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1 序

本研究では, ランニングコストと制御コストを最小化する戦略を考える, 特異制御問題を
扱う. この問題は在庫制御問題の枠組みに入る.

具体的にはまず, Lévy過程X = {Xt : t ≥ 0}を与える. これはある製品の制御前の在
庫量を表す. それの対し, 意思決定者は戦略 π = {Rπ

t : t ≥ 0}をとったとする. ここでRπ
t

は時間 tまでの製品の在庫補充量を表す. このとき制御後の時間 tにおける製品の在庫量
は Uπ

t := Xt +Rπ
t となる. 割引率 q > 0, 在庫保持にかかるコストを表す関数を f , 在庫補

充にかかるコストをCとしたとき, 戦略 πをとったときのコストの期待値は

Ex

[∫ ∞

0

e−qtf(Uπ
t )dt+ C

∫
[0,∞)

e−qtdRπ
t

]
(1.1)

で表される. 本研究ではこの値を最小化する戦略を求めたい.

在庫制御問題に関する研究は,正の跳びを持たないLévy過程や負の跳びを持たないLévy

過程を用いたケースでは, Bensoussan–Liu–Sethi(2005), Benkherouf–Bensoussan(2009),

Yamazaki(2017), Hernández-Hernández–Pérez–Yamazaki(2016), Pérez–Yamazaki–Bensoussan(2018,

arXiv)等の先行研究が存在するが,正と負の両側に跳びを持ちうるLévy過程を用いたケー
スは本研究が初である.

本予稿では, 扱う問題の設定と主結果について紹介する.

2 準備

関数 f : R → Rと定数C ∈ Rは以下の仮定を満たすものとする.

仮定 2.1. (i) 関数 f は凸関数である.

(ii) 関数 f は “polynomial growth in the tail”である. つまり, ある定数 k1, k2 ∈ (0,∞),

N ∈ Nが存在して, 任意の x ∈ Rに対して |f(x)| ≤ k1 + k2|x|N が成り立つ.

(iii) f ′
+(−∞) < −Cq < f ′

+(∞)をみたす. ここで, f ′
+(−∞) := limx→−∞ f ′

+(x) ∈ [−∞,∞),

f ′
+(∞) := limx→∞ f ′

+(x) ∈ (−∞,∞]である.
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X = {Xt : t ≥ 0}は確率空間 (Ω,F ,P)上に定義される Lévy過程で, 以下の仮定を満た
すとする.

仮定 2.2. (i) Xはドリフトのない複合 Poisson過程ではない.

(ii) ある定数 θ > 0が存在して, Xの Lévy測度Πは
∫
R\(−1,1)

eθzΠ(dz) < ∞ を満たす.

また, Pxは x ∈ Rを出発するXの法則, F := {Ft : t ≥ 0}はXによって生成される自
然なフィルトレーションとし, 任意の b ∈ Rに対して, τ−b = inf{t > 0 : Xt < b} とする.

3 在庫制御問題

Aは, F-適合, 非減少, 右連続, Rπ
0− = 0, および

Ex

[∫ ∞

0

e−qt|f(Uπ
t )|dt+

∫
[0,∞)

e−qtdRπ
t

]
< ∞, x ∈ R (3.1)

を満たす確率過程 π = {Rπ
t : t ≥ 0}の集合とする. ただし, Uπ

t := Xt +Rπ
t である. π ∈ A

に対して

vπ(x) = Ex

[∫ ∞

0

e−qtf(Uπ
t )dt+ C

∫
[0,∞)

e−qtdRπ
t

]
(3.2)

とした時,

vπ∗(x) = inf
π∈A

vπ(x) (3.3)

を満たす π∗ ∈ Aを求めたい. このような π∗は最適戦略と呼ばれる.

4 主結果

b ∈ Rに対し, 戦略 πb ∈ Aを次の式を満たすものとする:

Rπb

t = (b−Xt) ∨ 0, t ≥ 0. (4.1)

定理 4.1. b∗ ∈ Rを次の式で定義する:

b∗ = inf

{
Eb

[∫ ∞

0

e−qtf ′
+(U

πb

t )dt

]
+ C ≥ 0

}
. (4.2)

このとき b∗ ∈ Rで, πb∗は最適戦略である.
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