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ファジィ利得を伴う動的ファジィ・システムの最適停止問題について  

01702986 北九州大学 吉田祐治 YOSHIDAYuji  

論文〔1，3，4，5〕の動的ファジィ・システムにおいて、ファジィ利得の最適停止間趨についてについ  

て考える．  

1．動的ファジィ・システム．∬をある距離空間とする．∬上のファジィ張合をメンバーシップ閲数  

言：ム㌧→〔0，1］で表し、上半辿続で】10rnlalな∬上のファジィ集合の全体をア（ガ）と置く・連続なファジィ  

！対係亘：β×∬ト」0，1】で如，・）∈ア岬）（ェ∈∬）を満たすものを考え、システムの各時刻でのファジィ  

状態列（きれ）註。を論文【1】に従いつぎのように与える：初期ファジィ状態を言∈ア岬）として  

言0：＝き a・1－（lg叫1（y）：＝Stlpl－－ill（言れ（ご），綽，y）），〟∈月，れ・＝0，1，2，‥・  
ご∈β  

（1）  

つぎにファジィ利得を考えるために、非負ファジィ数を導入する．負でない実数の全体をR＋とし、R＋  
上のファジィ集合dについてα－Cut∂αを  

∂α：＝（ヱ∈R＋I∂（ヱ）≧α）（α∈（0，1】）alld ∂0：＝Cl（z∈R＋l丘（z）＞0）  

と置く．ただし、Clは集合の閉包を表す．ここでは、このファジィ集合丘がつぎの条件（Nl）－（N3）を  
満たすとき非負ファジィ数と呼ぶ．  

（Nl）α－Cut屯がR＋の有界閉区間である（α∈【0，1j）．その区間を［乾，∂よjと表す．  

叩2）∩。′＜。∂。′＝屯bl・α＞0・  

（N3）∂はnol・エnal，つまりsupヱ∈R＋∂（z）＝1・  

非負ファジィ数の全体をJ㌔（R＋）と表す．さらに、ファジィ数の和、スカラーとの積、半順序を0巨Cut  
でつぎのように与える．  

（丘＋古）。＝〔d；＋転，結＋克］，（入∂）。＝〔入丘；，入相，α∈【0，1］，  

丘と古 ⇔ 乾≧屯 and 結≧乾 hrallα∈【0，1】．  

また、∨はこの半順序によるファジィ数のmaxinuIllを表す：  

（∂∨恥＝【111aX柘，転），1ユーaX祀，融，α∈【0，1】．   

写像f‥ア岬）一差（R＋）の全体をア（ガ：R＋）とし、ア（且：R＋）上の和、スカラーとの積、1na元num  
右っぎのように与える：各f，斤∈ア（E‥R＋），入≧0に村して  

（J＋ん）（言）：＝再）＋斤（言），（人ハ（言）‥＝入再），（fv斤）（言）：＝再）∨恒），き∈ア（且）・  

また、ア（E：R＋）上のノルムをつぎのように置く：  

l捌：＝  Slワ ∂（f（恥，（0））hrf∈ア（且：R＋）・  
α∈【0，1】，ざ∈ア（E）  

ただし、∂はR＋の有界閉区間全体上のHausdor斤距離・   

定数β（0＜β＜1）を割引率とし、戸，∂∈ア（且：R＋）はそのノルムが有限であるとする・亘き几）と  

E（3n）は、ファジィ状態もでの1・ullningfuzzyrewardとterminalfuzzyrewardを表す・このとき、時  
刻mまでのfuzzyre、Va・rdの総和は（論文［4，5】を参考にして）  

nl－1  

房（扁，”l）：＝∑βれ巧言几）＋βm～（言m）br言∈7（且），m∈Nu（∞）・  
れ＝0  

（2）   
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詣、瑠縄跳憲鵠‰‰慧箔塩射浩議謎錨1  
問題1．1・つぎのファジィ期待値を時刻”l∈Nu（∞）に関して最大にせよ．  

妬m））‥＝ん元（叫（z）d柚＝  SuP nlin（滋（言，m）（z），∂（z））  

ヱ∈R＋  

d卓は菅野積分を表す．  

（3）   

ノ  

ここに、卓はきを密度関数とするpossibility測度で  

このファジィ積分はファジィ利得の満足度を表す．他方、fuzzylllaXOrderとによる最適ファジィ利  
得を  

。 ”。 仰望榊＝Y〈妄βれ仰鞘m）巨1・岬） （4）  

と置く．ただし、∨はfuzzymaIXOl・derとに関する上限を表す．論文【2】では、ファジィ決定過程でこ  
のタイプの利得を論じている．このとき、つぎの問題が考えられる．  

問題1．2．最適ファジィ利得のファジィ期待値に等しくなる停止時刻叩1′を求めよ．  

丘（点（吉，m））＝丘（重（言））．   

2．最適期待ファジィ利得と最適停止時刻．  

定理2．1．最適ファジィ利得石∈ア（且：R＋）は、つぎのファジィ関係方程式の一意解である：  

重（点）＝～（言）∨（戸（言）＋β重（郎）））fol、・蔓∈ア（且）・  

初期ファジィ状態言∈ア（且）を固定して、レベルα＊をつぎのように定義する・  

α＊：＝Sup（α∈【0，1】l∂；≦重（言）‡）・  

定理2．2．このとき、つぎの式が成り立つ：  

α＊＝ガ（重（可）＝Sup且（房（点，〃l））・  
m≧0  

したがって、問題1．1の最適ファジィ期待値と問題1．2の最適ファジィ期待値は一致する．  

さらに、つぎの時刻を考える．  

7乃＊‥＝iIl伸一1∈Nl叶亭”l）三．＝さ（斎”l）£．）・  

ただし、（う＝¢の場合は、＋∞とする．  

（5）  

（6）  

（7）  

（8）  

（9）  

定理2．3．がが有限ならば、丁†l＊は問題1．1の最適停止時刻である．さらに、α卜∂；が（0，1）上で単  

調増加ならば、Tが最適停止時刻の中で最小時刻である．   
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