに逆

られ，ある待ち時間後口坊での修珂またはオーパホ

ール，テストを終て， メインストアーに入り，?ぃ;υ

{脅からのオーグーに上旬現地へ明輸されてそとのス

トアーに入札閉回路を構成する。待ち行列の間也

として取り扱うのが普通であるが， 庄原切れ率は修

湾能力と補給能力との関数であり，補給時聞は寸ん屯

グーに要する時間とメインストアーでの待ち時間と

空輸時間との和であり，メインストアーでの待ちlI !i

問は修理時間，部品需要不，予備部品数の関数であ

るというように，パラメーターが密持に関係し合っ

ている。そ ζで，コスト最小をj=1 的とし，

1 二考与えられる最最.長の平均サ←ビス H時イ寺:F ll術間i計問!円J T , (,1 

陣部品の輸i送差，修現， テスト時間j)をとり，予備J郁

品数M， を 1 つずつ増し， メインストアーでの補給

寸ーグーの待ち時間E を計算する。

2 各Rに対L，空港の在庫及び在庫切れコスト

が最小になるように予備部品の配置を計算する。

3 M. の各k に対し総コスト G を計算し， Cft 

を最小にナる M. を選ぶ。

4 T， を小さくして，その時のプロダクション

コストらを計算しながら 1， 2, 3 を繰返す。そし

て Ct を最小にする Cp と T. を選ぶ。

という方法-で予備部品数と各空港への部品配分を決

定した。

Sandiford, J.D. , TCA: A TH政JRYOF OPｭ

TIMUM ALLOTMENT INCLUDING COST 

OF STOCK-OUT, AGIFORS, 1961. 

予備部品数を決定する際に最も良く使われるのは

アーランの損失式である。在庫切れの場合には緊急

に空輸するか，故障機を客を乗せずにフェリーする

かの処置をとるので，即時式友のである。と ζ ろで

呼損率はポリシーとして決めるのが通常であるが，

ととではコストを考慮して呼損率を決定する方法を

とった。十なわち，手E庫切れに上る t~式の期待僚 E

:tE }lfi' 1守用(原価を含む〕の和が最小になるように呼

Jî\本を定め，それから部品保有数を求めた。実用に

は，最適l1'J・托 i本を求めるグラフと呼損率から部品保

有数を求めるグラフを準備した。大部分の部品のm

fT， I由主数はパラメーターの誤煮には比較的鈍感で

あり，特に;后安(~容の小さいところではとの傾向が~

しいので，コスト計算はかなりラフなもので十分で

ある時bfTが多い。

Napoli , Joseph C. , UAL: DETERMINING 

STATION STOCKOUT RATES FOR ROTABｭ

LE SPARE PARTS IN AN AIRLINE SYSTEM , 

AGIFORS, 1961. 

， 1 ←タプルハ P ツ ω(I:)単t.;I]れ維ヰf を H十首:j ゐの

に， ~寺ら行ダIJ をイ交わず，~本的確率の Jfえに上り式の

誘導を試みた。部品の需要は平均値 A のポアソン分

布がテータから{確かめられている。補給時間は平均

1/1'[ TR の・般分布であり，ある明港には一定数M

の予備脅lí ， 'd，をb き，使用すれば!度ちに J，~地に補給を

オーターし，オーダーは全て満足されねばならな

い。予備部品はそのき足浴だけで使用ナる。部品の;%，

要がポアソン分布であれば，補給部品の到蒜は，補

給時間の分布にかかわらず，ポアソン分布になる ζ

とが証明できる。補給のオーダーをしたがまだ空港

に到着しない部品の数をm とすれば， E(m)=J.TR 

が証明できる。ととろで慨もポアソン分布であるこ

とがわかるので，

町
一

T
M

一m

T

一一
一

肌
一

、
i
J

一
肌
一

〆
t
、
一切

一m
m

一山
一

一
一m

 
p
 

R
一

T
一
!

、
，
A
Eポ

一
m

T

一
a
u
-

H
P
Z叩

一
一

b
J
R

、
目
ノ

割
引
バ

必
院
〈

ポ
M
M
q
b

の

O

M

P

 

<
 

情

となるのでて在庫切れの確率 P， は

l's= l-P(怖くM)= 1 ーを1 e.ざR (J.T R止
m=O '1ft 

で与えられる。

Stahel, H. , SW: MONTE CARLO SIMULAｭ

TION ON ENGINE FAILURES, AGIFORS, 

1961. 

予備エンジンの保有数と各地空港への配分を決定

するに際し，各地空港でのエンジン取御し率を求め

なければなちない。そのために，飛行時間に対十る
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エンジン取御しの分布をもとにして，モンテカルロ レーションを行った。メインルーティンは一日ずつ

シミュレーションを行った。一機についている 4個 日を進めながら，エンジンを飛ぼすととである。エ

のエンジンの寿命を分布からランダムに選ぴ，ルー ンジン取御し，主たは次の日にも使用可能であるか

トをスケジュールに従って飛行させ，飛行時聞が，あ を毎日検討する。取御しのときは，制限時間による

るエンジンの寿命に達したなら， f直前の空港に引返 ものであれば，オーパーホール，または部分オーバ

すか，円的地主で飛行を続けるか，代替空港へ飛行 ーホールか点検を行う。故障による取御しのとき

するかのポリシーに従って空港を選び，そとで新エ は，基地に空輸し，工場に入る日を決め，修理かオ

ンジンに交換する。新エンジンの寿命を求め，再び ーパーホールかを決める。さらにサーピサプルにな

飛行を続けるという手続をくり返す。オーバーホー る日を求める。エンジン取御しのときには，スペア

ル間隔 (T.B.O. Time B巴tween Overhaul, この ープールから要求に合う交換エンジンを選定する。

坊介f :t1600時間)きでもったエンジンは主基地で取 予備水準が少くなったときには工場の作業を急がせ

11lil 。この1:うにしてl'十地でのエンゾン取御しネ る。故障によるエンジン取御しの判定には，過去の

の予測を行った。 データをもとにしたワイブル分布を使用したc 結果

は， j朗唱オーパーホール生産計画，工場負荷，予備

Jeanniot , J.P. , TCA: AIRCRAFT ENGINE 台数が予測でき: r:場マンパワー計画にも使用でき

LlFE CYCLE SIMULATION, AGIFORS, 1961. る。特に新機稀:の導入頭初で平衡状態に達していな

航空機エンジンは，それを・つの部品とみると， い場合や.フリー!のリタイヤ計|百1にも有効で 1ち

辰も高価なrJ"タブルノいーツとなゐ。 したがって， ペハ， (中 111陪朗)

できるだけ梢符に予備台数を決めたいので，シミュ
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