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文献抄録

Geoffrion. A. M.. "Strictly Concave Paraｭ

metric Programming, Part 1 : Basic Theory," 
Managemert Science, 1~， 3 (1966) , 244-253, "Part 

2 : Additional Theory and Computational 

Considerations, " Management Science , 13, 5, 

(1961) , 359-370. 

〔非線製計画/パラメトリック/理論的ユ

パラメータ出(0， 1) の各健に対して，

くPa) : g(3;)=(gl(3;)， g2(♂)，…， g，市(3;))~0，

max{aft(�) + (l-a)fz(3;)} 
s 

なる殻i滋解3;(α)=(3;l(a) ，3;z(a) ，…，3;n(a)) を求

めるパラメトリックな問題 (Pa) を湾える.著者

がこの問題を研究する動機の 1 つとしてあげている

ように，この問題は 1代的=z(fl(3;)者 f2加わ とす

ると g(3;) ミ0 のもと勺 m在xF(æ) なるベクトル
s 

f産最大化問題に大変関連が深い.くP立〉についての

諸条件は次のように与えられている . (1)X詔 {31:

g(31) ~o} とナるときん(31) ， gi(31) は X 2:含む

るる関領域てを解析的であり ， gパがは l?n で con­

cave である， (2)Xキ。かっ有見 (3) Hessian 

マトワックス p'"，2fバ3;) (i=l ， めは X33; の全て

に対して負の定符号とナゐ(locaIly strict1y conｭ

cave) , (4) aoE (0, 1) でお後(ao) がCPao)の厳選解

ならば gi(3;秀作。))=0 1.まる i から作られたマトワ

ックス (pxgi(お持(説。)))は maximal rank をもつ

こと (Kuhn-Tucker の Constraint qual凬icatｭ

ion). このような仮定のもとに Kuhn・Tucker の

ÆJ]墜を適用すれば， 31" が (pao) の最i鹿島平である

ための必要十分条14'は. JJ:認 {1 ， 2，…，悦}コぷ〈条件

式の1番号の集合〕とすると，

(CKT-l) t1xf(ぉ: a) 十三泊ìP'xgi(31) =0 
〈之おめば

I(KT由2) gt(31) =0, iE8; 川口0， iEllfーが

I (KT-3) 伊 (31)~O， iEJI-8 

\(KTーのを，bi ;芸0， εS

をみたす， (31', uO, Sù) が存在ナるととである。

(3;S(的多ポ作))で (=8)<< の解を示し， とれが更

に (KT-3) ， (KT “ 4) iとみたしているときこれを

(が (31) ， 伊(αJ と審き， にのときの集合がは α

で "valìd" であると呼ぶ.論文の Part 1 では

(Pα) â::解くための方法 (Basic Parametric Pro-

cedure: 各ステップでの災体的な計算法は除かれ

ているが〉が提示され，その妥当性が証明 (Basic 

Theorem) されている.

Basic Parametric Procedure 

step 1. (Po) の最適解ゐ活発(0λ 秘義〈め を求め

る。 aO口0， S: 自情。で valid 念集会 (31， u)"= 

(が (0) ，ボ (0)) とb く.

step 2. a を冊。から増大させて仰をそのま

まにして) (Kずωl)......(KTーのをみたず a の最大

億四戸(話 1) を求める。もしが=::1ならば計算終了.

そうでなければ (31， 吟C=(3;持 (a') ， 祝汽a')J とし

て step 3 へ.

step 3. a' で valid な全ての集会の中から αP

の右側で valid なもの (valid な α のtz:間のさと立惑

が aつを選び出し，それを 8' とナる。冊。泊目

8=8' として step 2 へ.

すなわち a を増大ナることによって active な

条件式(めが変q ていくわけであるが， step 2 せ

は S の組成が変る限界がを求め， st告p3 ではこ

の限界をさ正端にもつような新しい active な条件式

の総似つを選び出すわけである.基本定穫では，

step 2, 3 が共に weIl.defined であり， st阜p 2 

での解について常に (aO， α勺で (31'(α) ， u8 Cα))= 

〈が〈α) ，ボ(a)) が成立ナるとと，および step ;'3 

tま省限問実行するだけでよい〈アルゴリズムの都民
性〉ととが証明されている，

この方・法の各 step 内での総い計算ょの問題は主

に Part 2 で述べられている. たと丸ぼ， Part 1 

の基本定理の証明過程から， Aa三 {i: 的特Ca)>o}.

BaE{i: gi待券(a)) =O} とするとき誼で valid な

S は Á.c8cBα であると ζが必要十分条件である

というととがわかっている.したがって step 3 で

のがの選出には~般に B.'-Á.' の個数合とナ
ればi潟々 2k 回の試行錯誤が必要となるが， この問
題については l つの)1箆序決定の法爵を提示し，改良
をはかっている.また step 2, 3 での(出8).を

解くために Newton の方法を応用することや会体

としての 1 つの模範的なアルゴリズムがアローテャ

ートと共に示めされている.更に ζ の方法が(1)一、

次等式制限の場合(条件(4 )が不成立). (2)fi が

concave であるが strictly ではない場合. (3)P 

=(PJ. ・ ..， pk) とパラメータとするとき }g(ふ p) 孟0
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のもとで max f(x , p) なるもっと一般的なノ;ラメ
" 

トリックな問題の場合，などにも拡張できることが

述べられている青沼竜雄)

Jenkins, J. H.,'‘On the Correlation Structｭ

ure of the Departure Process of the MjE,j1 

Queue", J. 01 Roy. Statist. Soc. , 28, 2 (1966) , 

336-344. 

〔待ち行列/行列の長さ等の相関性/理論的]

MjGj1 にbいて既に定常状態に達っしていると

考える。 qn を叫番目のサービス終了直後の行列の

長さ ， Çn を叫番目のサービスの聞に到着する人

数， rn を(叫 +1) 番目の departure 間隔の聞に

到着する人数とする.母関数 F(Ç) =Et;，" n につい

ては q肘1=(qnー1)++ら+1 …(1)という関係を用

いて既に Kendall により求められている.この論

文では， これと同様の方法で(1)から，

Eがnçq処+1 三 G(守，。

=(I-p)s(oh+込任主豆G-L (2) 
l-. E 切らJ ー守ç J 

}I}8q ll-tがくqη+1 三H(8 ， 甲， 0

=与L仰，ポ)十 (Ç-l州川 ω

を求めている.ただし， E(Ç) =1去ら=B持(日 -aÇ) ，

B(x) はサービス時間分布.更に

rn=l]n+l-Pn+1 (4) 

なる関係から，

同町三R(Ç) =W(Ç-1 , ﾇ) ) 

i助吋
を得る.これらの母関係を用いて，サービス時間分

布がアーラン分布，

ﾀ I ﾀ \,'-1 e-'X/。
dB(x)=-';;-(-';;-x) -;一一一丁dx ， (X~O) 

ß\rl い .1ノ.

の場合 Var qn, 'COV (1]"，l]n+ふ Var rn , Cor 

(γn-b r ,,) 等の諸量を計算している.更に '<=1 ，

À=∞の場合について Var I]n や COV (gn , I]n+l) 

Co竺担叫笠!2
Var I]n 

Var 1・n， COV (rn_lパ'，，)=

Coてff←川n) のグラフが描かれ，比較されてい
var rn 

る。との論文の目的は， À の値により，上の諸量が

どの位，違うかを見ることにある.グラフでは{'1n}

に関しては À=1 及び.<=∞に対し， Var I]n も

Cor (qn 1]n+ 1) も余り遠いがない. {γn} に関しては

(2ρ(え =1)
Var γ泊={

l2pーが (À→∞) 

(と~ ('<=1) 
¥ 2(1+p) 

Cov (r・n-b 'J冶)=イ
I~pー 1) (1一円2 (.<→∞) 

p(2-p) 

の如く顕著な違いを見せている. このことから

C(rn , rn_l) から ， D. R. Cox 流に， .<に関する情

報が得られるだろうと述べている.

しかし，抄録者の直観からすると Var '1n が

À=1 及び À=∞即ち MjMjl 及び XjDj1 の場

合に，ほとんど変化がないということは，奇妙に思

える.またこのことは， MjGj1 の場合

_ p'(1+ρ れ
b 一一一一TV6ー +p なることから， うなずける

2(1-p) 

と思う.そこで計算をあたって見ると，アーラン・

サービスに対する Var I]n が間違っている.

正しくは

f ~ 3(.<-1) 
Var(ω= (1_q)2iρ~一

+J5'<-4) (.<-1) ー(À-5) (.<ー 1) n.l 
6.<2 12.(''-J 

となる。従って

←一色ーす (え =1)
1 い-pノ

Var I]n=, 
u2p-UP2+10fL色(え→∞)
、 12(1-p)

(p(2-p) ('<=1) 

COV( '1n，l]n+件i. f(12ー凶+5ρ-r;え→∞)
/12ー 18p+ 10p2 --p3 

と友り Var l]n 及び変動係数をグラフに描いて見

ると Fig.l のようになる。 p が 1 に近づくにつ

Vω 
ﾇ'(ql 

20t ( 10 

\J~l 

15 ~， ') 

10J 5 

5J\、

1 

0.1 0.5 0.9 

Fig'l 

れ， Var 1]" はえ=1 では A→∞の 4 倍位になって

いる。変動係数はほとんど差がない. これは Eμ

が p=1 の近くでは .<=1 は A→∞の場合の約2
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倍と成っていることから納得できる.

叩の場合は (5)から Var r1'=2 Var '11'ー 2Cov

(']1', ']1'+1) となるから， (1)を 2 乗した式から こ

れは r Var r1' =2 (1 -q)Ji/j1' と ];'，/1' だけで表わさ

れることから Var']1'の計算の間違から運良く逃れ

ている Covr1' も同様(江部雅夫〉

Olson. Milton Philip,‘ 'The Theory of Exｭ

periment : Operational Definition of the Proｭ

bability Space," Annals 01 Math. Statist. , 38, 

2 (1967) , 401-409. 

〔統計/測度の推定/理論的江

Glivenko-Cantel1iの定理，すなわち，確率変数

Xの経験分布は，標本の数を大きくするに従って，確

率 1 で X の分布に近づくという定理は，実験によ

って，真の分布がほぼ正確に求められるいう事を数

学的に保証するものと考ええられるが，確率空間の

浪IJ度に関して同様の保証を得ょうというのがこの論

文の意図である.

先ず， 3 つの仮定がなされる，

1. 考える確率現象は， (8，1:， μ) で表現される。

2. 8 の有限分割， 8={A I> A2' … , AR} (AiE1:) 

は， これによって実験結果を誤りなく判別でき

るばあい，餓と呼ばれ， 81 はのより細かい官官

であるとは， 81 がのの再分割jである事を意味

し ， 81~82 と書く.

3. 各実験は，互に独立で，しかも何回でも実験

できるものとする.言いかえれば，実験結果の

無限列を詳= (Sb8::h …〉とするとき， がの確

率空間(伊，P， μ勺は直積空間 (X/" ， X11:∞，

Xl00μ〉で与えられるものとする.

以上の仮定のもとで，経験測度を作る. 川z ケの

笑験を飾 8i にかけ ， Aji の相対頻度を的(A/) と

する.この灼なる浪.u度は勿論併の確率変数であ

るが，これは X(s*， めなる関数の μ についての

積分で表わせるから，統験測度の収束は， X(s汽 s)

の収束で定義することができる.μ器ー可測で L1 (8，

1:， μ) (Banach rpace) を値にとるような関数全体

を L1 (S*， L. (μ)) と書き，多少の計算と考察の末

に次の定理を得る.

定理: {(8 j ，町， μj)}j=1∞を次第に細かくなる簡

の列，川j を 8j による実験の回数， μj を上述

の経験測度とナると，

(1) (叫j"-I) り胤jE→0， (j→∞)ならば. {(8 j ，川j ，
μ j)}j='∞は L1 (μ一汽 L1 (μ) ， ・ ・の怠日長で (1:1> 
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μ〉 に収束する.

(2) 1: j =1∞(叫j-1)3/川jt<∞ならば， μ持確率 1
で {(8j ，1nj ， μ j)}j=1∞は(1:1> μ〉に収束する.

但し， J:r は， θt を 8; から生成される σ 代数

を μ で完備化したものとするとき Uj=1∞θj

から生或される μ 完備な σー代数である.

さらに. (1)で CE 1:1 と次の事は同値である.

すなわち，任意の ε>0 に対して

limμ持{s*i ii Xc (s* , s) 
l→∞ 

← Xcl(S)Xl(詳， s) i: Ll(p) 孟ε}=o

なる Ce εθ'l の列が存在すること同値であ

る.ただし θf は 8l から生或される σ 代数で

ある.

(2)にまTいそ . CE 1: 1 怠るととは，ほとんどすべ

てのが巴併に女tして，

!!!と :1χcゲ， s)-Xc品〈民心 1 1 Ll( ,,) =0 

なる Ce ε⑮t'が存在することと同値である.

更に， これから

limlμ (C) 一μ l (8*, Cl) I =0 

が，結論される. ci工部雅犬)

Hawkes. A. G.,“Delay at Traffic Inters巴ct­

ions," J. 01 Roy Statist. Soc. , 28, 1 (1966) , 

202-212. 

〔道路運輸/待ち行列/理論的]

通行の優先権を持つ主道路に対して小道路が交差

しており，交差点に信号機が設けられていない場合

に，交差道路から主道路へ進入しようとする車はど

れ位待たなければならないか.この種の現象，すな

わち，道路の横断，合流に関してこれまでになされ

て来た理論的な研究は，事実上，主道路が一方交通

である場合か，或いは一方交通という仮定に帰着出

来るような状況に対するものであった.との論文で

は，しかし，対向 2 車線を特つ主道路に対する合流

問題が取扱われており，以下に示すような仮定の下

に理論が組立てられている.

交差道路上の交通は 1 方向のみで，交通量入はポ

アソン流であるものとする.交差点で右折，左折す

る車の割合， 日R ， aL は与えられており，相次ぐ

車の右，左折は互いに独立とみなせる.交差点に達

して直ぐ合流出来ない車は(右，左折に関係なく〉

共通の 1 つの列を作って待つ.

主道路上の交通もポアソン流と仮定する.交差道

路に近い側の車線上の交通量を'11，遠い側のそれ
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併をで表わす.交差点に達し -t己折して近い側の f ぺスの役目を果たさせる.通勤者は車で中心部の

車線上の流れに合流しようとする車は，この車線上 駐車場まで乗り着け，駐車した後，地下鉄で通勤先

に少くとも Tj の間際があれば直ちに合流出来る. へ向かう.或いは，車で環状線に出てから，これに

さもなければ，しばらく停止して，間際れが生ず 擦続する高速道路を利用して，大都市の通勤先へ向

るのを待って合流する.右折して合流する車に対し かう.

ては主道路の上下車線を綜合した間際むが要求さ この衛星都市の人口，とくに，通勤者数が与えら

れる T2 は当然れより大きい. れたとき，中心部の広さ，道路及び駐車場が占める

合流は刈の先頭から)1頃に行われ，必要な間際があ べき面積を見積もりたい.とれを，以下に示すよう

る問，間隔日毎に 1 台ずつ進入して行くものとす な方法で行う.

る.解析を易しくするために， これらの値の問に， 都市を半径 R の円と考え， 王手の流れはすべて動

不等式。豆T1=五九重 2a を仮定する. 径方向へ向かうものとみなす.また，すべての条件

以とのような合流のモデルを解析するために は円の中心のまわりに対称的であるとし，道路，駐

embedded Maraov chain の考えが利用される. 車場などの形，それらのつながり工合等を仔細に取

台流のために車が発進した直後の時点、に着目し，右 上げるととはせず，単に，密度の形で取扱う.

(主)折車発進直後に待っている車の台数の分布の 都市の中心部を半径少の円と考え，中心から p の

母関係 flR(z) (flL(z)) を求めることが主要な計 点の単位面積で道路及駐車場が占める割合を，たと

算である. 1 台の車が発進した後に待っている車は えば， g(p) =1ー巴xp(--kp) のように決める.更

との車の待ち時間中に到差したものであるという聞 に，そのうち駐車場に当てる割合を f(p) と置く.

%を考人に入れると，右，左折車の待ち時間の平均 半径 ρ の円内の駐車場の面積は，ラッシュ時にこの

が flR(z) ， Jh(z) を用いて計算される. 円内に流入する全交通量に見合う必要があり，まえ

合流待ちの車のために交差道路の隔を拡げ，右， この円へ導びく道路もその交通量を捌くだけの容量

主折車別に列を作らせると待ち時間は減少するだろ を特たねばならない.特に， .0 =8 に対ナる上記の

う.最後の節は，得られた公式の適用例として，こ 全交通量は与えられている.

の効果の検討に当てられている. これらの関係を用いると ， f(p) の関係形及ぶ半

なま'5:'，対l 占]2 車線道路から車が右J庁して(也の道路 径 γ を決める簡単な公式が得られる.半径 T 及び

へ出て行こうとする際に生ずる滞りの分析しても R の同心円で圏まれた住宅地内の道路の密度にっ

このモデルは僅かな変形で応用される. (岸 尚) いても，類似の考えに従って，公式が導びかれる.

Tan. T.,“A Mathematical Model for Comｭ

muter Traffic in Satel1ie Towns," Tra叫sporta­
tion Science , 1, 1 (196�) 6苧 23.

〔道路運輸/初等数学/理論的〕

衛星都市が主として通勤者の交通に便利であるた

めには，どのような基本的な考えに基づいて設計

されるべきであるか.この種の研究は，特定の状況

にJ吋してほ二，三試みられているようであるが，と

の研究は， より多くの場合に対して適用できる，大

まかでばあるが一般的左傾向を知ることを目的とし

ている.用いられるモデルは非常に単純であるが，

都市計i尚の第一段階のためにはかなり有用であると

期待される.

衛星都市の中心には地下鉄の 7 ーミナルを置くべ

きである. f均.店，公|礼十分な駐車場がこれを取り

囲み，都市の中心部を形作る.中心部の外側が住宅

土色である.都市の外周には環状{笥速道路を設け，パ

論文では，次に，過去のデータに基づき標準的と

思われるパラメータの値を用いた計算例を示してい

る.この例からは，また，二，三の一般的な傾向が

結論として引き出されており.殊に，朝は中心向き

の一方交通，夕方は逆向きの一方交通という工合に

交通を規制すれば中心部の面積を小さくすることが

出来ること， との傾向は都市の規模が大きい程顕著

であることなどが指摘されている岩 尚)

Ncuts, Marcel F., .‘A General Class of Bulk 

Queues with Poisson Input," Annals 01 Matｭ
hemataﾎcal Staistics, 38, 3 (1967) , �59-770. 

〔待ち行列/集団サービス/理論的1

待ち行列系 "lIjGj1 タイプのものであるが，サー

ビスの仕方に特殊性がある.ナなわち，サービス終

了直後の人数が L 以下ならば L 人になるまで待っ

て L 人になってはじめて L 人一諸にサービスし，

サービス終了直後の人数が L 人より多く K 人士

© 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.



担えないならばそれらの客をー諸にサービスする.

またもしサービス終了直後の人数が λf 人以ヒなら

ば K 人をー諸にサービスし残りの人は次のサービ

スまで待つことにする.この系は勿論Jí/G/1 や

一定集団サービス等を含むもので著者の最近の論文

の一般化を試みたものとみるととができる.サービ

ス時間の分布はサービスされる人数によって異なっ

てよいが，サービス時間列はサービス終了直後の人

数が与えられたという条件のもとでその前後のサー

ピス時間は独立であるとする.

時刻 t=O でサービスが終了したものとし直後の

人数を 5。とする.次のサービス終了時点までの時

閣を X.. その直後の人数を ç" 以下同様にして列

{(ι， Xn) ， 目 ;;;;0 ， Xo三O} を得る.これは，セミマ

ルコフ過程をなし，また"，，'=.1:"，+…+λ〉として

出力過程{(ら， τ' ，，)， n 孟O} を考えると，これはマ

ルコフ過程をつくる。 Pyke [1], [2J の結果を利

用して次の結果を得ている.

(1) Qij (a;) =p[çn= .i, T' 泊三玉 x:ço=iJ の ιーが変

換の母関数を求める.

(2) {ら}が positive recnrrent なるための必

十条件は K-J.àx>O， ただし日K は K 人をサー

ピスする時間の平均. null-recurrent なるための必

十条件は， K- J.a: x=O, trasient なるための必十

条件は K-J.a:x<O.

(3) 叫番目の busy period を Y"， その終了

直後の人数を In とし列 {(I"，1'，，)， 叫 ;;;;0， 1'0三0，

Io は任意}は L 個の状態の上のセミマルコフ列を

作る . P [In=.i, Yn;;:; a; IIn_ ， =iJ の L-8 変換の

母関数を求める.

住) 任意時点 t にまァける系内の人数ご(t) につい

て Pり =P[ç(t)=.i l と。 =iJ のラプラス変換の母関

係を求め，極限確率 Pj*=limPij(t) を求める.

Pj* と π j =lim P[輜=.il 輟=iJ とは一致しない
n→∞ 

が相互の表現形式は与えられていない.

即時間区間 (0， tJ 内に系を去った人数につい

ての大数の法則，中心極限定理が与えられる.

抄録者は切で大数の法則の式で現われる定数 A

が到着率に等しいのではないかと思うのであるが分

析 {π j} の性質をもう少ししらべてみる必要がある

ように思う.

[1J R. Pyke , .1nn , JIath. 8!品 t. ， 32, (1961). 

[2J R. Pyke & Schaufele, .1拍n. JI品th. Stαt 

35, (1964). 鈴木武次)
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Goldman, Jay R., "Stochastic Point Procesｭ
ses: Limit Theorems", Annals 01 Math. Statist. , 
38, 3 (1967) 771-779. 

〔確率過程/点過程の極限定理/理論的〕

同次元ユークリッド空間 Rn にbける点過程に

ついて次のことを考察している.

(1) 時点 1 ， 2 ,… において各時点でみられる

粒子の分布が互に独立なる時，或時点までの全射影

l主 ， k→∞のとき，ポアソン過程になるかどうかに

ついてその必十条件を与える . R2 の場合を図で示

ナ.

Æまでの平面上の
点の全射影

(2) Rn の任怠の点をとり， それを中心とする長

方形の少くとも一辺が無限大となるような長方形の

任意の列に対して，各長方形内の粒子の数の割合が

或一定の数に収束するように分布している点過程を

G-過程という.定常点過程がG-過程であるための

十分条件が与えられる.

(3) 各粒子を，例えば同一分布で独立な速度をも

たを，初期の粒子の位置に独立として運動させると

き各粒子は一般にランタームな変位をうける.点過程

を変位せしめる確率変数が与えられたとき， この点

過程の極限過程がポアソンであるための必十条件を

与える.

任)点過程が G- 過程なるとき， 各粒子をキャ

ッテする確率が時刻とともに O に減少するならば，

キャッチされて残った粒子から成る点過程の極限

(主，ポアソンである.

以上の諸結果は Breiman (1963) , Thedeen 

(1964)，丸山 (1955) ， Doob (1953) 等によって得

られた結果を一般化しまとめたものである.

(鈴木武次)

Bracken, J. and R. M. Soland, "Satistical 
Decision Analysis of Stochastic Linear Prog-
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ramming Problems," Nuz'al Research Logistics 
Quarterly , 13, 3 (1966) , 205-225. 

〔確率的な計画/情報の価値評価/理論的]

目的関係の係数が確率変数となっている線形計画

の問題を statistical decision の立場から解析し

ているものである . Ax=b, x~O のもとで吉z を

最大にする z を求める問題を考える.ここで ê は

確率変数である . R={xIAx=b, x孟O} とし S を

R の全ての extreme point の集合とする ê の

先験的確率分布(平均 Eつがわかっているとき解

がを maxEc'{古x}=maxë'x として求められたと
R R 

する.そのとき decision maker が C に関する完

全な情報を得たとき解 z持を求めることができる.

との完全情報の条件付価値 (conditional value of 

perfect information) は ， CVPI=ゅ特ーりがと

なる.またとの期待値 (CVPI) を計算すれば，

EV P I =E' c{max[古xJ}-ë'x' となる.つぎにサン

プリングなどの実験手段によって♂という↑青報が

得られたときは，がよりも ë'句者=max[ë"xJ な

る解 z誕の方が好ましい.したがって ζ のサンプル

“e" の情報による条件付価値 (CVSI) は， CVSI 

=r:" x~，-r:" x' となる.またこの期待価値 (EVSI)

は EVSI = Eë"le{max[宮"xJ}-ë'x' となる.

とのような値によって stochastic Programming 

の解を評価しようというのがとの論文の著者の

statistical decision の立場からの解析である.上

の各数値を計算するには最大値の分布を得ることが

必要になってくる.この論文の大部分は論文の表題

とは別にこの最大値の分布の計算について論じてい

る.しかし使われている手法は別に新しいものでな

く，主にモンテカルロ法によるものと C. E. Clark 

(οp附. Res. 9 (1961)) による方法(その近似的

方法である。簡単な例によってこれら手法の結果の

比較が行なわれている.最後に Dantzig による

L. P. u. U. , Charnes & Cooper による Chance­

Constranied Prog. が RHS に random な要素

がきていることから上の方法がこれらの問題にどの

たうに適用されるか (dual prob.) についてふれ

ている青沼竜雄)

Jewell, W. S.,“A Simple Proof of : L=え TV， " 

Opns. Res. , 15, 6 (1967) 1109-1116. 

〔待ち行列/L=ÀW/理論的〕

本論文では再生理論に基いて L=ÀW の証明が

行われている。まずつぎの諸記号を定義する:

布 (1) =吋刻 f にまTける系内の人数，

(一∞<t<∞) : 

ri= (i=1) 番目と i 番目の客の到着時間々隔，

(ー∞<i<∞) ; 

的=i 番目の客の系待ち時間， (一∞<1<∞) • 

システムの斉時性を仮定し t=O で到着した客を

‘ 0 番目の斉、と呼ぶ。さらに一つの繁l亡サイクル

(busy cycle) に関してつぎを定義する:

人
数

n 

ν=min{rt>O 11)(I: r:i) =O} ただし守(0-) =0; 

. 
r = I: r:i (busy cycle の長さ) ; 

ß=(レー 1) 番目の客のサーピス時刻 (busy perｭ

iod の長さ );I= 1' -ß(下図参照).

Typical real ization of busy cycle 

(藤沢武久)

仮定 1ε={守(1) =O} は，システムのあらゆる

初期条件に対して，再帰事象である.

定理 1 守 (0つ =0，時刻 0 で客が到着したとする

とき，上述の確率変数の任意の realization に対し
J 

、ー

ω =;ω4甲山u 伊豆t<r)

が或立する.守(0-)=叫0>0 に対しては， (1)の左辺

に ， t=O でシステムにいる客の残り総待ち時間を加

えればよい.

仮定 2 (“reset" assumption) : {ν t"t， t";:!, 

'tJ，l; ω。， ω1，… ω'-1; I} は，次の busy cycle のも

の最初の busy れらは同ーの同時分布をもっ.とく

にと独立で，そ cycle に関しては次の仮定をb く.

仮定 3 : E{[い〉吋<∞ 化 E(r) =0 また

はE(ν)=0 I 主除く。1'0 ，1' 10 1' 2，…を相続く busy 

cycles の長さとする).

定理 2 :仮定 1 ， 2 , 3 の下で，初期条件に関係

左く
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limE{lr; (n)dn}/t=E{ L; ω;}/E(r). 
t • 00 J 0 i:::O 

rt a.s. 1J_1 

1iml 守 (1の dn/t = E{ L; 的}!E(r) 
t_oo JO i=o 

が成立する.

仮定 4 仮定 2 の下で. unit-average means 

w三E{ L;ωi}/E(ν) • 

E{L;'i} 
T c=主位
- E(ν E(ν〕

は共に有限である.

235 

定理 3 :仮定 1. 2. 3. 4 の下で，任意の初期i

条件に対して，

w吉宮E{日tωi}.

T112E{士号 ri}

L=tl~r:;， EU:r;(n)du} /t 手めO のとき)
が成立する。公式は I/T=À (到着率)と定義すれ

ばよい(藤沢武久)

Scheduling 応用分科会について

(1) 第 1 回会合 (4 月 22 日， 三菱原子力， 第 1 会

議室〉

1 ・ 1 今後の運営

研究発表会(3 ヶ月に 2 回)見学会(3 ヶ月

に 1 回〉講演会 (3 ヶ月に 1 同〉の 3 本立

とする.

会計…富士通・原:

企画…成際大・下城:機械試験所近辻:

講演会記録…東大・黒田:

会場…三菱原子力・反町:

1 ・ 2 43年度計画

4 月 研究会済

5 研究会済 NHK ・SMART 見学済

6 森村英典氏講演

7 研究会

8 研究会 自衛隊在庫管理見学

9 研野和人民講演

10 研究会

11 研究会 同鉄郡山操車場見学

12 万根薫氏講演

44/1 研究会

2 研究会 (1Ji!鉄・大宮工場見学〉

(2) 

(3) 

(4) 

3 (北)11敏男氏講演)

( )内交渉中

1 ・ 3 ‘国鉄における PERT、 ‘国鉄・矢部真氏

ミTheory of Scheduling 第 8 章ミ

成践大，下城康也氏

出席者17名

第 2 回会合 (5 月 15 日 三菱電気〉

2・ 1 政治問題の数量的検討法

2・2 GLBS について

第 1 回見学会

東大，渡辺茂氏

三菱重工，貫井三郎氏

出席者10名

5 月 18 日 NHK. SMART システム

出席者15名

第 1 回講演会

6 月 26 日 13.30~17.00

三菱原子力，第 1 会議室

、待ち合せ問題と schedulingミ

東工大・森村英典氏

出席者 9 名

以|二
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