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論文内容の要旨

X 1, X 2 , ...は{ 0 , 1} の値をとる確率変数列とする。慣例により“ 1 "を成功，“ 0" を失敗， Xn を η 番目の

試行と呼ぶ、ことにする。本論文はマルコブ従属試行列における様々な連の分布についての研究を行なった。最初に，

マルコブ従属試行列における長さ k の成功連が m 回起こる事象と長さ r の失敗連が f 回起こる事象のどちらかが最

初に起こるまでの待ち時間 (sooner waiting time) と両方とも起こるまでの待ち時間 Oeter waiting time) の分布

の確率母関数を導出した。例として，バレーボールの試合の待ち時間は長さ 2 の“ 0"の連が重複する数え方で15回起

こるか，または長さ 2 の“ 1 "の連が重複する数え方で15回起こるまでの sooner wai ting time と見ることができる。

次に，高次 (m 次)のマルコフ従属試行列における長さ h の成功連が起こるまでの試行数とそれまでに起こる成功の

数と失敗の数の同時分布や長さ k の成功連が起こるまでに起こる長さ h より短い成功連の数の同時分布を求めた。さ

らに導出した同時分布から，長さ k の成功連が起こるまでに起こる長さ l (m 豆 l~k-1) の成功連の数の周辺分布を

求めることにより， order k の幾何分布の新しい geneses を発見することができた。最後に， order k の二項分布を高

次マルコフ従属試行列へ拡張することを行なった。 ordcr k の二項分布の応用例として Consecutive-k-out-of-n: F 

system があげられる。この system は，信頼性の分野で多くの研究かなされてきたにもかかわらず，従属性を仮定し

た下での一般的な結果は少なし亙。そこで，高次マルコブ従属試行列における order k の二項分布を求めることにより，

従属性を仮定した上記の system の信頼性を考察することができる。

本論文の結果は一般的でかつ新しいだけではなく，計算機上で数式処理言語を使用することにより実際に厳密分布

や厳密分布の特性量などをシンボリックに計算することが可能である。

論文審査の結果の要旨

ここでは，“ o 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 ..."のように二値{ 0 , 1} をとる確率変数の列 X1 ，



Xz, ..., Xn, ...を考える。近年，これが独立なベルヌーイ試行列の場合に，長さ k の成功連が起こるまでに要する

待ち時間(試行数)の従う分布を k 次の幾何分布といい，長さ k の成功連が r 回起こるまでに要する待ち時間の従う

分布を負の二項分布といい，一般に種々の k 次の離散分布が論じられている。通信システムや石、油ノTイプラインシス

テムにおいて n 個のコンポネントのうち連続 k個が故障すると止まるシステムの信頼性問題や実地始動テストを行う

とき連続 k 回始動成功までの待ち時間による品質管理問題などは k 次幾何分布に従う例である。

本輪文では，これまでの k 次離散分布が独立列に対して導出されてきたけれども，新たにm次マルコフ従属列に対

して同様の性質を導出している。第 2 章の例題として挙げているバレーボールでは，サーブ権に対して味方 1 相手 O

とした場合，サーブ権を続けることがより難しく，独立ではない。もし，独立として考えるとゲーム時間は平均的に

40試行くらいとなれ実際の平均ゲーム時間80試行くらいと適合しないが， m=l 次のマルコフ過程で P[Xn =11 

Xnー 1 =1] =P[Xn =01Xn1 =0] =0.3 として考えるとよく一致すると指摘している。バレーボールは長さ k 二 2 の連{ 0 

0}{11} どちらも 1 点として 15点早く取った方が勝ちという早待ち時間の分布の例であるが，共に 15点以上を取っ

たとき終了という遅待ち時間の分布も論じている。さらに，マルコフ従属性の下で，第 3 章では連続 k 成功までに起

こるそれより短い連の同時分布を論じ，第 4 章では特定の長さの連が起こる回数の分布を論じ，それらの数式処理計

算アルゴリズムを求めている。また，連の数え方 (Type I-IV) による分布の違いについても検討している。

以上の成果は，マルコフ従属性の導入と計算アルゴリズムの提示により，一般 k 次離散分布の研究に大きな貢献を

するものであり，博士論文として価値あるものと認める。




