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1 確率的逐次割当問題

確率的逐次割当問題 (Sequential Stochastic Assignment Problem) は、Derman,
Lieberman and Ross [8] によって紹介された問題である。ある企業が、その企業で

働く人間に逐次に現れる仕事を割り当てる。ただし、仕事は一度に全て出現するの

ではなく、一度に一つづつそれぞれの大きさを持って出現し、その大きさは確率変

数で表される。一方、仕事を割り当てられる人間についてもそれぞれ能力が異なり、

その能力により割り当てたことによる利得は異なる。どのような仕事にどの人間を

割り当てれば良いかを考える問題である。

decision‐maker は n 人の人間を雇っており、それぞれの能力をpi, p_{2}\cdots,p_{n} とす

る。また、順序は一般性を失うことなく並べかえができ、 1\geq p_{1}\geq p_{2}\geq\cdots\geq p_{n}\geq 0
とする。ここで、大きさ x の仕事に完全な (perfect) 人間が当たれば、そのときの

利得は x とし、能力が p の人間が当たれば x そのものを得ることはできず、そのと

きの利得を px とする。すなわち、この p は各人の能力により時間がかかる場合も

あり、また失敗をする事もあるのでそれらをも含めてこの値を考える。一方、 n 個

の仕事はが逐次に現れるが、これらの仕事の大きさは確率変数で表され、逐次に観

測できる。これらの確率変数は、おのおの独立でかつ同一の分布に従い、その確率

分布関数は既知とする。また、いったん割り当てられた人間は二度と割り当てられ

ない。このとき、 n 人の人間を n 個の仕事にどのように割り当てれば総期待利得を

最大にできるかを考える。この問題に対しては、 p_{1},p_{2}\cdots,p_{n} とは独立な、確率変

数の分布関数にのみ依存するしきい値(threshold value) が求められ、これらの値

を用いて、最適政策が求められる。

一方、次のような不等式に関する性質が成り立つことが知られている。(Hardy,
Littlewood and Polya [10])

補題1 (Hardy の補題)

ai \geq a_{2}\geq\cdots\geq a_{n}\geq 0 およびbi \geq b_{2}\geq. . . \geq b_{n}\geq 0 とする。このとき

\displaystyle \max_{ $\sigma$\in S_{n}}\sum_{i=1}^{n}a_{i}b_{ $\sigma$(i)}=\sum_{\dot{l}=1}^{N}a_{i}b_{i}
となる。ただし、 S_{n} は n 次の対称群とする。
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したがって、もし n 個の仕事の大きさを一度に観測できれば、この補題によって、

値の一番大きい仕事に能力 p1の人間を、2番目に大きい仕事に p2を、、値の一
番小さい仕事には能力 p_{n} の人間を割り当てればよい。このことから、この問題は

Hardy の補題の確率的一般化と考えられる。

2 確率的逐次割り当て問題に関する文献

Derman, Lieberman and Ross [8] に始まる確率的逐次割当問題に関しては、Al‐

bright and Derman [1] 、Nakai[14, 15, 16, 19, 20, 21] 、Righter [22, 23] など多くの

の文献がすでに存在し、1990年頃までの文献についてはこれらの文献に詳しい。。
しかし、2000年以降、確率的逐次割り当て問題の応用を考えるものを含め多く

の文献が出てきているので簡単に紹介しよう。最初のグループは、上記の文献の延
長線上にあるもので、つぎのようなものである。仕事への割り当てを先に延ばすこ
とができる場合について考えたもの [9] 、 p_{1},p_{2}\cdots,p_{n} の中に、仕事へ割り当てたと

き確率変数で成功する確率が表されるものが含まれる場合を考えたもの ([11])、仕
事の大きさXの分布が未知のものについて、推定と極限を考えたもの ([13])、総期
待利得が目的とする値に到達しない確率を最小にする問題を考えたもの ([2])、仕事
の大きさを表す確率変数 Xが独立でない場合に、仕事の数が未知のモデルを考え
たもので、 n 期間に出現する仕事数の分布が二項分布にしたがうモデルと、割り当
てる人の数が確率変数で表されるモデルを考えたもの ([12]) などである。

つぎのグループは応用を考えたものであり、確率的逐次割り当て問題の最適政策

がしきい値によって定まるという性質に着目したものである。[26] は臓器移植への

応用を考えたもので、移植を待っている n 人の患者に逐次に現れる臓器に割り当て

る。患者も臓器もタイプに分けられ、Xは臓器のタイプを表す確率変数とする。 こ

のとき、臓器のタイプを患者のタイプごとにグループ分けし、同じタイプ同士で移
植を行う。このとき、臓器のタイプをどのようにグループに分ければ良いかを考え

る問題が基本となっている。[3, 4] では、割り当てる勉が k 個のカテゴリーに分割

されその割合が決まっているとき、job の数を大きくしたときの極限について考え

ている。

最後に、確率的逐次割り当て問題とは多少異なっているが、確率変数列を逐次

に観測し、観測値をもとに n 個の箱のどこへ割り当てるかを決定するという意味
で、近い問題である coupon collecting problem に関していくつかの論文がある。

[5, 6, 25, 27] この問題は、 n 個の箱すべてにクーポンを少なくとも1枚入れること

を目的とし、入れるクーポンは 0 または1を取る n 次元確率変数で、このクーポン

は1の値が出た箱に入れることが出来るというものである。
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3 確率的逐次割当問題

3.1 確率的逐次割当問題

Derman, Lieberman and Ross [8] で考えられた確率的逐次割当問題はつぎのよう

なモデルである。逐次に観測できる n 個の仕事の大きさは、確率変数列 \{X_{i}\}_{i=1,2,\cdots,n}
で表され、独立でかつ同一の分布関数に従い、その確率分布関数は既知とする。

方、 n 人の人間の能力は p_{1},p_{2}\cdots,p_{n} とし、一般性を失うことなく 1 \geq p_{1} \geq p_{2} \geq
. . . \geq p_{n}\geq 0 とする。このとき、大きさ x の仕事に能力が p の人間が当たれば、こ

の割り当てによる利得を px とする。また、いったん割り当てられれば二度と割り

当てられない。このとき、 n 人の人間を n 個の仕事にどのように割り当てれば総期

待利得を最大にできるかを考える。

残りの計画期間が n とし、この期間内に n 個の \{p_{1}, p冠を割り当てると
き、 (p_{1}, \cdots,p_{n}) をこの問題の状態と呼び、この状態での確率的逐次割当問題を

P(p_{1_{\rangle}}\cdots,p_{n}) と表す。また状態が (p_{1}, \cdots ,p_{n}) の確率的逐次割当問題で、確率変

数Xの観測値が x のとき、この条件付きの部分問題を P(p_{1}, \cdots,p_{n}|x) と表す。

このとき、これらの確率的逐次割当問題 P(p_{1}, \cdots,p_{n}) と P(p_{1}, \cdots ,p_{n}|x) で最適

に振る舞って得られる総期待利得をそれぞれ v(p_{1}, \cdots,p_{n}) と v(p_{1}, \cdots,p_{n}|x) とす

ると、次の最適方程式を満足する。

v(p_{1}, \cdots,p_{n}) = E[v(p_{1}, \cdots,p_{n}|X)] (1)

v(p_{1}, \cdots,p_{n}|x) = 1^{\max_{\leq j\leq n}\{p_{j}x+v(p_{1},\cdots,p_{i-1},p_{1+1},\cdots,p_{n-1})\}} (2)

ただし、 \{p_{1}^{*}, p_{n-1}^{*}\} は、 n 個の \{p_{1}, p_{n}\} の中から、割り当てられた窃を
除いた残りの n-1 個とする。 (p_{1_{\rangle}}\cdots,p_{i-1},p_{1+1}, \cdots,p_{n-1})

つぎに数列 \{a_{n}^{l}\}_{i=0,\cdots n} を次のように帰納的に定義する。

a_{n}^{i} = \displaystyle \int_{a_{n-1}^{\mathrm{z}-1}}^{\infty}a_{n-1}^{i-1} ar (x)+\displaystyle \int_{a_{n-1}^{l}}^{a_{n-1}^{ $\iota$-1}}xdF(x)+\int_{0}^{a_{n-1}^{l}}a_{n-1}^{i}dF(x)
= S_{F}(a_{n-1}^{\dot{l}})-T_{F}(a_{n-1}^{\dot{x}-1}) (3)

ただし、  a_{n}^{0}=\infty とする。ここで、

 T_{F}(z)=\displaystyle \int_{z}^{\infty}(x-z)d\mathrm{F}(x) と S_{F}(z)=z+T_{F}(z) (4)

とする。これらの関数は、DeGroot [7] などで定義されているよく知られた関数で

ある。

定理1 問題の状態が (p_{1}, \cdots,p_{n}) の確率的逐次割当問題 P(p_{1}, \cdots,p_{n}) の最適政策

はとき、次のようなる。  $\iota$直  x を観測したとき、嫉 <x\leq a_{n}^{j-1} ならば、この x を j

番目の窃に割り当てることが最適である。
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定理2問題 P(p_{1}, \cdots,p_{n}) で最適に振る舞ったときの総期待利得 v(p_{1}, \cdots ,p_{n}) は、

v(p_{1}, \displaystyle \cdots,p_{n})=\sum_{i=1}^{n}p_{i}a_{n}^{i} (5)

となる。

これら2つの性質は、 n に関する帰納法により示される。また、簡単な計算から、

つぎの性質が成り立つ。

補題2任意の n (\geq 1) と i(1\leq i\leq n) に対して、

a_{n}^{i-1}\geq a_{n-1}^{i-1} \geq a_{n}^{\dot{l}}

となる。

注1定理1と2から判るように最適政策とその政策にしたがったときに得られる

総期待利得は \{a_{n}^{\dot{l}}\}_{i=1,2,\cdots,n} によって求められるが、これらの値は確率変数 Xの分

布関数 F(x) によってのみ決まる値で、 \{p_{1}, \cdots ,p_{n}\} とはまったく無関係な値とな

る。ただ、このことは利得関数が px のように p に依存する関数と x に依存する関

数の積として表されている事から導かれる。

注2 さらに、確率的逐次割り当て問題においては、仕事が現れるごとに取り得る

決定の数が減少することが基本的な性質を特徴づけており、定理1と2からもこの

ことが判る。

つぎの性質が Albright and Derman[1] から得られる。

定理3 F(x) を連続な分布関数とし、 0< $\pi$< 1 とする。このとき

\displaystyle \lim_{n\rightarrow\infty}\frac{1}{n}\sum_{i=[n $\pi$]+1}^{n}a_{n}^{\dot{l}}=\int_{F^{-1}( $\pi$)}^{\infty}xdF(x)
かつ

\displaystyle \lim_{n\rightarrow\infty}\frac{1}{n}\sum_{\dot{ $\iota$}=1}^{[n $\pi$]}a_{n}^{i}=\int_{-\infty}^{F^{-1}( $\pi$)}xdF(x)
であり、 \displaystyle \lim_{n\rightarrow\infty}a_{n}^{[n $\pi$]}=F^{-1}( $\pi$) となる。ただし、 F^{-1} は分布関数 F(x) のorder  $\pi$ の

quantile 点とする。

4 連続時間の確率的逐次割り当て問題

Derman, Lieberman and Ross [8] などでは、確率的逐次割り当て問題を離散時

間の  n 期間問題として定式化している。このモデルは注2にもあるように一度に一

つずつ決定を取れる回数が減少することに注意すれば、連続時間のモデルとして定
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式化することは可能である。したがって、仕事が一定のrate  $\lambda$ のボアソン過程にし

たがって出現し、仕事が現れるときに決定を取る問題として定式化できる。

 v_{n} (p_{1}, \cdots ,p_{n};T, t) を最後の決定を行ったときの残存時間が T のとき、 t 時間経

過後に決定機会が現れたときに最適に振る舞って得られる総期待利得とする。この

とき、最適性の原理よりつぎの再帰方程式が得られる。

v_{n}(p_{1}, \cdots,p_{n};T, t) (6)

=  $\lambda \Delta$ t\displaystyle \int_{01}^{\infty}\max_{\leq i\leq n}\{p_{\mathrm{i}^{X}}
+v_{n-1}(p_{1}, \cdots,p_{i-1},p_{1+1}, \cdots,p_{n-1};T-t- $\Delta$ t, 0))]\}dF(x)

+(1- $\lambda \Delta$ t)v_{n}(p_{1}, \cdots,p_{n};T, t+ $\Delta$ t)+o( $\Delta$ t) (7)

このことから、つぎの関係式が成り立つ。

\displaystyle \frac{\partial}{\partial t}v_{n}^{k}(p_{1}, \cdots,p_{n\mathrm{i}}T, t)
= - $\lambda$\displaystyle \int_{01^{\max_{\leq i\leq N}\{p_{\mathrm{i}^{X}}+v_{n-1}(p_{1},\cdots,p_{i-1},p_{1+1},\cdots,p_{n-11}}}^{\infty}T-t, 0)\}dF(x)

+ $\lambda$ v_{n}^{k}(p_{1}, \cdots,p_{n};T, t) (8)

ただし、 v_{n}(p_{1}, \cdots,p_{n};T, T)=0 である。

確率的逐次割り当て問題 v_{n}(p_{1}, \cdots,p_{n};T, t) の最適政策と最適解は、Hardyの補
題を使えばつぎのようになる。

定理4 f_{1}^{n}(T, t) \geq f_{2}^{n}(T, t) \geq. . . \geq f_{n}^{n}(T, t)\geq 0 となる関数列 \{f_{\dot{l}}^{n}(T, t)\} が存在し

(1\leq i\leq n) 、つぎの性質が成り立つ。

(1) f_{\dot{l}-1}^{n-1}(T, t) \geq  x \geq  f_{\dot{l}}^{n-1}(T, t) ならば、 i 番目の勉を割り当てることが最適で
ある。

(2) f_{\dot{l}}^{n}(T, t) はつぎの関係を満たす。

f_{\dot{l}}^{n}(T, t) =  $\lambda$ e^{ $\lambda$ t}
オ

$\tau$_{h_{\dot{l}}^{n}(T,t)e^{- $\lambda$ t}dt}

h_{\dot{l}}^{n}(T, t) = \displaystyle \int_{f_{l}^{n-1}(T-t,0)}^{f_{ $\iota$-1}^{n-1}(T-t,0)}xdF(x)+f_{i-1}^{n-1}(T-t, 0)(1-F(f_{i-1}^{n-1}(T-t, 0

+f_{\dot{l}}^{n-1}(T-t, 0)F(f_{i}^{n-1}(T-t, 0))

(3) 最適政策にしたがったときの総期待利得は、つぎのようになる。

v_{n}(p_{1}, \displaystyle \cdots,p_{n};T, t)=\sum_{i=1}^{n}p_{\dot{l}}f_{\dot{l}}^{n}(T, t)
4.1 割引率がある場合

前節では、計画期間を有限で T としたが、計画期間を無限期間とし、割引率  $\alpha$

を考えるモデルとして定式化できる。  v_{n} (p_{1}, \cdots ,p_{n};t) を最後の決定を行ってから、
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t 時間経過後に決定機会が現れたときに最適に振る舞って得られる総期待利得とす

る。この場合に最適方程式はつぎのように表せる。このことから、つぎの関係式が

成り立つ。

\displaystyle \frac{\partial}{\partial t}v_{n}^{k}(p_{1}, \cdots,p_{n};t)
=-( $\lambda$+ $\alpha$)\displaystyle \int_{01}^{\infty}\max_{\leq i\leq N}\{p_{i}x+v_{n-1}(p_{1}, \cdots,p_{i-1},p_{1+1}, \cdots,p_{n-1};0)\}dF(x)

+ $\lambda$ v_{n}^{k}(p_{1}, \cdots,p_{n};t) (9)

ただし、 v_{n}(p_{1}, \cdots,p_{n};\infty)=0 である。

この場合も同じように最適政策と最適解を求めることが出来る。また、以下のモ

デルにおいても、計画期間を有限期間 T と限らず、無限期間モデルとし割引率  $\alpha$ を

考える場合についても同様の性質が求められる。

5 決定回数が未知の確率的逐次割当問題

5.1 決定回数が未知の過程

決定回数 (現れる仕事の数) が未知の確率的逐次割当問題を、Nakai[19] にしたがっ

て考える。  q= (q_{0}, q_{1}, q_{2}, \cdots ) を残りの決定回数 N に関する事前情報とし、それぞ

れの決定機会が現れるまでの経過時間を表す確率変数 Z は互いに独立で、指数分

布にしたがうものとする。るを j 番目の仕事が現れるまでの時間とすれば、

P(ろ \leq t)=1-e
- $\lambda$ t

となる。このとき、確率変数 Y を残りの仕事 N 個のうち最初の仕事があらわれる

までの時間とすれば、

P(Y\leq t|N=k)=1-(e^{- $\lambda$ t})^{k}=1-e^{-k $\lambda$ t}

となる。

つぎに、 \overline{q}= (\overline{q}_{0}, \overline{q}_{1}, \overline{q}_{2}, \cdots) を最後に決定を行ってから t 時間後に仕事が現れた

とき、残りの仕事の数に関する事後情報とすれば、

-k $\lambda$ t
\overline{q}_{k}=cq_{k+1}e

となる。ただし、 \displaystyle \sum_{k=0}^{n-1}\overline{q}_{k}=1 である。また、 q^{*} = (q_{0}^{*}, q_{1}^{*}, q_{2}^{*}, \cdots ) を最後に決定をし

てから t 時間のあいだに新たな仕事が現れないとき、残りの仕事の数に関する事後

情報は、

q_{k}^{*}=dq_{k}e
-k $\lambda$ t

となる。ただし、 \displaystyle \sum_{k=0}^{n}q_{k}^{*}=1 である。
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5.2 決定回数が未知の確率的逐次割当問題

決定回数が未知の確率的逐次割当問題において、 q=(q_{0}, q_{1}, q_{2}, \cdots) を残りの仕

事の数に関する事前情報とし、 n を残り仕事数の最大値とする。新たな仕事が現れ

たときに仕事の x に対して、 p_{1}, p_{n} のどの p を割り当てるかを考える。このと

き、割り当てる p の数は残り仕事数の最大値と等しいと考えて一般性は失わない。

また、ここでは有限期間問題とし、割引率は考えない。

v_{n}(p_{1}, \cdots,p_{n};T, t, q) を最後の決定を行ったときの残存時間が T のとき、残りの

仕事の数に関する情報が q で、残り仕事数の最大値を n とする。 t 時間経過後に

決定機会が現れたときに最適に振る舞って得られる総期待利得とする。さらに、

v_{n}^{k}(p_{1}, \cdots,p_{n};T, t, q) を最後の決定を行ったときの残存時間が T の時点で、残りの

仕事数に関する情報が q で、 p_{1}, p_{n} を割り当てるとき、 t 時間経過後に新たな

仕事が現れ、最適に振る舞って得られる総期待利得とする。

このとき、最適性の原理よりつぎの最適方程式が得られる。

v_{n}(p_{1}, \cdots,p_{n};T, t, q)=E_{N}[v_{n}^{N}(p_{1}, \cdots,p_{n};T, t, q)]

v_{n}^{k}(p_{1}, \displaystyle \cdots,p_{n};T, t, q)=k $\lambda \Delta$ t\int_{01}^{\infty}\max_{\leq i\leq N}\{p_{i}x
+E[v_{n-1}^{N-1}(p_{1}, \cdots,p_{i-1},p_{1+1}, \cdots,p_{n-1};T-t- $\Delta$ t, 0, \overline{q}))]\}dF(x)

+(1-k $\lambda \Delta$ t)v_{n}^{k}(p_{1}, \cdots,p_{n};T, t+ $\Delta$ t, q)+o( $\Delta$ t) (10)

ただし、 E は N に関する期待値であり、

E[v_{n-1}^{N-1}(p_{1}, \cdots,p_{i-1},p_{1+1}, \cdots,p_{n-1};T-t, 0, \overline{q}))]
=v_{n-1}(p\mathrm{i}, \cdots,Pi-1,p\mathrm{i}+1, \cdots,Pn-1;T-t, 0, \overline{q})

である。このことから、つぎの関係式が成り立つ。

\displaystyle \frac{\partial}{\partial t}v_{n}^{k}(p_{1}, \cdots,p_{n};T, t, q)
= k $\lambda$\displaystyle \int_{01\leq\dot{l}}^{\infty}\max_{\leq N}\{p_{i}x+v_{n-1}(p_{1}, \cdots,p_{i-1},p_{1+1}, \cdots,p_{n-1};T-t, 0,\overline{q})\}dF(x)

-k $\lambda$ v_{n}^{k}(p_{1}, \cdots,p_{n};T, t, q) (11)

ただし、 v_{n}^{k}(p\mathrm{i}, \cdots,p_{n};T, T, q)=0 である。

このとき、つぎの性質が成り立つ。

定理5 h_{1}^{n}(T, t, q) \geq h_{2}^{n}(T, t, q) \geq. . . \geq h_{n}^{n}(T, t, q) \geq 0 となる関数列 \{h_{i}^{n}(T, t, \mathrm{q})\}
が存在し (1 \leq i\leq n) 、つぎの性質が成り立つ。

(1) h_{i-1}^{n-1}(T, t, q)\geq x\geq h_{i}^{n-1}(T, t, q) ならば、 i 番目の p_{i} を割り当てることが最適

である。

(2) h_{\dot{l}}^{n}(T, t, q) はつぎの関係を満たす。

h_{\dot{l}}^{n}(T, t, q)=\displaystyle \sum_{k=1}^{n}q_{k9_{\dot{l}}^{n,k}}^{*}(T, t, q)
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ただし、

g_{i}^{n.k}(T, t, q) = k $\lambda$ e^{k $\lambda$ t} オア f_{i}^{n}(T, t, q)e^{-k $\lambda$ t}dt

f_{\dot{l}}^{n}(T, t, q) = \displaystyle \int_{h_{l}^{n-1}(T-t,0,q)}^{h_{ $\iota$-1}^{n-1}(T-t,0,q)}xdF(x)
+h_{i-1}^{n-1}(T-t, 0, q)(1-F(h_{\dot{ $\iota$}-1}^{n-1}(T-t, 0, q

+h_{i}^{n-1}(T-t, 0, q)F(h_{i}^{n-1}(T-t, 0, q))

(3) 最適政策にしたがったときの総期待利得は、つぎのようになる。

v_{n}(p_{1}, \displaystyle \cdots,p_{n};T, t, q)=\sum_{i=1}^{n}p_{i}h_{i}^{n}(T, t, q)
6 見送りが可能な確率的逐次割当問題

連続時間の確率的逐次割当問題において、これまでは仕事が現れればいずれかの

p を割り当てるモデルとして解析してきたが、見送ることが出来るモデルを考える。

仕事は一定の割合  $\lambda$ にしたがうボアソン過程にしたがって出現する。

 v_{n}(p_{1}, \cdots,p_{n};T, t) を最後の決定を行ったときの残存時間が T のとき、 t 時間経

過後に新たな仕事が現れ、最適に振る舞って得られる総期待利得とする。

このとき、最適性の原理よりつぎの再帰方程式が得られる。

v_{n}(p_{1}, \cdots,p_{n};T, t) (12)

= $\lambda \Delta$ t\displaystyle \int_{0^{\max\{_{1}\max_{\leq\dot{ $\iota$}\leq n}\{p_{\dot{l}}x+v_{n-1}(p_{1}}}^{\infty}, \cdots,p_{i-1},p_{1+1}, \cdots,p_{n-1};T-t- $\Delta$ t, 0

v_{n}(p_{1}, \cdots,p_{n};T-t- $\Delta$ t, 0)\}dF(x)

+(1- $\lambda \Delta$ t)v_{n}(p_{1}, \cdots,p_{n};T, t+ $\Delta$ t)+o( $\Delta$ t) (13)

このことから、つぎの関係式が成り立つ。

\displaystyle \frac{\partial}{\partial t}v_{n} (p_{1,}p_{n};T, t) (14)

=  $\lambda$\displaystyle \int_{0^{\max\{_{1}\max_{\leq\dot{ $\iota$}\leq n}\{p_{i}x+v_{n-1}(p_{1},\cdots,p_{i-1},p_{1+1}}}^{\infty}, \cdots,p_{n-1};T-t, 0

v_{n}(p_{1}, \cdots,p_{n};T-t, 0)\}dF(x)

- $\lambda$ v_{n}(p_{1}, \cdots,p_{n};T, t) (15)

ただし、 v_{n}(p_{1}, \cdots,p_{n\rangle}\cdot T, T)=0 である。

このとき、これまでと同様にしてつぎの性質が成り立つことが判る。

定理6 h_{1}(T, t) \geq h_{2}(T, t)\geq. . . \geq h_{n}(T, t)\geq. . . \geq 0 となる関数列 \{h_{i}(T, t)\} が存

在し (i=1,2,3, \cdots ) 、つぎの性質が成り立つ。

(1) h_{i-1}(T, t) \geq x\geq h_{i}(T, t) ならば、i‐th action pi を割り当てる。
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(2) h_{i}(T, t) はつぎの関係を満たす。

h_{i}(T, t) =  $\lambda$ e^{ $\lambda$ t}
オ

 $\tau$ f_{i}(T, t)e^{- $\lambda$}オ
dt

f_{i}(T, t) = \displaystyle \int_{h_{i}(T-t,0)}^{h_{ $\iota$-1}(T-t,0)}xdF(x)
+h_{i-1}(T-t, 0)(1-F(h_{i-1}(T-t, 0

+h_{i}(T-t, 0)F(h_{i}(T-t, 0))

(3) 最適政策にしたがったときの総期待利得は、つぎのようになる。

v_{n}(p_{1}, \displaystyle \cdots,p_{n};T, t)=\sum_{i=1}^{n}p_{i}h_{i}(T, t)
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