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げ（恒）：初期状態iでstrategyuを取ったとき  

の最初のN期間の期待利得  

また、次のことを仮定する。   

仮定1】r（β，α）l≦月，lc（β，α）l≦C   

口上の距離βを次のように定義する。  

∞  

恒，u′）＝ ∑2‾n¢n（叫U′）  
n＝1  

ただし、  

1 はじめに  

計画期間が確率的な場合、どのような決定をしていく  

のが最適だろうか。終了時点が確率的にしか分からない  

とき（例え1ば、プロジェクトの抜本的な変更の行なわれ  

る時期が明確に分かっていないとき）は、その終了確率  

に依存した決定をしなければならない。そこで、本研究  

ではあらかじめ終了確率が与えられている場合のマルコ  

フ決定過程（MDPwithRandomHorizon）について考  

察する。   

特別な場合として、終了確率が幾何分布に従うとき、  

そのMDPはDiscountedMDPと同値である（RDSS【4】）。   

MDPRHにおいては最適な定常政策は存在しない。  

しかし、MDPRHにおける最適方程式を導出すること  

で、有限のサポートの場合、有限期間の問邁として解け  

る。また、無限のサポートの場合についての最適政策を  

求めるアルゴリズムについても議論する。   

関連する研究として、Shapiro【5】は、homogeneou＄  

discounted MDPにおいて turnpike plannlng hori－  

zontheoremを示しており、また、BeanandSmith【2】  

らは、決定的な間邁におけるplanning horizonについ  

て、BesandSethi（3］らは、確率的discountedprob－  

1emについて議論している。  

〈去  

琉（ご）≠un（‡）：k∈g  

琉（ェ）＝un（ェ）∀ヱ∈∫   
¢n（叫U′）  

この距離の下で、口はコンパクトであり、また、そ  

のcylindersubsetもコンパクトである。   

命題1計画期間の期待値が有限ならば、総期待利得は  

有限となる。   

Remark2 ∀i，∀α，r（恒）＞ 0のとき、逆が成り立  

つ。  

ここからは、次のことを仮定する。   

仮定2計画期間の期待値は有限である。   

3 最適方程式   

叫（りをt期に状態iにいるときのt期以降の最大期  

待利得とする。そのとき、各期に1つ吸収状態を作るこ  

とで、以下のような最適方程式を得る。  

2 請定義と問題設定   

ここで考える問題は、状態数・行動放ともに有限個の  

non－homogeneousMDPで（S，A，Pf，rf，CL，ft）で定義  

される。  

釣：t期の推移確率行列  

r‘：∫×A→兄の利得関数  

ct：上期のsalvagecost  

uf：∫→Aの決定関数  

U ＝（ul，U2，…）で政策  

n：Uの集合  

ム：t期に終了する確率  

鴨（恒）：初期状態iでstrategyuを取ったとき  

の期待利得  

〈  

ぁー（i，α）＋  叫（f）  maX  
d∈A  

計伸）（霊妙叫（J）〉（1）  

ただし、ムー（恒）＝ αtrt（恒）＋（1一叫）cf（i声）  

ト∑と＝1ム  
とおく。  αf   

ト∑：三いと   
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4 最適starategyの性質   

計画期間の分布が有限のサポートをもつ場合は、上の  

最適方程式により最適8trategy を求めることができ  

る。しかし、無限のサポートをもつ場合については、次  

の定理が言える。   

定理3（存在性）  

仮定J，gの下で、〟β夕月∬には最適裏門頓和が存在す  

る。  

MDPRHには、最適なstatinarydeterministicstrat－  

egyまたは、randomizedstrategyは存在しない。従っ  

て、求める最適strategyはnon－Stationaryになってお  

り、直凍求めることは困難である。   

そこで、Shapiro［5】が、示したTurnpike Horizon  

Theoremと同様の定理が、今回のMDPRHにおいて  

も成り立つことを示す。  

n●：全ての最適strate訂U●の集合   

un●：最初のn期間の決定がn期間問題の最適  
Stratetyと一致しているstrategy   

ダ∞＝（1U‥心∈汀）   

ダn＝（1u：U＝un●）  

そのとき、次の定理が成り立つ。   

定理4（TurnpikeTheorem）  
∃〃，∀n≧〃，ダn⊂ダ∞  

上の定理より、十分大きなNに対するN期間問邁を  

解くことにより、最適strategyとなる第1期の決定を  

することができる。つまり、最適なrollingstrategyが  

存在することが分かる。   

次に、最適stratetyまたは亡一最適strategyの第  

1期の決定を求めるためのアルゴリズムについて議論す  

る。  

n”＝（u∈口：1呵＝川）   

このとき、次の定理が成り立つ。   

定理5  

∀u∈nざuCん山王lu∈ダ〃C，  
げ（り一軒（函）＞  

2（月＋C）∑芸剖＋1n：＝1αた  

のとき、  

むは最適止血朋とはならない。  

この定理により、最適strategyとはならない決定を  

取り除いていくことができる。  

鱒emark6f’〃がβi叩Je血になり、∀“∈n，  

飢山上拍dlU∈ダ〃‘に対して、定理3の条件が成り立  

つとき、1U∈ダ〃は、最適βわⅦ桓yの弟1期の決定と  

なる。  

従って、次のょうなアルゴリズムが考えられる。   

【Algorith可   

Stepl．t＝1とする。   

Step2・∂‘＝（R＋C）∑ニ叫n：＝1α上とする。   

Step3・∀d∈Aぷ＝Vも（り一昭（i，d）を計算し、  

もし、モア＞2∂Iかつダーがsingletonなら  

ば、終了。最適starategyの第1期の決定を  

得る。  

Step4・∂t≦亡のとき、終了。ト最適strategyを  

得る。  

Step5．i＝i＋1とし、SteP2に行く。   

5 終りに  

実際に、このアプローチを用いて数億実験を行なった  

結果を発表当日に示す予定である。   
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