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標準規模の一決定法T

中村義作場

1.まえがき

一般に，種々の規模の機器に対する需要があるとき，それぞれの需要に見合う機器を個別に作

ることは必らずしも得策でない.これは，個別に作られた多種類の機器で需要をまかなうより，

規格化された少種類の機器で需要をまかなう方が，経済的なためである.多くの需要を規格化さ

れた標準の機器だけでまかなうという思想は，ほとんどこの観点に立っている.

この報告では，うえの観点から最適の標準規模決定に対する 1 つの方法を述べ，あわせて日本

電信電話公社電気通信研究所で実用化中の電子交換機について，その適用例を示す.

2. 標準規模の決定法

機器の最適の標準規模は，一般に機器の規模別価格曲線と需要分布から経済的に決められる.

そこで，機器の規模と価格の関係をまず調べる.いま，規模 U の機器に対する価格を丸(y) と

し，この機器で V より小規模の需要をまかなう場合を考える.つぎの 2 つが可能である.

( i) y の需要をまかなうときと同ーの機器が要求され，価格はやはり k1句)である.

(ii) 部品などに節約できる箇所があり，価格はム(ω より安くなる.

かくして，規模 γ の機器で規模 x(主勾)の需要をまかなうときの価格 k(x， y) は，一般に

( 1) k(x, y) =丸(ν)-k2(x， y) ， X孟U

と表わされる. ここに， k 2(x, y) は規模 V の機器で規模 m の需要をまかなうときの節減費用

を表わす . k 2 (x, y) は O豆 x::;;;'y の領域で定義され，

fk2(Xh y) ミ~k2(X2， y) 孟0， Xlく.x.:;玉 U
(2) { 

lk2(y , y)=0 

を満足する.また，規模 y( >x) の機器で規模♂の需要をまかなうときは無駄が考えられる

のに対し，規模 s の機器で規模 m の需要をまかなうときは無駄がないから，一般に

(3) k1(x) 孟k(x， y) , x<y 

となる.しかし，以下ではダイナミック・プログラミングの手法を用いるため，式(2)および式。)

を必らずしも必要としない.なお，価格が式ゆで表わされる機器において， y を標準規模， x を
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実装規模と名付ける.これは，規格化された標準規模の機器だけをr準備し，需要に応じて必要な

規模だけ実装させることに由来する，

つぎに，襟準議模 g の機器で緩模 :v( >討の誇婆をどまかなう場合さと考える. このとされま数機

8::併用し，機器の実装規模の合計が需要される規模に達すればよいと解釈する. そして，符要の

まかない方は，機器の実装規模をと順次標準規模 y l:~ 数させ， 最後の端数分だけを U より小

ðい実装規模とするように定める. よって， 規模 :v( >y) の需要思惑とまかなうときの合計の価格

k(:v， y)は，

k(:v, y) =nk(y， 家〉十k(:v -ny， 智〉(4) 

となる. ただし， n は :v却を越えない最大の整数とした.式(4)は . :v>y に対する機器の価格

として導入したが， n拝。の場合もそのまま成立している. よって，式鉛は任意の実袋線模 :v に

対する機器の銭絡を表わす.標準規模 g を冨定したときの機器の儲格は，実装翠摸 :v によって，

例えば図 1 のように変化する.

関 1

/ぺ
/ぺ!
苦 2y 3y 

品一一........x

国定の g に対する機著書の価格曲線

機器の価格 k(:v， y) が標準規模 g および実装規模おの関数として与えられると，機器の諜

模Zìtl需要分布から最適の諜準規撲が求められる. ここに，求めたいのは標準規撲で，実裟規模は

嫡々の需要から必黙的に定まることに注意する.いま，規模 :c に対する需要率を dF(:v) とし，

規模 z 以上に対する金需要率を

(5) G(z) 田 ~1F(:v)同日(z)

で表わす. dF(:v) および G(z) はそれぞれ密 2 ，間 3 のようになる.

さて，最適の標準規模を求めるに当り， まず 1 機穂で全需要をまかなう場合を考える.いま，

規模 z 以上の需要だけを考患の対象とし， これらを 1 機種でまかなうものとする. もし標準規

模を yl に定めれば， 1 需要当りの平均癌格 C1(z， yl) は，式紛より
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図 2 需要分布

(6) C , (Z, y ,) =[r k(川川ω
∞ ~(n+l)YI r 、 1

+ ~， --~nk(y" Yl)+k(x-ny" y ,) ~dF(y) I/G(z) 
n= lJ nYl 、.-

となる.よって，最適の標準規模は

(7) C,(z)=min C,(z, y ,) 
zくれ

図 3 規模 z 以上の需要率

を満たす 'O， (z) として求められる.これから，全需要を 1 機積でまかなうときの最適の標準規

模は '01(0) で与えられる.また，そのときの 1 需要当りの平均価格は C， (O) となる.

うえの考察から明らかなように 1 機種に対する最適の標準規模 '01(0) は，可能なすべての

場合の C， (O， y ,) を比較してえられている. このため 1 機種の場合だけを考慮するかぎり，

z>O に対する考察はまったく不要である. しかし 2機種以上で全需要をまかなうときの最適

の標準規模を，同じ方法で求めようとすると，機種数の増加につれて計算量は急速にふえる.事

実，数10機種に及ぶと，組合わせ数が天文学的数となり，電子計算機を用いても計算はほとんど

不可能になる. したがって 2機種以上に対しては何か特別の工夫が要求される. z>o に対す

る考察は，これの準備である.

2 機種以上で全需要をまかなう場合を考えるため，まず需要のまかない方を規定する.標準規

模の大きい順にか， yz， ……， yn の n 機種があり，これらの機器で全需要をまかなうものとす

る.規模 b 以下の需要を考えると，これらは標準規模のもっとも小さい b の機器でまかな

うのが得策である.なぜならば， yn より大きい標準規模の機器でまかなうと，余力のある機器

を用いることになっ，余分の無駄が考えられるからである.しかし，規模れを越える需要に対

しては，類似の考察が許されない.それは y，-れの具体的値に応じて，各規模のうまい組合

わせが考えられうるからである.しかし，この組合わせまで考慮に入れて最適の標準規模を求め

ようとすると，解析はかなり困難となる.このため，以下では規模れから規模 Yn- ， までの需

要を標準規模 Yn- ， の機器で，規模 Yn-l から規模 Yn-2 までの需要を標準規模め-2 の機器
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一一一一』 χ

各機器の需要をまかなう分野図 4

で，……・・，規模仇から規模めまでの需要を標準規模めの機器で，規模ゎ以上の需要を

標準規模 y， の機器でそれぞれまかなうものと規定する.かくして，需要のまかなし、方は図 4 の

ようになる.

2 機種以上に対する最適の標準規模をダイナミック・プログラミングの手法で求めよさて，

これらを n( >1) 規模 z 以上に対する需要だけを考慮の対象とし，1 機種の場合と同様，う.

の機器で規模 b までの需要をまかなえば，もし，標準規模仇機種でまかなうものとする.

よって，最適の標準規模の n 機種で需Yn を越える需要は (n-1) 機種でまかなうことになる.

1 需要当りの平ダイナミック・プログラミングにおける最適性の原理により，要をまかなえば，

+G(仇)Cn_ ，ωJ;Gω

均価格 Cバz) は，

Cバz)= minr,Yn k(x, Yn)dF(x) 
zく ynl. JZ

(8) 

とかけば， n 機種で全需要をまかなうを 9バz)式(8)を満たす bで表わされる.かくして，

'D 2(Y3) , 小さいものから順次仏(0) ， f)n・，(あ)， f)n-2(仇-，)， ...... ときの最適の標準規模は，

であるから，機Cn(O) このときの 1 需要当りの平均価格は'9， (fl2) として与えられる.また，

C2(0) ， …・・・ ， Cn(O) の系列から求められる.種数の増加による平均価格の低減状況は， C ,(O) , 

ただし，機種数を増加するにはプロトタイプの製作など，別の商の経費がかかるため，何機種に

すぺきかは両者のかね合いから決められる・原理的には， n 機種のときの 1 需要当りの平均経費
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機種数と平均価格の蘭係(想定〕図 5

Dn の評価は一般に困難しかし，を求めればよい.Cn(O)+Dn を最小にする nDn を求め，

なようである.

電子交換機への適用例3. 

目下電子交換日本電信電話公社電気通信研究所では，電話サービスの飛躍的改善を意図して，

第 2 号機の試作にすでに第 1 号の試作機DEX-1 も完成し，機の研究実用化に努力している.

前節の方法を適用する.取組んでいる.以下では，電子交換機の最適標準規模に対し，

電子交換機は，電話の接続を電子的に制御する共通制御部分と，実際の接続をつかさどる通話

x にも関係するがほ路郎分より構成されている.共通制御部分の価格 kc(x， y) は，実装規模

とんど標準規模 V に支配され，

kc(x, y)=b'x+c log y , b'<c (9) 

と近似される.これは，何端子分までの通話を制御しうるようにするかが支配的で，実装する端

子の数にはあまり影響されないためである.一方，通話路部分の価格ん(x， y) は実装規模 x に

比例し，

k,(x , y) = (a log y+b")x (10) 

と近似される.これは，接続をつかさどる装置が実装規模 3 にそのまま比例するからである.

かくして，電子交換機の価格は

k(x , y)=(a log y+b)x+c log y (11) 

とかかれる.ここに，

b=b'+b" 

とした.すでに試作したDEX-1 電子交換機のデータより各パラメータを推定すると，

(12) 
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電子交換機の価格曲線図 6
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(13) 

アーランとは電話交換工学がえられる.ただし，価格は億円，規模はアーランとした.

この報告で対象としている都会地では 100 アーランが約1250端子の通話で用いる通話の単位で，

量に相当する.

図 7 のように予測されてい電子交換機の設備計画の基礎となる 15.年後の需要分布は，一方，

この計算には IBMなお，る.これから前節の方法で最適の標準規模を求めると，表 1 をうる.

の 1 次式であるためプログラムも簡単となり，所要社の7090電子計算機を用いたが，式。1)が z

時間はコンパイルを含めて約50秒であった.

最後に，機種数の問題に触れる.表 1 から明らかなように，機種数を 1 から 2 にふやすと，価

それ以上ふやしても大きな効果は期待できない.一方，機種数の増しかし，格が約15%下がる.

このため，表の評価は，現在のところ定量的には困難である.(図 5 のD，，)加にともなう経費

2 種の標準規

2 機種がよいのではないかと考えられている.

2 機種に定めたとしよう.すると，新たに 1 つの問題が生ずる.それは，

1 の結果を参考にして，

し、ま，
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図 7 電子交換機の需要分布

機 種 数 1 2 3 4 

21250 2500 1250 1250 

最適の標準規模 53750 2500 2500 

(端子〉 53750 21250 

68750 
‘町

1 需要当りの平均(億価円格> 1. 32 1. 12 1. 09 1. 08 

表 1 最適の標準規模と 1 需要当りの平均価格

模を本当に最適の標準規模にしなければならないか，ということである.技術的な問題やその他

の事情で，経済的な最適規模から標準規模をずらすことも考えられる.このとき，どの位の価格

増加になるかを知っておく必要がある.これを示したのが図 8 および図 9 で，前者は小さい方の

標準規模を変えた場合，後者は大きい方の標準規模を考えた場合である.これらの図から，小さ

い方の標準規模はなるべく 2500端子とすべきであるが，大きい方の標準規模は 53750 端子から多

少ずれてもよいことが判る.
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2機種で，小さい交換機の標準規模を

最適値から変えた場合の価格の変化

図 8
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2機種で，大きい交換機の標準規模を最適健から変えた場合の価格の変化図 9

辞謝4. 

この研究を進めるに当り，交換機価格などの問題で電気通信研究所秋丸市外電子交換室長から

この報告をまとめるに当り，同研究所池野第 1 研究室長から

ここに厚く感謝します.適切なご指導とご批判をいただいた.

また，種々のご教示をいただいた.

© 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.




