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畑密度関数をr′′（ニ′′）とする。付し、ノ4一（・いぃ十鮎二微  

分可徒で、さらにノ項りト0．叫十）＞りを仮定する。   

l；′ノい‖）：状態よでノー7～＝・～丁‖のとき、以後一‖期間にわ  

たり最適な決定をした場合の期待割引総費用  

とすると、そのDPノノ程式は、  

り0い∩）＝ 0．  

町－（J●‖）＝ 
y，‘ 

71＞0．よ∈E，  
（1）  

1 はじめに  

ん塵システムはしばしば、需要や費川構造に依付する  

ため、それらに影響を／ナえるランダムな外生的環境状態  

を考慮しなければならない。   

本発表では環境を離散時間のマルコフ連鎖とし、環境  

の変化に依存して需要分布が変動するような製品のん庫  

システムをDPモデルとして定式化し、最適管理政策に  

ついて考える。  

〈三  

if佑一－ニrrL＞0，  

汀恥－ご”＝0，  
2 モデル   

N期間から成る1種類の製品の離散時間在庫システム  

を考え、以下のような記号を用いる。  

71：期間の番号，乃＝Ⅳ7Ⅳ－1，…l，0  

J陀‥第γ～．期の環境状態で（Jn；Tl≧0）は有限な状態空間  

且上のマルコフ連鎖  

P（宜Tj），壱，J∈E‥環境状態が′∠からノになる推移確率  

ズγ1：第†↓期の期首在庫レベル  

β几：第γん期の需要  

〟．よ≧0：環境状態がよの場合の注文量と独立な固定注文  

費用  

cヶ≧0：環境状態がJの場合の単イ主㍗当たりの注文費用  

板≧0‥環境状態が上の場合の各期末に発生する単位当  

たりの在庫維持費用  

釣：環境状態が享の場合の期末に発生する単位当たりの  

品切れ損失費用（超過需要はバックログされるとする），  

p上＞ぐ・∠≧0，i∈且  

‡1～（・再れ）‥第7と期の環境状態が′′で、乳首在庫レベルを  

．r・”とした易今の発注後の／l三庫レベル，｝‘11（′よ，ニノr‖ノ）≧ユ・′1  

すると、任意のl′；～い‥～・‖、）に対して、在庫レベルズ”は  

∫′い1＝ユ‥‖＋［肌，（よ‥′一・卜．r‖］十一上㌔‥l・≧0となるマル  

コフ連鎖である。  

このモデルにおける基本的な仮定は各期間中の需要の  

分布がその期間の環境状態に依存するということである。  

よって、意思決定首は期■打の在庫レベルと環境状態を観  

察して、その期「制こ対する注文量を決定する。但し、製  

品のリードタイムを0と仮定しておく。  

需要過程β＝（仇；7と≧0）はマ′レコフ通好＝ん〉に依存  

し、その条件付き分布関数を▲t（二，′j＝P［β‖≦ニ′′イ‖＝  

但し、∂（鮎－ごT，）＝  

G拍′l）＝C勅十上；～（裾）＋α∑J甜P（五っJ）J㌃りと‾1（〃丁と  

－ヱrl）dAi（ニー一），Tl＞0，忌∈且   

αは割引率、⊥㌢（裾）は第71期の在庫維持・品切れ費用  

関数の期待値で   

エ㌻（裾）＝／とl、／ご丁－（恥一三，－）dAi（z”）十町仁（ヱn－－リア－）d  
Ai（ヱ‖．）．‖＞0∴～∈且  

3 1期間分析   

この節では、前節で導入したモデルの1期間分析を行  

う。この分析は、後に行う‖期間分析を理解するのに蚤  

要な準備を与える。まず、（1）式、（2）式をれ一＝1として  

書き直すと、  

拙′－1）＝ 
？1 

Cま（机）＝ C勅＋⊥さしり！   

付▲し  

．／二丁  ．J〟】  上．さ（机）＝／～ィ   （ヱ1一肌）（JA7（ニ1）  （〟l・一一：1）dA∠（ニ1）＋釣  

（4）式は（3）式の最小化で・i二要な役割を果たすので、（4）  

式のノ性質から調べていく。  

dCま（机）   

d机  

rJ2Gさ（肌）  

＝＝ C：1拍1）こ＝（：′＋（／1′十釣）一4血1ト〃い   

二 C：′1川1）＝（わ～＋－Jノ7）叫（肌）  
・J／′．－  

C：′1（机） （／′′～トJ）両′（〃1）＞（）  
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したがって〔フナ（州は川見放である  

1ill】〔ご二1旬1）ニ＝ √・′十／J′＞－（）  

り1‾入  

1il11C：1（ノ／1）＝  √了‘▼－－J）′＜（）  

り1一十り   

であるから、  

C：1（机）＝ √・′寸（／い一拓）A（肌卜〃J＝0   

を満たす斬が唯イ相三する。そこで、その解5ノは5さ＝  

Ar寓話］となり、0＜（釣－q」＜往い上れなので、  
可は非貞かつイj■限となる 

次に、 9さを机く∫Jで打′＋G‡（5’ナ）＝Cチ（机）の解と  

すると、C汗）は〝l＜5さで減少なので、頼ま唯・存在  

する。  

すると、1期間の最適政策は   

〈 

榊1）＝ 

したがって最適な政策のもとでの期待費用吋（ズ1）は  

で、さらにその1楷澱け∴ 二川桝敷分が、  
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l／1′′‖しで7，）  

C：′r′い・，り  

となり、り”巨一一‖）は・J・，．に俣jして準ハノl一！であることをホす．  

5 無限期間分析   

tl（．r）：状態′／で初期れ庫レベル．J・がfブ・えられて、以後  

巌適政策を用いたときの期待割引総費川とすれば、この  

DP力▲程式は、   

帰）＝（桐（〟▼‾可＋C血卜‾Clユ‥）了  

但し  

Cさ（封）＝C拙（〟）＋α左P（ノよ†J）上軋り（y－Z）dAi（z），  
エi（y）＝んi上y（y一之）d…＋pj上％（z－y）dAi（z）  

〈 

〟i＋Cま（君）－C㌦1汀れ≦βま，  

Cま（ェ1トciご1  if．∫1＞5まT  
吋（ご1）＝  

となる。有限期間のDP方程式Ⅵm（ご）が極限関数Ⅵ（ご）  

に収束し、その極限関数が＿I二の式を満たすことを示し、  

さらに有限期間における発注水準町と発注点β㌢もま  

た無限期間における発注水準57と発注点β～にそれぞれ  

収束することを示す。  

で、さらにその1階微分、2階微分は、  

〈  

〈  

－Cl  if∫1≦βま，  

C；1（諾1トctifご1＞βま，  

O  if∬1≦βト  

C：′1（∬1）ifご1＞βま，  

Ⅵ′1（ご1）＝  

tノ：′′1（Jl）＝  

6 数値例  

詳細は発表当日に報㌣する．  

となり、吋（れ）は諾1に関して準凸型である。  

4†l期間分析   

この節では‖昭淵j問題を考え、帰納法を用いて最適政  

策が、  
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ifJm＞5；’，  
i′；ごい‥Jl－  

但し、5ト車まそれぞれ  

C：”（佑′）＝ 0  

ん′十C；’（g；～）＝ C；？′（裾）   

の解。また、最適な政策のもとでの期待費用町（・j・‖）が  

〈 

れ＋C 
t㌔γ帖＝ 

㍗㌢）－（‥1エrlirこ1・”≦・～；－，  
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