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2.3 モデルIII n;(o) >O, H~(R1) >O 

このとき

圧(R2)+a100パ(R2-b)¢(b)db= H⑱)—叩く 0
゜

犀）＋aJOOパ(z-b)cp(b)db~o 

゜となる。以下(a),(b)の2つの場合に分けモデルIIと同様な解析を行う。

(a) 凡(zD>H3（式）の場合

(1) このとき式(2.10)は

犀）＋aJOOパ(-b)¢(b)db ＝広（O)-ac1~0
゜

叫）＋al00J{(R1-b)¢(b)db = H⑬ )-a(ci-1釦ーZ§広(R1-b)¢(b)db)>o

となる。モデルIIIの条件圧(0)>O, HlR1) >Oを考慮すると，

0く圧(0)紅 C1,H⑬)＞max(0, a(c1 -1釦ー刃広(R1-b)¢(b)db))

のとき(1)が起る。

(2. 53) 
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Hば）十af.. パ（乏J-b)¢(b)db= -ac1<0 

゜
出'(z)+a1 .. f{'(z-b)¢(b)db ~o 

゜
出（翁）＋aJOOパ（翁一b)¢(b)db= 0 

゜より戎＜我は明らかである。

(2) このとき式(2.11)は

圧(O)+a1 .. パ(-b)¢(b)db ＝ Jfi(O)-ac1~ 〇
゜

広(R1)+a』.. f{(R1-b)¢(b)db = H~(R1)-a(c1-』m-＂即(R1-b)¢(b)db)<o

となる。モデル1IIの条件出(0)>O, H~(R1) >Oを考慮すると，

0く庄(0)紅 c1,0<H⑬)＜a(C1-』尺1ー引出(R1-b)¢(b)db)

のとき(2)が起る（心f年 zi広(R1-b)¢(b)db⇒圧(R1)>0に反するので(2)は起らない）

゜
圧（武）＋af.. パ(zl-b)¢(b)db<O （モデルI,(2)参照）

゜
H;'(z)+a 1 .. パ'（z-b)¢(b)db訊
゜

H~（岩）十af.. f{(zt-b)¢(b)db = 0 
゜より武＜吋は明らかである。

(3) このとき式(2.12)は

広(0)+ a 100 /{(-b)¢(b)db＝広（O）-r1-acl>O
゜となる。モデルIIIの条件Jfi(O)>O, H~(R1) >Oを考慮すると，

凡(0)> r1 + ac1, H~(R1) >O 

のとき(3)が起る。

H闊）＋aJOO屈(-b)¢(b)db= -ac1<0 

゜
H~'(z)+a 100パ'(z-b)¢(b)db~O
゜

出（翁）＋aJOOバ（翁一b)¢(b)db= 0 

゜より 卦く病は明らかである。

(4) このとき式(2.13)は

ば(O)＋aJOOパ(-b)¢(b)db＝出（O)-r1-ac虚

゜
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叫）＋a100パ(R1-b)¢(b)db= H⑬)-aい—f釦ー引圧(R1-b)¢(b)db)>o
゜

となる。モデルIIIの条件圧(0)>O，広（R1)>0を考慮すると

0く圧(0)臼＋ac1,H⑬)＞max(0, a(c1-1R叫圧(R1-b)¢(b)db))

のとき(4)が起る。

H;（式）＋afo00J{(z}-b)¢(b)db= -ac1<0, i = 2, 3 

゜
H;'(z)+a 100パ'(z-b)¢(b)db~O, i = 2, 3 
゜

H;（岩）＋afo00J{(zr-b)¢(b)db = 0, i = 2, 3 

゜より 式く計 (i= 2, 3)は明らかである。

(5) このとき式(2.14)は

圧（O)+a100パ(-b)¢(b)db= HlO)-ac1<0 

゜
H⑬)＋aJOOf⑬ -b)¢(b)db = HlR1)-a(c1-』釦ーzJ広(R1-b)¢(b)db)<o

゜
となる。モデルIIIの条件HlO)>0, HlR1) >Oを考慮すると

犀）＞ac1, O<HlR1)＜心—i釦ーバ圧(R1-b)¢(b)db)

のとき(5)が起る。

叩）＋a100 f{ (-b) ¢(b) db = -ac1 < 0 

゜
H~（式）＋ aJOOバ（武一 b)¢(b)db< 0 （モデル I,(2)参照）
゜

H;'(z)+a 100パ'(z-b)¢(b)db~O, i=2,4 
゜

H;（岩）＋a［OOバ(zr-b)¢(b)db= 0, i = 2, 4 
゜

より 式く計 (i= 2, 4)は明らかである。

(b) H2（立）ニ凡（式）の場合

(1) このとき式(2.10)は

圧(O)+a』OOパ(-b)¢(b)db= H~(O)-aい—fー乏；圧(-b)¢(b)db)~o

(2. 56) 

(2. 57) 

（・:-b< zl~b>-zJ, zl~ ー b くえ蛙ご一乏l~b> 一乏迫，

忌謬一 b<O~ 一ぇ祉~b>O，式（1.32) 参照）

広(R1)+a fo00J{(R1 -b)¢(b)db 

゜
= H~(Ri)-aい—1R1刃広(R1-b)¢(b)db-i口：圧(R1 ― b)¢(b)db}>O 
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となる。モデルIIIの条件圧(O)>O,ffi(R1)>0を考慮すると，

0く圧(0)~a(c1- l~zl圧(-b)</>(b)db)

出(Rl)＞max(o,a(a-』知Zi広(R1-b)¢(b)db)-L二ぇi圧(R,-b);,(b)db))) (2. 5B) 

のとき(1)が起る。

叫）十a』00/{(z¾-b)</>(b)db = O+a(-c1+ f"z;／―z：広（ z¾-b)</>(b)db)

；；；；a(-c1＋出（O))<O （・：出(0)叫c1-fー：圧(-b)</>(b)db)<c1) 

H;'(z)+a £00/{'(z-b)</>(b)db~O 

゜
Hば）＋aIOOf闊— b)</>(b)db = 0 
゜より 烈く話は明らかである．

(2) このとき式(2.11)は

庄(O)+a』00/{(-b)</>(b)db＝庄（0)-a(Ci-1:ば(-b)</>(b)db)刻

H⑬)＋a £00f{(R1-b)</>(b)db 

゜
＝広(Ri)-a{c1-』R1-zl出(R1-b)¢(b)db-［；i圧(R1-b)</>(b)db}<o
となる。モデルIIIの条件庄(0)>O, H~(R1) >Oを考慮すると，

0く広(0)叫c1-f_Z位(-b)</>(b)db)

0く出(R)＜a{a-』Rl-m比'(R1-b)¢(b)db-L/：ーえ：出(R,-b)if,(b)db))
のとき(2)が起る。

次に成と計の順序関係を調べる。

fOOf{（乏l-b)¢(b)db廿OOパ（R1-b)¢(b)db
゜

より

fa-R江(zl-b)¢(b)db+L式遺ば(zl-b)¢(b)db十因遺圧(zl-b)¢(b)db
o......lzl-R,  

廿釦ー:庄(R1-b)¢(b)db+L::：圧(R1-b)¢(b)dbfか琺
式(2.59)を考慮して

叫 zl-R1広（武一b)¢(b)db+L:：広（乏l-b)¢(b)db+L:：広(zl-b)¢(b)db
が成立するとき
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H~'(z) + a 100 J{'(z-b)¢(b)db ~O 

゜
H~（器）＋ a］00f;( ぇl-b)¢(b)db = 0 
゜

H;（式）＋af00バ（乏l-b)¢(b)db 

゜
= -a{ ci-lzl-R江（乏l-b)¢(b)db-1式一乏j広（志一b)¢(b)db+1:~一えi圧（乏吐

武ーR1 甜ー科

-b)¢(b)db }~ ¥ 0 
（＞） 

より 武＜叶となる．
（＞） 

(3) このとき式(2.12)は

圧（0)+ a 100バ(-b)cp(b)db =圧（0)-r1 -a(c1 -1ー：圧(-b)¢(b)db)>O 

となる。モデルIIIの条件圧(0)>O, HiR1) >Oを考慮すると

max(0, a(ci-1二:J圧(-b)¢(b)db)）＜圧（0),H~(R1)>0 

のとき(3)が起る

H紅 i)＋aJOOf;(財-b)¢(b) db = -ac1 < 0 

゜
広 (z)+a100パ'(z-b)¢(b)db~O
゜

H閂）＋a100 f{(z?-b)¢(b)db = 0 

゜
より 叶＜翁は明らかである。

(4) このとき式(2.13)は

広（O)+a100パ(-b)¢(b)db = H;(o)-r1—心—f＿ーz：圧(-b)cp(b)db) ニ〇

H⑬)＋aJOOバ(R1-b)¢(b)db
゜
= HiRi)-a{ ci-1R叫広(R1-b)¢(b)db-［二i庄(R1-b)¢(b)叫＞〇

となる。モデルIIIの条件圧(0)>O, HiR1) >Oを考慮すると，

(2. 60) 

O<H;(o)臼＋ aい—f責圧(-b)¢(b)db)
直

max(o, a(Q-』バ圧(R1-b)¢(b)db-i口：圧(R,-b)r/>(b)db))<H⑬)} (2.61) 

のとき(4)が起る。
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H閂）＋a「バ（財―b)rp(b)db= -ac1<0 

゜
H;'(z)+a 1"'パ'(z-b)rp(b)db訊
゜

H閂）＋ずfi（翁一b)rp(b)db= 0 

゜
より 封く翁は明らかである。

H;（器）＋afOOf;(z§-b)¢(b)db= 0 

゜
広(z)+a「f{'(z-b)ゆ(b)db訊
゜

叩）十a[汀 -b)rp(b)db= a(i:：圧（忍¾-b)rp(b)db-c1) 
であるから

f乱一忍圧(zJ-b)rp(b)db< c1 
武ー葬

（＞） 

ならば

戎＜封
（＞） 

となる。

(5) このとき式(2.14)は

H;（O)＋aIOOパ(-b)¢(b)db= H;(o)-a(C1-／―戎広(-b)¢(b)db)>o
0 -Z4 

広(RO+aIOO叩(R1-b)¢(b)db

゜
＝出(Rl)-a{c1-IR！一Z↓圧(RI-b)¢(b)db-I凡一忍庄(Ri-b)¢(b)db} < 0 

O R,—祉

となる。モデルIIIの条件圧(O)>O,H;(Ri)>Oを考慮すると

遺

max(0, a(c1 -1圧(-b)¢(b)db))<H;(o) 
ー琺

0<Hi(Rい (a-［釦一芝i広(R1-b)¢(b)db-L/]：圧(R,-b);(b)dbil 
のとき(5)が起る。

H闊）＋aIOO£国ーb)¢(b)db= -ac1<0 

゜
広'(z)+a1""パ(z-b)¢(b)db詞
゜

H閂）＋aI~fi(病-b)¢(b)db= 0 

゜
-180-

(2. 62) 

(2. 63) 

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked



ある非凸期待費用関数の最適政策 (II)

より 封く君は明らかである。

叫）＋a100 f{ (zz -b) ¢(b) db = 0 

゜
H;'(z)+a J00パ(z-b)¢(b)db~O
゜

叫）＋aJOOパ国ーb)¢(b)db

゜
= a(JR1-z!圧(R1-b)¢(b)db+k口：圧(R1-b)¢(b)db-c1)< 0 （・：式(2.52)より）

であるから

哀く成は明らかである。

以上の議論から丘(x)はH2(zi),H4（式）の順序関係に依存せず (1)-(5)の場合，次のように与えら

れる。

(1) 

五(x)= -c1, x~ 器

= -c叶広(x)+a fo00J{(x-b)¢(b)db, 翁くx訊
(2.64) 

= -c1十広(x)+a』OOパ(x-b)¢(b)db, x>Ri 
(2) 

丘(x)= -c1, x~ 岩 (2. 65) 

= -C叶広(x)+a100バ(x-b)¢(b)db, x>岩

゜(3) 

五(x)= -c1, x~ 病

= -Cl十庄(x)+ a 100/{(x-b)¢>(b)db, 

゜
乏多<x~O (2. 66) 

= -C叶広(x)+a 100 f{(x-b)¢>(b)db, 

゜
O~x<R1 

= -Cl+Hな(x)+a』00/{(x-b)<f;(b)db. x訊
(4) 

(a) H年）十afo00f1(計-b)(>(b)db碑（耳）＋afo00fi.(zi-b)(>(b)dbの場合
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J;(x) = -c1, x;;;;器

= -c←H紅）＋al゚f{(x-b)¢(b)db, 器く心R1 (2. 67) 

= -ci+Hix)+a「バ(x-b)¢(b)db, x>Ri 
(b) H年）＋a1"'fi(zi-b)¢,(b)db< Ha国）＋al"'fi(zl-b)¢,(b)dbの場合

f;(x)＝ -C1， 江戸名

= -Cl+H紅）＋ai万(x-b)¢(b)db, 耳くx叫

= -c1, 忌伍<x~ 君 (2. 68) 

= -ci+H;(x)+a』OOパ(x-b)rp(b)db，器＜x；；；；凡

= -c国（x)+a100/{(x-b)rp(b)db, x>R1 

(5) 

(a) H年）＋aft(耳-b)</>(b)db碑（武）＋aJOOf1(zi-b)¢(b)dbの場合

f;(x) = -c1, x~ 耳

= -c疇 (x)+aJo万(x-b)¢(b)db, x>乏；
(2. 69) 

(b) R紅§)＋a』.,fi(zf-b),f,(b)db<H4（叶）＋a「t（武一b),f,(b)dbの場合
五(x)= -c1, x~ ぇ多

= -Q+Hパx)+a』゚パ(x-b)¢(b)db， 岩くx叫
(2. 70) 

= -C]， 乏丘<x~ 戎

= -a+H如）＋a「パ(x-b)r/>(b)db, x>耳
゜

3. n(>2)期間モデル

3. 1 モデル I H~(O) < 0, H;(R1) = H~(R1) >O 

n=k-l(k>l)のとき，次のfk_;(x),f;(x)，討―1および ;z.;-1に関する性質は成立しているものと

する (k = 2, 3の場合は証明した）。

(1) H訊）＋aIOOfK立(R1-b)¢(b)db>Oの場合

゜
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fk-~(X) = -C1, x~ 忍←1

= -c1十広（x)+a［い(x-b)¢(b)db, 正＜x~R1 (3.1) 

= -c1国 (x)+alooい(x-b)¢(b)db, x > R1 

瓜x)= 0, Iimfk-~(x) = h, f,バ(x)~O （点ぇ§一1,R2, 0，凡を除いて，これらの点で右および左
X→OO 

2回微分係数は存在）

ここに乏§→ (0＜乏§一1く凡）は

恥）＋a「い（z-b)¢(b)db= 0 

゜
の唯一の根である。

(2) 広(R1)+a100九ふ(R1-b)¢(b)db < 0の場合

゜fk-~(X) = -C1, < -K-1 
X=  Z4 

= -Q+H紅）＋aJOOい(x-b)¢(b)db, x>ぇ1-1

(3. 2) 

(3.3) 

瓜x)= 0, lim/'(x) = h, fk-~(x)~o （点 zf-1,R2, 0,凡を除いて，これらの点で右および左
X→OO 

2回微分係数は存在）

ここにえ;-1 (> R1)は

H;（z)+af00い(z-b)¢(b)db= 0 

゜
の唯一の根である。

このとき

庄(z)+ a 100 f,い(z-b)cp(b)db=庄（z）-ac1<O

゜
H~(O) + a 100 /,い(-b)cp(b)db=圧（0)-r1 -ac1 < 0 

゜
H<(z)+a100応 (z-b)¢(b)db~O 

゜
となる。したがって n=kの場合は(1)および(2)を検討すれば十分である。

(1) H⑬)＋af00fい(Ri-b)cp(b)db>O 

゜
このとき

叫）＋af00fい(R1-b)¢(b)db

゜
＝広(Ri)+a{i釦ー万g-lfい(R1-b)¢(b)db+ co fk-i(R1-b)¢(b)db} 

゜
= H⑬ )+a{』凡一芝§→(-o+Hi(R1-b)+a』i:-f:§-：(R1-b-V)¢(V)dv]¢(b)db

-183-
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-［註＇疇 (b)db}

＝広(Ri)-ac1 + a』釦ーZ§-1[H⑬ -b)+a[゚fい(R-b-v)<f;(v)dv]¢(b)db (3.5) 

となる。したがってモデル Iの条件H知）＜0,広(R1)>0を考慮すると，（1）は

H;(o)<O, 

圧(R1)＞max{o,aいー』釦ーZ§-1(H⑬ -b)+af!い(Ri―b-v)¢(v)dv),;(b)dh〕｝） 侶．6)

のとき起る。

このとき

Hi(z)＋af~fい(z-b)rp(b)db= 0 

゜は唯一の根琴（O< 琴＜凡）をもつ。ぇ:-1~ 翡であることは，

H;（正）＋aJOOfい（討―1-b)¢(b)db
D 

碑（正）＋ aJOOfい（正— b)¢(b)db = 0 
゜(•: x三ぇ§-1⇒f;-l(x)-f;-2(X)＝ -Cl―f;-2(x)三一c1+c1= 0) 

恥）＋af~fパ(z-b)¢(b)db~O
゜

および(1)より明らかである。

最適政策は

x~ 討ならば討―x だけ発注，

x>翡ならば発注しない

ことである。

また，

瓜x)= -c1, x~ 討

＝一c1+H;(x)+a』OOfい(x-b)r/l(b)db，対＜x:;;;R1

= -ci+Hix)+a 1゚fい(x-b)rp(b)db, x>R1 
゜

(3. 7) 

(3.8) 

lim/ix) = h, f,几'(x)>O （点討， R2,0,凡を除いて，これらの点で右および左2回微分係数
X→O 

は存在）

(2) このとき，モデルIの条件H;(O)<O, H~(R1)>0 および式 (3.5) を考慮すると，

(2)は

H;(o)<O, 

0<H⑬)＜a{c,-』幻ー芝§-］［広(R1-b)+a[fい(R,-b-v),f,(v)dバ,f,(b)db)) (3. gJ 
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のとき起る。また，

広（R1)= HiR1) 

Hi(R1)＋af00fい(R1-b)¢(b)db<O

゜
H;'（z) ＋ aJ00fい(z-b)c/>(b)db~O
゜

曰広(z)］ OOfい(z-b)c/>(b)db}= 1~巴広(z)+ah

= c1 + (1 + a) h > 0 

したがって

H;（z)＋aJOOfい(z-b)c/>(b)db= 0 

゜
は唯一の根耽 （＞凡）をもつ

また

Hi'（z) ＋ aJOOfい(z-b)c/>(b)db~O
゜

H~（正）＋ aJOOfい（正— b)c/>(b)db
゜

訊（正）＋aJOOfい（正— b)¢(b)db = 0 
゜(・: f~-lx) こ一 Ci, X~ ぇ;-1⇒f~-1(x)- f~-lx) = -c1―f;-2(x)ニーC1+ C1 = 0) 

より ぇ;-1~ 吋は明らかである。

最適政策は

x~ ぇ［ならば耽―x だけ発注，

x>岩ならば発注しない

ことである。

また，

fん(x)＝ -C1, x~岩

= -c叶広（x）＋aJOOfい(x-b)¢(b)db' x>岩

゜

(3.10) 

(3.11) 

(3.12) 

Iimfix) = h, f',;(x)~O （点耽， R2, 0, Ri,を除いて，これらの点で右および左2回微分係数が
X→OO 

存在）

3.2 モデルII n;(O)>O, n:(R1)<0 

n = k-l(k>l) のとき，次の /~-1(x), f~(x)，ぇ§-1 および岩―1 に関する性質は成立しているものと

する。
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(1) H;(O)+a』~fい(-b)¢)db~O, H;(R1)+a 1=fい(R1-b)¢,(b)db>Oの場合

丘ー1(x)=-c1 < -K-1 
X=Z3 

= -c1+H氏x)+a』OOfい(x-b)¢(b)db, 正くx疇

= -c鱈 (x)+a』OOfい(x-b)¢(b)db, x>Ri 
(3.13) 

f孔(x)= 0, lim/;_1(x) = h, fい(x)こ〇（点ぇ;-1,R2, 0, R!，を除いて，これらの点で右および
X→〇

左2階微分係数が存在）。ここに対ー1(0＜ぇ;-1<R1)は式(3.2)の唯一の根である。

(2) H;(o)+a』=J;_i-b)cp(b)db~O, H~(R□f~fい(R1-b)¢>(b)db<Oの場合

fい(x)= -c1, x;<:;ぇ:-1
= -cけ広（x)+a［い(x-b)rp(b)db' x>正 (3.14) 

瓜x)= 0,肛fい(x)= h, fい(x)~o （点翡ー1, R2, 0, R1，を除いて，これらの点で右および

左2階微分係数が存在）。ここにえ;-1(＞凡）は式(3.4)の唯一の根である。

(3) H;(o)+a100f,い(~b)¢(b))db>Oの場合，
゜fい(x)= -c1, 

= -Cl+H紅）＋aJOOfい(x-b)ゆ(b)db,

゜

< -K-1 
X=  Z2 

えf-1<x~O

= -ci+R知）＋aiOOfい(x-b)cp(b)db, O<x訊

= -ci+H;(x)+a /o00fい(x-b)cp(b)db, x>R 

(3.15) 

f幻）＝ 0,胚fい(x)= h, fい(x） ~o （点窃―1, R2, 0, Rr, を除いて，これらの点で右および

左2回微分係数が存在）。ここにえ§→(R2くえ象―l<O)は式(3.16)の唯一の根である。

H紅）＋aJOOfい(z-b)¢(b))db=O (3.16) 

(4) H;(o)+a fo00/,い(-b)¢(b)db舌0,H⑬)＋aJOOfい(R1-b)¢(b)db >Oの場合

(a) 比（正）＋af~fい（えダ―1-b)¢(b)db訊（正）＋a fい（ぇ:-1-b)¢(b)dbのとき［ 
fい(x)= -c1, x~ ぇ魯ー 1

= -c1国 (X)＋af~fい(x__:_b)¢(b)db, 忍,-1<x~R1 (3.17) 

= -cげ H贔）＋a[00f;-lx-b)¢(b)db, 

゜
x>R1 

瓜x)= 0, lim.f.い(x)= h,f{_i(x)~o （点ぇ炉， R2, 0, Ri. を除いて， これらの点で右および左
X→〇

2回微分係数が存在）。ここにぇ§-l(O＜ぇィ一Iく凡）は式(3.2)の唯一の根であり，ぇk-1(R2くえタ―I<

186-

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked
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0)は式(3.16)の唯一の根である。

(b) 比（正）＋ aJOOfい（正— b)¢(b))db く比（正）＋ aJOOい（正—b)¢(b)db のとき
0 0 

fい(x)= -c1 x~ ぇダ― 1

= -a+H知）＋aiOOfい(x-b)¢(b)db, え;-l<X疇ー1

= -c1, 忍炉<x~ ぇ;-1

= -c1十広(x)＋aiOOfい(x-b)¢(b)db, え『＜x~R1

= -c1十広(x)＋aiOOfい(x-b)¢(b)db, x > R1 

(3.18) 

f~(x) = 0,凹fい(x)= h, j',;_1(x)；；；；O （点ぇ炉，翁ー1,R2, O, Ri, を除いて，これらの点で右

および左 2回微分係数が存在）。ここにぇ:-1(0＜ぇ§一1く凡）は式(3.2)の唯一の根でぇダ―1(R2< 

ぇタ―l<O)は式(3.16)の唯一の根である。また忍炉は式(3.19)をみたすぇ§一1より大きいzの値で

ある。

比（い］00い（岩ーb)¢(b)db=比（z）＋af00い (z-b)¢(b)db (3.19) 

(5) 圧(O)+aJOOfい(-b)¢)db >O, H~(R1) + a 100 f,い(R1-b)¢(b)db< 0の場合

゜
（a) 比（ぇE) ＋ a』OOい（正— b)¢(b)db訊(::-1) ＋ a[OOい（正— b)¢(b)db のとき
fい(x)= -c1, x~ 忍←1

= -c1 +Hix)+ a 100 f,い(x-b)¢(b)db, x>ぇ仁

゜
(3. 20) 

f~(x) = 0,凹fい(x)= h, f~口（x)~o （点ぇ;-1, R2, 0, Ri, を除いて，これらの点で右および

左2回微分係数が存在）。ここにぇ:-1(>凡）は式(3.4)の唯一の根である

(b) H2（正）＋a』00fk-2（正— b)¢(b))db く几（正）＋ aJOOい（ぇ:-1-b)¢(b)db のとき
゜fい(x)= -c1, x~ ぇダ― l

= -c1十圧(x)＋aiOOfい(x-b)¢(b)db, ぇじくx~ ぇ必― 1
(3. 21) 

= -c1， え夕ごく x~ 翡―l

= -Cl+H紅）＋ai00fい(x-b)¢(b)db, x>ぇ;-1

/~(x) = 0,凹fい(x)= h, f,い(x)~o （点ぇ夕古ぇ;-1, R2, 0, R1, を除いて，これらの点で右

および左2回微分係数が存在）。ここにぇダ―1およびぇ:-1はそれぞれ式(3.16)および式(3.4)の唯
ーの根である。またぇf4―1は式(3.22)をみたすぇ夕→ょり大きいzの値である。
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H4（正）十 a』゜fk-2（正— b)¢(b)db = Hz(z)+a fo"'tk-z<z-b)¢(b)db 
゜

モデルIIの場合

H⑱)＋afOOfい(R2-b)¢(b)db= H;(R2)-ac1<0, 

出'(z)＋af"'応 (z-b)¢(b)db訊

となる。したがって n=kの場合(1)一(5)の5つの場合を検討すれば十分である。

(1) 圧(O)+alo゚丘ー1(-b)¢(b)db；；；；〇， 広（R1)＋寸fい(Ri-b)¢(b)db>O 
゜このとき

圧(O)+a「ん(-b)<f;(b)db= H~(O)-ri-ac1<0 

゜
（・：条件(1)より）

H;'（z) ＋ a[OO応(z-b)<f;(b)db~O, i=3, 4 
゜

より

広(z)＋aIOOfい(z-b)¢(b)db= 0 

゜は唯一の根翁（O<ぇt<Rりをもつ。

最適政策は

xく対ならば翁ーXだけ発注，

x~翁ならば発注しない。

ことである。

また，

丘(x)= -c1, x~ 忍:

= -c1十広(x)+a1"'／い(x-b)¢(b)db, 対＜x~R1

＝一 c1+H~(x)+a』"'ん(x-b) ゆ(b)db, x>R1 

(3. 22) 

(3. 23) 

(3. 24) 

liml,.(x) = h, f,孔'(x)~o （点え；ー1, R2, 0, R!，を除いて，これらの点で右および左2回微分係数
X→O 

が存在）

また

庄(O)＋aJOOIい(-b) ¢(b) db =庄（0)-aci~ 〇
゜

広（R1)+al00ん (R1-b)rp(b)db 

゜
噂 (R1)＋a{f

Rl一忍’-l

〔ー C1

゜
+H;(R1-b)+a 1応 (R1-b-v)¢(v)dv ]¢(b)db 
゜
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ある非凸期待費用関数の最適政策 (II)

：`国1¢(b)db}
= H⑬)-aC1+a』凡ーえ;-1国(R1-b) ＋ aJOOfい(R1-b-v)¢(v)du粋(b)db~O

゜
およびモデルIIの条件圧(O)>O, H~(R1)<0 を考慮すると

0く庄（O）紅C1

心—i釦—叶1国(R1-b) ＋ a』OOfい(Rl ― b-v)if,(v)dv砂(b)db}碑(R,)<Ol (3.25) 

のとき(1)が起る。

またぇ:-1~ 翁であることは

00 
H;（正）＋affい（ぇ;-1-b)¢(b)db 

゜
碑（正）＋aJOOf;-2（正— b)¢(b)db = 0 
゜

（・：式(3.7)参照）

広(z)＋afOO応 (z-b)¢(b)db訊

゜および(1)より明らかである。

(2) H;{O)+a』OOfい(-b)¢(b)db~O, R⑬)＋a』OOfい(R1-b)¢(b)db<O
このとき

H;(o) + a £00 f,い(-b)¢(b)db=庄（O)-r1-ac1<0,

゜広（R1)= H~(R1) 

H;’(z)＋aJOO丘'-1(z-b)¢(b)d廷 0, i = 3, 4 

゜曰広(z)＋aJOOfい(z-b)¢(b)db}= c1+(l+a)h>O 
゜

より

Hi(z)＋aJOOfい(z-b)¢(b)db = 0 

゜は唯一の根耽（＞凡）をもつ。

最適政策は

xく岩ならば芍—X だけ発注

x~耽ならば発注しない

ことである。

また

fix)= -c1, x~岩

-c1十広(x)+a』OOfい(x-b)¢(b)db, x>岩
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凹丘(x)= h, f';;(x)~o （点耽， R2, 0, R1を除いて，これらの点では右および左2回微分係数

が存在）

また

広(O)+a1=/,い(-b) ¢(b) db =圧（O)-ac1~ 〇
゜

H;(R1) + a 1= /,い(R1-b)¢(b)db
゜

= HiR1)-ac1+a 1応ー打— 1国（R1-b) ＋ af゜fい(R1-b-v)¢(v)dv)¢(b)db< 0 
0 0 

およびモデルIIの条件H;(O)>O,H;(R1)<0を考慮すると

0<H紐） ~ac1

H;（O)＜mln[O, a〔〇ー［心ロ一1〔広（R,-b)+a［い（R1-b-V)¢(V)d噂 (b)必〕｝］ （3.28) 

のとき(2)が起る。

また，忍3-1ニ芍であることは

叫ー1)＋af゚fい（岩ー1-b)¢(b)db 

゜
噂正）＋af~fい（え;-1-b)rp(b)db= 0 （・：式（3.11)参照）

゜
広 (z)+a「R-1(z-b)¢(b)db ~O 

゜
および(2)より明らかである。

(3) H;(o)+a 1゚fい(-b)rp(b)db>O
゜

このとき

H;(o)+a 1=/,い(-b)rp(b)db>O(．．瓦（O）＞広(0))
c゚ 

H⑬)＋af fい(R1-b)rp(b)db >O （国（R1)訊 (0))

゜H;(R1) = H~(R1) 

Ht’'（z) ＋ af゜八'-1(z-b)¢(b)db~O i = 2, 3, 4 
゜

より

H;(z) + a 1= /,い(z-b)¢(b)db= 0 (3.29) 

゜
は唯一の根翁(R2く葬く0)をもっ，

最適政策は

xく吟ならば翁―Xだけ発注

x~翁ならば発注しない
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ある非凸期待費用関数の最適政策 (II)

ことである。

また

f~(x) = -c1, x~翁

= -c叶圧(x)＋aJOOfい(x-b)¢(b)db,

゜
吟<x~O

= -c叶広(x)＋aJOOfい(x-b)¢(b)db,

゜
O<x~R1 

(3. 30) 

= -c1鳴 (x)＋aiOOfい(x-b)¢(b)db, x>R1 

凹八(x)= h, J;(~) 訊（点翁， R2, O,凡を除いて，これらの点では右および左2回微分係数

が存在）

また，

広（O)＋aJOOfい(-b)cp(b)db =圧（O）-rぇダ―1-ac1

゜
+a{l＿叶l〔比(-b)+aiOOfい(-b -V) ¢(V) d囀 (b)db}

およびモデルIIの条件圧(0)>O, HlR1)<0を考慮すると，

max{O, 叫c1-1-z~-1〔比（一 b)+a』OOfい(-b -V) ¢(V) d噸 (b)db〕十r1}圧（~~;<a:c,-f'1-¥H,(-b)+a f h-l-b-v),P(v)dv),P(b)db)+r,)} 

このとき(3)が起る。

また翁―1く翁であることは

H紅炉）＋ aJOOfい（正— b)cp(b)db
゜

虚（正）＋a［OOfい（え;-1-b)cp(b)db= 0 
゜（・： x~ 琴―l ⇒ fい(x)= -ci, またfい(x)こーC1

:. x~ 翁ー1 ⇒ fい(x)-fい(x)= -c1+c1 = 0) 

H;'(z) + a 100応 (z)cp(b)db~ 0 
゜

および(3)より明らかである。

(4) H;(o)+al00f,い(-b)cp(b)db~O, R⑬ )+aiOOfい(Ri-b)c/J(b)>O 

゜このとき

犀）＋aJOOfい(-b)cp(b)db>〇 （国（O)>O>HlR1)，および(4))

゜
広（R1)= H~(R1) 

H;'(z) + a 100 f,い(z-b)cp(b)db~O, i = 2, 3 
゜
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より

I£(z) + a £00 /4-1(-b)</>(b)db = 0, i = 2, 3 

゜はそれぞれ唯一の根吟(R2く吟＜0),対 (0＜対＜凡）をもっ

次の2つの場合に分けて検討しなければならない。

(a) H⑳ +a』..に(zf-b)tf,(b)db碑（対）＋af.. 丘-1ば— b)tf,(b)db
゜このとき 最適政策は

xく吋ならばぇ;-xだけ発注，

x~対ならば発注しない

ことである。

また

丘(x)= -c1, 

= -c1+R知）＋af.. fい(x-b)</>(b)db,

゜
= -c1十広(x)+a「ん(x-b)r/>(b)db,
゜

x~ 忍＇吋＜x~R1

x>R1 

(3.33) 

(3.34) 

lim/',.(x) = h, f,;(x)~o （点翁， R2, 0, R1を除いて，これらの点では右および左2回微分係数
x-.. 

が存在）

さらに

00 

広（ぇF)＋af八ー1（ぇ§一1-b)cp(b)db

0゚0 

碑（え;-1)＋aff,.-2（ぇ§一1-b)cp(b)db = 0 （・：式(3.7)参照）

゜
ば'(z)+a100丘'-1(z-b)cp(b)db訊

゜および(4)よりぇ:-1-;;,吋は明らかである。

(b) H⑳ +a』OOに（対一b)(,(b)db<H:⑳ +a』OOに (zf-b)(,(b)db 
このとき最適政策は

xく対ならば吟―xだけ発注

ぇ竺紅＜琺ならば発注しない

琺~xく対ならば吋—x だけ発注

x~対ならば発注しない

ことである。ただしzfsは式(3.35)をみたす対より大きいzの値である。

HS(ぇ§)＋a[OOfK-1（ぇf-b)cp(b)db=比（z)+a100/k-l(z-b)cp(b)db 
0 - -- - -- JO 

また
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fix)= -c1,.  x~翁

= -c1＋圧（x)+a』OOfい(x-b)¢(b)db, 吟くx疇
= -c1, 菰<x~翁 (3. 36) 

= -c1+H~(x)+al00f,い(x-b)¢(b)db，翁＜xニR1

= -c1十圧(x)+ aloof,い(x-b)¢(b)db, x>Ri 

匝f~(x) = h, J;(x)訊（点吟，翁， R2,0, Riを除いて，これらの点では右および左2回微分

係数が存在）

H;（正）＋affい（え:-1-b)</>(b)db 

噂正）＋a］Iい（えダ―1-b)</>(b)db= 0 (・:式(3.32)参照）

犀）＋aJOO応 (z-b)</>(b)db訊

および(4)よりぇ炉＜翁は明らかである。

H~'(z) + a 100/；口(z-b)</>(b)db訊

fOO H~（正）＋aIい（ぇ§-1-b)¢(b)db = aIい（翁―1-b)-fい（ぇ;-1-b)〕</>(b)db100[ 

となるから， x~ ぇ§-1のときIい(x).~. fk-2(x)ならば(4) よりぇ§一1~ 翁となる。
（こ）（~)

モデルIIの条件圧(O)>O,HlR1)<0および式(3.17),式（3.18)を考慮すると(4)は（a）の場合

O<H;(o)三＋r1

心—』和一庄1国(R1-b)+aiOOfい(R,-b-v)<P(b)d噸 (b)db}<H⑱)＜0} (3.37) 

のとき起る。 (b)の場合

0く圧(O)<a{ c1-f;碕えー：ー1[H;(-b)＋aiOOfい(-b-V)¢(V)d疇 (b)db}+ r1 

{ f釦ーZ§-1
a cl― (3. 38) 虚 (R1-b)＋aifい(R1―b-v) ¢(v) dv帰(b)db

-f:：:-1!〔圧(R1-b)+aiOOIい(Rl―b-V)¢(V)dv帰(b)db}＜Hi(RO<ol
のとき起る。

(5) 庄(O)＋aJOOfい(-b)</>(b)db >O, H~(R1) + a 100 f,い(R1-b)</>(b)db< 0 

このとき

Hi(O)＋aJOOfい(-b)</J(</>(b)db<O (・: HlO)<H~(R1) および条件(5))

圧（R1)= H~(R1) 
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H;＇（z)＋af土 (z-b)¢(b)db⑳ ,i= 3, 4 
゜

回広(z)＋ずf~_i(z-b),/J(b)db} = c叶 (1+a)h>O 
゜

広(z)+al00l,.-1(z-b),p(b)db = 0 i = 2, 3 

゜はそれぞれ唯一の根封(R2く吟＜0),吋（＞凡）をもつ

次の 2つの場合に分けて検討しなければならない。

(a) H科）＋a[い（対一b),f,(b)db叫（吋）＋a［い（吋―b),f,(b)db

このとき最適政策は

xく翡ならば吐—X だけ発注，

x~吋ならば発注しない

ことである。

また

J;(x) = -c1, ぷ三ぇ：

= -c1十1£.(x)+a』スーi(x-b),p(b)db, x>岩

(3.39) 

(3.40) 

！巴ん(x)= h, f'i:-1(x)~o （点岩， R2, 0, R1を除いて，これらの点での右および左2回微分係

数が存在）

さらに，忍,-1~ 吐であることは

狐正）＋afcof',.ー1（ぇ：ー1-b)¢(b)db

゜
年（え:-1)+ a [00 h-2（岩―1-b)¢(b)db= 0 （・：式(3.11)参照）

゜
H~'(z)＋ずfら(z-b)¢(b)db~O
゜および(5)より明らかである。

モデルIIの条件出(O)>0の， 1£.(Ri)<Oを考慮すると(5)は

H~(O) > aci, H~(Ri) < 0 

のとき起る。

(b) H科）＋a[い（対―b)tf,(b)db<Hば）＋寸fぃ（吋―b)tf,(b)db

゜このとき最適政策は

xく翁ならば翁—X だけ発注，

翁~xく琺ならば発注しない

忍廷訟く計ならば芍―xだけ発注
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ある非凸期待費用関数の最適政策 (II)

x~翡ならば発注しない

ことである。ただし，私は式(3.42)をみたす翁より大きい zの値である。

H閂）十a』OOfぃ（耽一b)¢(b)db=比（z）＋aJOOfぃ(z-b)¢(b)db
゜

また，

f~(x) = -c1, x~吟

＝一c1+H紅）＋alOOfい(x-b)¢(b)db, 吟くx疇

= -c1, ぇぷ<x~翡

＝一c1+ Hlx)+a 100 f,い(x-b)¢(b)db, x>岩

(3.42) 

(3. 43) 

凹八（x)= h, J;;(x)~o （点琺，耽， R2, 0,凡を除いて，これらの点で右および左2回微分係

数は存在）

また，ぇダ―1~ 吟であることは，

叫ー1)＋aJOOfい（ぇ§一1-b)¢(b)db

゜
碑（ぇf-l)+alooい（正— b)¢(b)db = 0 （・：式(3.32)参照）
゜

恥）＋aJOO八'-1(z-b)¢(b)db~o 
゜および(5)より明らかである。

H;（正）十 a』OOfい（正— b)¢(b)db = al00[fい（え;-1-b)-fい（正— b)]¢(b)db 

広（z)＋aJOOfい(z-b)¢(b)db~O 

゜
および(5)より

x~ 岩のときfい(x）ニ fい(x) ならばぇ§一1~ 耽となる。
（こ）（~)

モデルIIの条件圧（O)>O,広(R1)<0を考慮すると(5)は

庄(0)>max{O, a叫 f―ぇ§-l(H;(-b)＋aJOOfい(-b-v)¢(v)dv)¢(b)db〕｝
瞬 0

広(R1)<min{O,a〔〇一f凡ーえ~~1(H2(R1-b) + a 100い(R1-b-v)¢(v)dv)¢(b)db〕｝
Rl―ぇ比―l 。

のとき起る。

3.3 モデルIII n;(o) >O, HlR1)<0 

} (3.44) 

モデルIIおよびモデルIIIのこれまでの議論から(l),,...__,(5)の起る条件がモデルIIおよびモデルIIIの条件

の違い，すなわち H/R1)正負に依存していることがわかる。したがって(1)～(5)の起る条件を列記する

にとどめる。
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(1) H;(o)+a [00!.い(-b)¢(b)db,R⑬)＋afOOfい(R1-b)¢>(b)db

゜
は

O<H;(o)~ac1 

max{O, a〔〇一［m-z§-1(Hi(R1-b)＋a[OOfい(R1-b-V)¢(V)dv)¢(b)db〕｝くH.(R,)} (3.45) 
のとき起る。

(2) H;(O)+a』OO丘ー1(-b)¢(b)db~O, H;(R1)+a[00丘ー1(R1-b)r/>(b)db<O
゜

は

O<H;(o)~ac1 

0く広(Rl) ＜ a{c!-』R1ーれ—1(H訊(R1-b) ＋ a』OOfい(R1-b-V)¢(V)dv砂(b)db)l (3. 46) 
のとき起る。

(3) 出(O)＋a[OOfい(-b) ¢(b) db > 0 

゜は

max{O, aい—f。一え万-lm(-b) ＋af゜f~-2(-b-v)¢(v)dv)¢(b)db〕十叫

0<H⑬)  o l (3. 47) 
のとき起る。

(4) 広（O）＋a[Iい(-b) ¢(b) db ;;i; 0,広（R1)＋af~fい(R1-b)¢(b)db>O 

゜(4)は(a)の場合，式(3.47)が成立するとき起る。

(a) H2(吟）十a「ん（吟一b)¢(b)db訊（翁）＋a[ん（ぇ;-b)¢(b)db

゜O<H;(o)~ac1+r1 

max{O, a厨 f炉ーz:-1

゜
(H⑬ -b)+心 -2(R1-b-V)¢(V)dv)¢(b)db)｝l
゜

(3. 48) 

(4)は(b)の場合，式(4.48)が成立するとき起る。

(b) 比（翁）＋a』゚Iい（耽一b)¢(b)db<H悶）＋af゚Iい（ぇ;-b)¢(b)db
゜

O<H;(O)<a{ci-1＿ぇ:-1(庄(-b)＋af゚fい(-b-v)¢(v)d噂 (b)db}+r1
ぇぶ 。

max{O,叫CI-fRI-Z§ー！〔庄(R1-b)＋afcoい(Ri-b-v)¢(u)d喝 (b)db

ー／凡ーZ;；（H⑬ -b)＋a』:-2(R1-b-V)¢(U)dv)¢(b)db}〕く広(R1)＜ol

(3. 49) 
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ある非凸期待費用関数の最適政策 (II)

(5) 圧(O)＋aiOOfい(-b)¢(b)db >O, H~(R1) + a 100 fい(R1-b)¢(b)db<O

゜(5)は(a)の場合，式(4.49)が成立するとき起る。

(a) 比（岩）十a』00fぃ（翁一b)¢(b)db訊（岩）＋ai00fぃ（芍一b)¢(b)db
圧（0)>aci, 0く圧（R1)<ac1 

(4)は(b)の場合，式(4.50)が成立するとき起る。

(b) H鑓）＋a］00fぃ（翁一b)¢(b)db<H闊）＋af00い（岩一b)¢(b)db
0 .10  

圧(0)>max{O, a麗 fぇ；ー11(H;(-b)+a100/,い(-b -v) ¢(v) dv) ¢(b) db〕｝
ぇ2t-1....IO

O<H~(R1)＜心—f凡ーえ；ー1(H⑬-b) ＋ a]00fい(R1-b-v)¢(v)dv)¢(b)db〕
Rl―忍が 0 

むすぴ

(3. 50) 

(3. 51) 

需要量が連続的な多期間在庫モデルの最適政策を検討した。期待費用関数が凸関数であると最適政

策は簡単な型になるが 非凸関数の場合は複雑な型になる。期待費用関数が非凸関数となる多期間在

庫モデルの最適政策の求め方を動的計画法を援用して与えた。前提条件をさらに一般化した場合の検

討は今後の課題である。
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