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とにより得られる。どの時刻土においても，最適改  

策でのコスト総額は，時刻f＋1における最適政策  

と，時刻fの開始時刻における最小化されたコスト  

との和になるので，次の式を得る。  

ダ（βr）＝min（1，¢（βr－1）   （3）   

ダ（β上）＝min（1，¢（β£））＋β且（ダ（β什1）い＝0，1，…，r  

（4）  

（2）切り換えコストを含む場合   

2つの国の問の工場で生産の切り換えコストを  

含む場合の最適政策は，次の動的計画問題を解くこ  

とにより得られる。工場の場所を古からjに変更す  

る切り換えコストを転とする。例えば時刻ト1  

において場所1で操業している場には，時刻土にお  

いてβ上となった場合の最適政策として次の式を得  

る。   

ダ（βい1）＝min（1＋βg（ダ（β叶1，1）），－た12＋¢（β£）  

＋β且ダ（βけ1，2））  （5）  

同様に，時刻ト1に場所2で操業している場合の  

式を得る。  

1 まえがき  

本報菖では，為替レート変動に応じて生産を国内  

と海外に切替える政策を多段ファジィ推論システ  

ムによる時系列予測を用いて実施した場合のリス  

ク軽減の評価を行う。  

2 為替レート変動と生産切替え  

為替レート変動に応じて生産を切替える研究は，  

操作の柔鰍性（OperationalFlexibility）として議  

論されている【1】【2】。例えば，為替レートが変動す  

る場合には，円高傾向になれば国内の生産工場を閉  

鎖して，すべての生産を海外で行い，為替リスクを  

回避することができる。   

変動過程をモデル化する。手法として，例えば，幾  

何ブラウン通勤がある。複数の国が存在して，それ  

ぞれの圏における生産コストが求めら，コスト関数  

における最小化問題も複雑となる。しかし，最終的  

には，例えば，日本の円によって決済されたり，ある  

いは通貨の為替レート問の相関も，3つ以上の通貨  

での関連性は急速に減少する。極端な例として，2  

つの通貨があり，1つをノミナルと考え，これに対す  

る変動率を次のように決める。  

w2＝βwl  
（1）   

このような前提のもので，コスト関数¢（β）極端に  

簡単化し，為替レート変動の基準化のファクターで  

あるにのみ依存するとイ反定する。  

3 多段ファジィ推論システム  

われわれは，以前，ファジィ推論システムにおい  

て入力を分散的に使用する多段ファジィ推論シス  

テムを提案し，ルール数を大幅に削減できることを  

示した【3】。ここでは，ファジィ推論システムの関  

数近似能力を利用して時系列を予測し，生産切替え  

を実施する，いわゆる前向きの最適化手法を提案す  

る。段数がⅣの多段ファジィ推論システムは，次  

のようなif－thenルールにより記述できる。  

（2）  ¢（β）＝β   

（1）切り換えコストを含まない場合   

2つの国の間の工場で生産の切り換えコストを  

含まない場合の最適政策は，動的計画問題を解くこ  
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（Stagel）  

IfxlisA王1and…andxMisA壬M  

thenylisw壬   

IfxlisArIand…andxMisA払  
thenylis埠1   

（StageN）   

IfxlisA㌫and…andxMisA芸㌫andyN－1  
isβ㌃  

thenyNisw㌃（6）  

ここで，諾iは人力変数であり，机は豆段目の出力で  

ある。  

る時系列予測を用いて生産の切り替えを実施した  

場合のコストは，切替えを実施しない場合より優れ  

ており，予測の効果が現れている。また，動的計画  

による結果と直接比較することばあまり意味がな  

いが，形式的に比較した場合においても，βlの初期  

値が1よりかなり小さい，あるいは大きい場合には  

財●  

〃雲＝口〝A錘ゴ）  

j＝1  

Tli  71; 

肌＝∑崩現／∑満  
た＝1  た＝1  

（7）  

0．2      0．■      08      0．8  12      l．■      l．¢      l．8   

図1．時系列予測による生産切替え政策比較  

この応用例と同じ枠組みであるが，為替レート変  

動がlogistic mapおよびhenon mapにより生成  

された場合のコストの評価についてもカオス時系  

列を用いたシステム推定を多段ファジィ推論を用  

いてカオス時系列を予測して最適化することがで  

きる（結果は省略する）。  

5 むすび  

多段ファゲイ推論システムによる時系列予測を  

用いて生産を国内と海外に切替える政策を実施し  

た場合のリスク軽減の評価を行った。今後，実際の  

時系列を用いて分析する予定である。  
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（8）  

〃A缶はメンバーシップ関数，可はウェイト，〟＊は  

盲段目への入力変数の数であり，これは入力変数の  

総数〟＋1より十分小さい。   

学習のサンプルを用いてルールのウェイトを最  

適化することができる。同時に，遺伝的アルゴリズ  

ムを用いてメンバーシップ関数の形状を最適化す  

ることができる【4］。   

4 応用例  

以下では，時系列の予測手法を用いてβlを推定し  

生産の切替えを実施した場合のコスト削減効果を，  

切り替えを実施しない場合と比較するこ 時系列の  

モデルが明らかな場合には動的計画法により最適  

政策を求めることができるが，一般には予測を用い  

て前向きに決定する必要がある。結果の比較のた  

め動的計画による結果も示す。為替レート変動に  

関して，次を仮定する。  

△β上＝入（β－βl）△t＋Jβl△Z  
（7）  

ここでZは離散的なウィーナ過程である。   

図1には，コストのケースごとの値を示す。横軸  

はβ上の初期値，縦軸はコストである。動的計画によ  

る結果ではβ⊥の遷移確率が得られていると仮定す  

る。これより分かるように，多段ファジィ推論によ  
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