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1 Introduction   

Bruss（1987）studied acontinuous－time generalizar  

tion ofthe so－Called secretary problem whichis as  

fo1lows：A man has beenallowed afixed time Tin  

whichto丘ndanapartment．Opportunitiestoinspect  

apartments occur at the epochs ofahomogeneous  

Poissonprocessofunknownintensity入．Heinspects  

eachapartmentwhentheopportunityarises，andhe  

mustdecideimmediatelywhethertoacceptornot・  
AtanyepochheisabletorankaglVenapartment  

amongstallthoseinspectedtodate，Whereal1permu－  

tationsofranksareequal1ylikelyandindependentof  
thePoissonprocess．Theobjectiveistomaximizethe  

probabilityofselectingthebestapartmentfromthose  
（ifany）availableintheinterval［0，T］・Bruss（1987）  

showedthatifthepriordensityoftheintensityofthe  
Poissonprocessisexponentialwithparametera＞0，  

E（1／a）（notethatthisisGammadistributionwith  
parameterslandl／a，G（1，1／a）），thentheoptimal  

Strategyistoacceptthefirstrelativelybestoption  

（ifany）aftertimes＊＝（T＋a）／e－a・   

TbfindtheoptimalstrategyforBruss’sproblem，  

Bruss directly calculatedthe maximumprobability  

Ofsel色ctingthebestapartmentwhenthecurrentrel－  

atively best optionis accepted，and the maximum  

probability ofselectingthe best onewhenthe cur－  

rentrelativelybestoptionisrdected・InSection2  
0fthispaper，hisproblemisresoIvedfromadi鮎rent  

approachanditisshownthatitismonotoneinthe  

senseofChow，Robbins，andSiegmund．Thefo1low－  

1ngqueStionsnatural1yarise：ifthepriordensityof  
theintensityisGammaG（r，1／a），r＞1，Whatisthe  

optimalstrategy，andisitstillamonotoneproblem？  

InSection3，theproblemofGammapriorintensity  

withtheparameterr＝2isstudiedindetailandthe  

OptimalstrategyfortheproblemissoIved・  

denote the arrival times of the Poisson process，  

（N（t））t≧0・Fbrunknownintensity入，aneXpOnen－  

tialpriordensityaexpトa入）Z（入＞0）is aBSumed，  

Whereaisknownandnonnegative．ThenbyBayes’  

theoem，theconditionalposteriordensityf（＾fSi＝  

s）glVenち＝S，is f（＾Iち＝S）＝（入j／j！）（s＋  
α）汁1exp（－（β＋α）入）J（入＞0），β∈【0，rト Bruss  

showedthattheposteriordistributionofN（T）given  

Sl，・・・，SjlSequivalerrttoaP8SCaldistributionwith  

parameters（j，（s十a）／（T＋a））・Usingthisproperty  

OnN（T），heobatinedthefo1lowingtheorem・   

Theoreml（Bruss（1987））・Ifthepriorden－  
Sity of theintensity ofthe Poisson processis ex－  

POnentialwithparameter a＞0，thentheproblem  

is monotone and the optimalstrategyis to accept  

thefirst relatively best option（if any）after time  

β＊＝（r＋α）／e－α・   

3 Bruss，problemwithGamma   

prlOrintensity ●  

Supposethatthepriordensityoftheintensity入of  
thePoissonprocessisGammawithparametersr＞  

0，a＞0，G（r，1／a）．Then，thedensityof入isgiven  

by  

αγ    刷＝所e‾α入入γ‾1  

Theposteriordensityof入givenSl＝Sl，‥・，ち＝  

s can be computed and turnS Out tO be Gamma，  

G（r＋j，1／（a十S））・Wbcanseethattheposterior  

distributionofN（T）given Sl＝Sl，…，ち＝Sis  

againaPascaldistribution．   

Lemma2．TheposteriordistributionofN（T）  

givenSl＝Sl，‥・，ち＝S（0＜s＜T）0nlydepends  

Onthevaluesofjandち，andisaPascaldistribution  

withparametersr＋j，（s＋a）／（T＋a）・   

FbrtheproblemwithGammapriordensityofthe  

intensity，1ettち（s），巧（s）andlり（s）denotethemax－  

imum probabilities when we face the jth option，  

Whichis the relatively best one，at time s and ac－  

Ceptit，rqjectitandbehaveoptimal1yhereafter，re－  

spectively．Using theformula（n＋r－1）！／n＝  

2 Resolution of Bruss，s prob－   

1em   

The one－Stagelook－ahead stopplng StrategylS emq  

ployed to resolve Bruss，s problem・Let Sl，S2，・・・  
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1試合の期待得点導出アルゴリズム（1）豆番バッ  

ター（盲＝1，‥・，9）の攻撃に関する推移確率行列を  

P豆とし，Pi＝POi＋Pli＋P2i＋P3i＋P4iと  
する．PO，・‥，P4はそれぞれ0得点，…，4得点とな  

るPの分解である．（2）仇‥0人の打者が終ったと  

きのイニングの状態  

r，Qは略．  

COERA値の計算 β（豆）を状態豆から始まるイニ  

ングの期待値とする．各イニングは状態1より始ま  

るので，1イニングの期待待点は且（1）となる．これ  

より，且（1）の値を計算できれば，それを9イニング  

倍することによりCOERA値が決まる・β（豆）の計  

算方法は，状態豆から状態jに移ったときの得点を  

R（j，i）とするこのときマルコフ連鎖のFirstStep  

Analysisより，  

24  

坤）＝∑p（踊（月（j，り＋鞘）），亘＝1，‥・，24  
j＝1  

（1）   

ここで，凡βをベクトルで表せば（略），（1）式  

は，β＝Q且＋月となり，Eは  

β＝（トQ）‾1月  （2）  

により決まる，状態1から始まる1イニングあたり  

の期待得点はベクトル且の要素β（1）となり、これ  

よりCOERA値が得られる．状態iにおける期待得  

点R（ま）は，規則に従い求めることができる・  
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とする．  

（3）亡ん＋1（J行）＝坊－（ブ行）昂＋坊l（ノー1行）ろ＋  

坊l（ゴー2行）為＋こ㌦（ゴー3行）為＋〔ん（ゴー4行）均  

を使い，仇，乙ち，坊，…を計算し，各段階で，スリー  

アウトの状態を表す巧の25列目の総和がある一定  

の確率を超えたとき，そのイニングの計算を終了し，  

次のイニングを（j＋1）人目より始める．（4）【んの25  

列目の言行目の要素を∬立とすると，そのイニングで  

の期待得点数γは，γ＝0ェ0＋1£1＋お2＋…＋2肋20  

により求まる．よって，1試合の期待得点数鋸ま，  

月＝γ1＋γ2＋…＋γ9である．  

1チーム9人を特定化し，9！通りの打順のうち1  

試合あたりの期待得点数が最大となる打順を最適打  

順とする．  3 得点圏打率を加味した最適打   

順決定モデル（COBO）  

3．1 はじめに  

COBOモデルはチームの期待得点を最大にする  

打順を発見するためのモデルである．COERAモ  

デルと同様に，アウトカウントとランナーの状態を  

想定し規則と打撃について定め，その条件のもとで  

run数の定義を基に9人の打者による期待得点数の  

計算を行なう．  

4 数値計算例   
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［4］その他（略）  

3．2 状態，進塁の規則，打撃と盗塁に関す  

る確率  

2．2で定義した状態0はCOBOモデルでは状態  

25とする．進塁の規則，打撃と盗塁に関する確率は  

COERAと同じとする．   

推移確率行列 状態の推移確率行列ア＝（彗j）＝  

p（J国，宜，J＝1，2，‥・，25は規則に従い定める（略）・  
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