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1．序   

間値確率（リスク）を評価関数としてもつ離散時間確率過程上の最適停止問題を考える．最初  

に，古典的な結果に基づいて，最適値と最適時間についての基本的な特徴付けを行う・ところが，  
共に聞値に依存していることに注意をしなければならない．一般に閥値確率は閥値に関して分布関  

数ではないが，最適値は分布関数になることがわかる．これらの結果を古典的な秘書問題と駐車場  

問題に適用し，最適値と最適時間を求め，その結果について考察する．  

2．問題の定式化  

（n，ア，P）を確率空臥（先）註1をアの非減少な部分J一集合族，ズ＝（ズn）を（n，ア，P）上の  
確率過程とし，（九）に適合しているものとする・また，P（supnズオ＜∞）＝1と仮定する・ただ  
し，C＋＝maX（0，X）．各n≧1に対して，r㌃（resp・rn）をn≦T≦N（resp・n≦T＜∞）a・S・  
をみたす（㌫）一停止時間丁の全体とする・ただし，m≦Ⅳ・   

ここで考える最適停止問題は，閉値確率昂（r；丁）＝P（ズ丁≦r）＝印（ズ，≦r）】を丁∈げ（また  
は，r。）に関して最小にすることである．ここで，rは閥値と呼ばれ実数であり，JAは集合Aに  

おける定義関数である・㌦（r）＝J（ズれ≦r）とおいて，一般に凡（r；丁）＝即引珊瑚と定義する・  
このとき，有限期間と無限期間の最適値過程（げ（r）），（軋（γ））を  

肌r）＝凡恒），仰）＝e＄Sinf凡恒），  
丁∈r，．   

と定める．また，最適値列（げ（γ））and（γn（r））を  

肌r）＝畔（r）］，γn（r）＝infg附r）】，  
丁∈rn  

と定義する．さらに，m≧1，e≧′0に対して，γ㌘（r）≧呵羊．（r）トg（resp・γれ（r）≧呵羊．（r）トど）  
のとき，rだ（resp．rn）での停止時間ちを（乃，r）において亡一最適という・  

3．基本的な結果   

古典的な最適停止問題から，固定した闇値rに対して，次の結果を得る．  
命題3．1．rを任意の実数とする．このとき，lim〃→∞げ（r）＝祐（r）a．s‥さらに，各n，〃（1≦  
m≦呵に対して，γ㌘（r）＝即げ（r）】，γn（r）＝均％（㍗）ト  

命題3．2．rを任意の実数とする．このとき，有限期間最適値過程（げ（γ））は次をみたす：  

げ（γ）＝掬（r），げ（r）＝min（㌦（r），現喘1（r）l左】），1≦m≦〃－1・  

また，停止時間鯖（r）＝inf（1≦た≦呵げ（r）＝端（r））は（1，γ）においてげで0－最適である・  
ただし，inf¢＝Ⅳ．  

命題3．3．rを任意の実数とする．このとき，無限期間最適値過程（祐（γ））は次をみたす：  

祐（r）＝血n（㌦（γ），利払＋1（r）巨㌔］）・   

また，各e＞0に対して，T；（r）＝inf（k≧nlth（r）≧Yk（r）－E）は，（n，r）においてrnでE一最  
適である．ここで，inf¢＝∞．さらに，1j：（r）＝inf（k≧nl祐（r）＝YL（r））がa．．s．に有限である  

ならば，増（r）は（m，γ）においてrmで0一最適である・   

次の結果は，0一最適時間が存在するための十分条件である．  
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定理3・1・rを任意の実数とし，An（r）＝（Xn＞r）とおく．P（limsupn→∞An（r））＝1ならば，  

すべてのmに対して，増（r）は（m，r）においてrれで0一最適である．   

次の定理はこの節の重要な結果である．  

定理3・2・各m，Ⅳ（1≦n≦〃）に対して，軋（・）とげ（・）はともに兄上の分布関数である．ま  

た，γn（・），γ訂（・）もそうである．  

4．秘書問題への適用   

Al，A2，‥．，AⅣを整数1，2，…，Ⅳの臆列を表す確率変数とし，これらは同様に確からしいとす  

る．Anはれ番目までに現れた候補者の絶対ランクを表し，孔をm番目までに現れた候補者の相  

対ランクを表すとする・先＝J（Zl，Z2，…，Zれ）として，確率過程（ズn）をズn＝P（An＝11先），  

m＝1，2，…，Ⅳと定める・そのとき，閥値確率P【ズ丁≦rげL］に対する最適停止問題を考える．  
定理4・1・各Ⅳに対して，最適値関数げ（r）＝β（げ）は次のように表される：  

Ⅳ  

げ（r）＝∑（ト1）／〃・1（＝）／Ⅳ，り〃）（r）＋巾，∞）（r），  
た＝1  

また，inり＝〃として，最適停止時間は   

舶＝ 〈チf｛た≦m≦叩n＝1｝ニ£こ£′Ⅳ≦r＜榊＝1，…，Ⅳ  
注意4・1・上の定理から，〃→∞のとき，げ（r）は【0，1］上の一様分布に収束する．  

5．駐車場問題への適用   

運転手は，1をスタートして目的地Ⅳに向かって運転し，駐車場を探している．駐車場は  

1，2，…，〃，・‥に位置している．Znを駐車場が空いていればZn＝0，そうでなければZれ＝1  

である確率変数とする・そのとき，Zl，Z2，…，Z〃，…は独立同一分布に従い，P（Zれ＝1）＝p＝  

1－P（Zn＝0）とする・9＝1－pとおく・このとき，確率過程（ズれ）を  

〈 

ズn＝（－〟）・J（Z九＝1）十（m－〃）・J（Zn＝0），1≦n＜〃，  

ズ〃＝－1／9・J（ZⅣ＝1），  

とする・ここで，〟は十分大きな実数とする．左＝ケ（Zl，…，‰）とする．このとき，聞値確率  

P【ズ丁≦叶㌔】をもつ最適停止問題を考える．整数mを次のように定める：1－Ⅳ＞－1／9なら  
ばm＝1，そうでなければmをm■－Ⅳ－1≦－1／曾＜m－〃をみたす整数とする．  

定理5・1・各Ⅳに対して，最適値関数げ（r）は次で表される：  

一Ⅳ一m  

げ（r）＝pⅣ‾m畑1－1／叩一呵（r）＋∑〆・カート叫）（r）＋巾，∞）（r），  
た＝1  

ここで，∑：＝1・＝0．また，inf¢＝Ⅳとして，最適停止時間は  

〈 

inf（た≦m＜叫Zn＝0）ifた－Ⅳ－1≦r＜た－Ⅳ（た＝1，‥．，Ⅳ）  
inf（1≦れ＜叫孔＝0）if －〟≦r＜－〃  

l  ot．herwise  

‘瑞（r）＝  

注意5．1．げ（r）は，〃→∞のとき幾何分布に収束する．すなわち，Ⅳをその分布に対応する  

確率変数とすると，P（Ⅳ＝一犯）＝9pれ（乃＝0，1，．‥）であり，呵Ⅳ］＝－p〟．  
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