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寄 書一
Queuing problem に現れ る再 帰過程

瀬 日 常 民(旭 化成)

1.序 論

筆 象e'が 次の 条件 を畝た す 時刺t。(コ0)〈t1〈 ち く…<tn〈 … で起 る よ うな再

帰 過 程2考 え る1

(1。)X歪 窪姦 緒 か1(楚=1、2,…)は 互に独 立,

〔2。)XAは 同一 分 布 函数F(Z>を もち,且 つ確 率密 度 函数f(x)が 存 在 す るもの

とす る 。

この よ うな再帰 過 程 は,機 械 の故 障 回数 や9麗 琶勉9同 題 にお け る顧 客 の 來訪

回数 等 の解 祈 に よ く現 れ る確 率 過程 の 模型(あ る.こ ㌧で は こ の よ うな再 帰現 象

が,時 周(ちt+T')周 に起 る回数 の従 う確 率 分布 の,t→ 。。 の と きの 極限 分 布

一=れ は定 常 状態 にお け る
,丁 時 同で の率 象 の発 生回 数 の分 布 を 表 わ す一 を

尤 め,更 に こー九 とr。」neurαLtheorダ との 関 係 に つい て述 べ る・

2.基 本 定 理

時 同(O、t)で 事 象Eがn回 起 る確 率 をPn(t);時 剣 右を固 定 しで と き,

tか らu時 周後 の くt+ZL;t+u+dtO)周 で始 めてEが 起 る確 率 を ω(刻 亡)(彪,

(t、t+T)周 でEが π回 起 る確 率 をQn(T,t)5亡 →oeの と きの そ の極 限 分 布

をQ..(C[1)と す る と

定理 工.

条件q。)(2。)(3。)を みアこす 再帰 過程 に於 て,Qn(7")のLαptace変 換 は次 の

照係 を み7こす:



但 し

即 ちf(X)は 既知 で あ るか ら,(ー)に よ っ て坑ま る。」.a)を 逆 変 換 する こ とに

よ っ て,Qn(T、 を 決 定 出莱 る.

3.定 理 の 証 明

(z、x+∠.τ)同 でEが 姶 め て 起0、(x+Aa、t)周 でn-1回 起 る確 率 は

だ か ら、(o,t)周 でEがn回 起 る確 率ばク 方程 式

を φく7こす.(○ 、の 周 で万 が ー回 も起 ら蕉 い確 率 は、(ちoo)でEが 始 め て起 る確

率 だ か ら、

で ある.全 く同旅 な考 えか らQ,,Zt(Zt)に 対 しても方 程 式

が 成 立 す る こ とは容 易 に わか る.こ ゝで 刀シπ勧 〃[日 の結 果 よ り

が成 立 っか ら,〔5)よ り



が 導 か㍍れ る 、

以下Lap∠ace変 換 を便 っ て,順 次Pn(t),Qn(T)を 求め否 方 法 を 示 す・

3.1.Pn(む)の 決 定.

とおけ ば,方 程 式(4)よ り

が 蕨 立す る.故 に これ を解 い て

を得 る.f(x)が 既 知1&ら,qO)よ り 軌(λ)を 求 め,そ のLα ρ!αce逆 変換

序 タ等7～ 喝 レ ドi-npで チ 、 子寅泣 停≒17霊 芸 ス

3.2、e.(T)の 決 定 、

方程 式(7)の 両 辺 を1αplαce変 換 して



を得 る.(日)に3.1に 於 て求 め アこ軋 〔λ)を 代 入 して

を得る Q.E.Z).

4:定 理 の 拡 張

Dヲntktn!〔1〕 の結 果 ぱF(x)に つい て何 ら特 別 の条件 を仮 定 して い・菰 い.定 理

4の 証 明 の基 本 的 な こ とは、i)方 程 式(4)(5)が 成 立 す る こ と・ii)LaplaC。」

変 換 を 使 つた 二 と.iri)(7)の 極 限操 作 が可能 蕉 こと.iv)刀 〃彦左ガ乃[1]の 結 果

を用 い た こ と である.従 つ(こ の こと か ら定理 の証 明 は全 くその ま ゝに して、 定

理1を 次 の よ うに拡 張 出来 る.([2],[7]参 照)

定理2、

定理1に 於 て,条 件 〔2。)は次の よ うに おき か え られ る:

.

5.平 均 値 の 決 定.一

 renewa,1 theory

Renewal theory.
で は,或 る条 件 の下 で

が 威 立 す るこ とが向題 に 菰 る.一 鍛 にTenewa∠th。」oγ シ 蒼は(12m(T)を 求 め る こ

とな しに,種 々 の方 法 でq2)を 証 明 して い るが([3]～[6ユ 参 照)、 こ ゝで は

煎 節 で求 め 兀Q.{.T)よ り(12)が 求 め られ る こ とを 示す.

定理3.

定理1(又 は2)の 条件 の 下 で,(12)が 飯 立 する.

証 明:方 程 式(7)よ り

但 し方程 式(4)よ り



今

と お け'ぱ 夕(13)G4)よ り

が規 立 す る 。故 に

〈16)に 代 入 し て

を得 る.〈.IS)を 五名ρ∠αce逆 変 換 する こ とに よ り

を得 る. 。」.乙 刀 一
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