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ファジィ環境下における無限ステージ意志決定過程  

02501655  九州大学  藤田敏治  FUJImTbshiharu   

各ステージにおける評価がファジィで与えられるよう  

な決定過程を考える．その推移法則としては，確定的な  

場合，確率的な場合，ファジィの場合が考えられる．こ  

こでは，それら推移法則の与えられ方に応じてそれぞれ，  

確定的意志決定過程，確率的意志決定過程，ファジィ意  

志決定過程と呼ぶことにする．なお最小演算子∧，最  

大演算子∨を次のように定義する：  

α∧わ：＝1nin（0■，ム），α∨わ：＝1n弧（α，り，   

▼l  

Vo・‘‥＝α1Vα2V…∨αn・  

i＝1   

1 確定的意志決定過程  

状態集合をズ＝（げ1，け2，…，げm），入力集合を〔J＝  

（α1，α2，‥・，αm）とし，状態推移が／‥ズ×Ⅳ→ズ  

で与えられる決定過程を考える．また∬l∈ズで時刻  

t＝0，1，‥・における状態を，汀t∈Ⅲ‥＝（打I升：ズ→U）  

で時刻t＝0，1，…における決定関数をあらわし月を  

各ステージにおけるズ×U上の利得をあらわす共通の  

ファジィ集合としIl：ズ×【／→【0，1lで月のメンバー  

シップ関数をあらわす．なお，叫∈U，f＝0，1，…で時  

刻tにおける状態勘に対し打tによりくだされる決定  

をあらわす（i．e．叫＝れ（∬t））．このとき，初期状態〇0  

を与えた場合の各ステージにおけるファジィ利得の交わ  

りを最大にする問題を考える：  

Stlp  レ巾0，恥）∧√巾1，叫）∧〃（ェ2，祝2）∧…】   
汀i∈n，孟＝0，1，2．…  

（1）  

S・t．∬t＝J（∬ト1，叫＿l），£＝1，2，‥・  

叫∈U，f＝0，1，‥・  

ここで〃■（恥）を問題（1）の最適値とすると次の関係式  

が成り立つ二  

〃・■（∬0）＝レ車0，む・）∧〃■（拍…））ト  

また丹，j）‥＝（りJ（げi，αた）＝げノ）とし  

とおくことにより  

〃－（げ‘）＝ 
J＝，m 

が得られる．よって，MINMAX方程式：  

Tl  

∬‘＝∨（叛∧〇J），ま＝1，2，…，乃  

J＝1  

（2）   

の解エiが〆（Ji）に対応することがわかる．即ち，問題  

（1）の解はMINMAX方程式（2）を解くことにより得ら  

れる．なお有限ステージの場合についてはBe11man＆  

Zadell【l】により再帰式が導かれており，その再帰式を  

解いていくことにより最適値及びそれに対応する最適政  

策が求められる．  

2 確率的意志決定過程  

前節においては  

訂叶1＝J（∬t，叫）   

により状態推移が与えられた．ここでは状態推移が確率  

的な場合について考える．即ち，システムは条件確率p  

により，時刻t＝0，1，2，…における状態を∬tと入力  

を叫としたとき  

∬叶1～p（・転，叫）   

で記述されるものとする．これは時刻tにおける状態が  

∬い入力が叫であるときに，時刻f＋1で勘廿1とい  

う状態に確率p（諾什1h湖）で推移することをあらわす．  

問題は次のようになる：  

Sup  引〃（恥，叫）∧〝（∬1，叫）∧1直2，祝2）∧・‥】  
汀i∈n，た0，1．2，…  

（3）  

S・t・∬t～p（車」1，叫＿1），f＝1，2，…  

机∈U，t＝0，1，…  

ただし  

EIl巾0，叫）∧1巾1，叫）∧1直2，物）∧・‥】   

＝ ∑侮（弥勒）∧机匝1，叫）∧〃（∬2，祝2）∧‥・）  
∬1I∬3I＝●  

×p（訂1bo，恥）p（∬2t∬1，叫）p（〇3l∬2，む・2）…】  

l－－a・Xレ巾i，αん）lた∈持，J）），J（ま，j）≠¢  

0，  J（り）＝¢   

机J：＝  
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である．なお，有限ステージの場合については，新たに  

パラメ」クーを導入することにより再帰式を導けること  

がIwa・mOtO＆Ft函a・【2＝こより示されている．ここで  

も同様た新たなパラメーター入∈lO，1Iを導入し次のよ  

うな問題を考える：  

Stlp El入∧I車0，恥）∧／巾1，叫）∧・‥1（4）   
打i∈n，た0．l，2，・・・  

S．t・∬t～J）（・l動ト1，むt＿1），t＝1，2，…  

叫∈〃，‡＝0，1，‥・  

この間題の最適値を〆（∬0；入）とすると，容易にわか  

るように〆（∬0；1）が問題（3）の最適値となる．そして  

／．l■（∬0；入）に対して次の関係式が成り立つ：  

〃■転入）＝惣∑′拍1；入∧′廟，む伽（〇1l恥祝）・  
エl  

（5）  

また  

扉：＝ル（α‘，αた），  

鴎：＝p（叫び‘，αた）  

とおくと   

†l   

〃やi；入）＝ん＝幣m∑か（町け∧可），  
J■＝l  

豆＝1，2，‥・，れ．   

よってム（入）：＝ル■（αi；入）とおいて得られるMINMAX  

関数方程式：  

佃＝地神ヰ抑，れ・  
を解くことにより問題（3）の解が求められることがわ  

かる．  

態に推移するメンバーシップ（帰属度）がレ（〇叶1れ，叫）  

で与えられることをあらわす．問題は次のようになる：  

Stlp  グレ巾0，む0）∧〃（∬1，叫）∧〃（苫2，祝2）∧‥・】  
汀i∈n，た0，1，2，…  

（6）  

S．t．軍上空叶lヱト1，叫＿1），t＝1，2，…  

叫∈ぴ，豪＝0，1，‥・  

ただしダはミニマックス期待値作用素をあらわす．即ち  

ダレ（∬0，叫）∧〝（勘，叫）∧〃（∬2，む2）∧・‥】  

＝ ∨【（〃（恥叫）叫（∬1，叫）∧I巾2，u2）∧…）  
エ1，エコ，‥・  

∧（〃（∬1I和，扁）∧〝（∬2l∬1，叫）∧…）】   

である．   

問題（6）に対しても前節同様のアプローチにより次の  

形のMIMAX方程式：   

Tl  

∬‘＝∨（叫∧∬ブ），豆＝1，2，…，几  
J＝1   

を解くことで最適値が求められることが示される．なお  

有限ステージの場合については1wamOtO＆Sniedovich  

【3】においてよ‘り広範囲の問題群に対応する形で取り扱  

われている．  

4 まとめ  

以上みてきたように，ファジィ環境下における無限ス  

テージの意志決定過程を考える場合，演算子∧，∨を含  

むMINMAX方程式，あるいはMINMAX関数方程式  

が重要な役割を果たす．しかしながら現在までに，こう  

いった方程式に関する結果は特に得られていない．発表  

当日は，この種の方程式に関する結果もいくつか述べる  

予定である．  
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3 ファジィ意志決定過程  

最後に状態推移がファジィで与えられる場合を考える．  

システムはズ上のメンバーシップ関数レにより，時刻  

t＝0，‘1，2，…における状態を∬tと入力を叫とした  

とき  

〇叶1：ごレ（車宥叫）  

で記述されるものとする．これは時刻lにおける状態が  

訂い入力が叫であるときに，時刻＝一1で勘廿1という状  
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