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Thistalkpresentsamathematicalmodelfordynamicdecisionmakingwithanobjectivefunction  

inducedfromfuzzypreferences．Thismodelisrelatedtodecisionmakinglnartificialintelligence．   

Let a slate space S be aJ－COmPaCt COnVeX Subset ofsome Banach space，and the states are  

represented by elements ofS・The attributes ofthe states／objects can be represented as the d－  
dimensionalcoordinateswhentheBanachspaceistakenbyd－dimen＄ionalEuclideanspaceRd・LetS  
beasubsetofSsuchthatShasfiniteelements・AmapFL：SxS－【0，1】iscalledafuzzyrelation  

OnS．FhzzypreftrencesareintroducedbyfuzzyrelationsonS．  

Ⅲ旭風m比丘om・AfuzzyrelationponSiscalledafuzzypr＊rencerelationifitsatisfiesthefo1lowing  
COnditions（a）－（b）：  

（a）〝（α，α）＝1fbrallα∈ざ・（re鮎Ⅹive）  

（b）FL（a，C）≧min（FL（a，b），P（b，C））foralla，b，C∈S・（transitive）  

（c）FL（a，b）＋p（b，a）≧1foralla，b∈S．（connected）   

Here，FL（a，b）meanSthedegreethatthedecisionmakerlikesathanb．Wbintroducearanking  

methodofstates，Whichiscalledascorertmkin9舟nction．  

De瓜m温血五om。FbrafuzzypreferencerelationponS，thebllowingmapronSiscalledascoreranking  

functionofstatesinducedbythefuzzyprefbrencerelationFL：  

巾）＝ ∑（〝hらト勅α）），α∈ぶ・  
b∈ぶ：b≠α   

（1）  

W6discussadynamicdecisionmakingmoqelwithfuzzyrefbrencesandatimespace（0，1，・・・，T）・  

LetSo be asubset ofSsuchthatSb：＝（clli＝1，2，・・・，n）has n elementsand apartialorder  
ト
付
b
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Sbiscalled aninitialstate spaceanditisglVenaSa trYlinm9SetinalearnlngmOdel．Let po  

afuzzyprefbrence relation on So．Let t（＝0，1，2，…，T）be acurrent time．An action space  

At at time t（＜T）isgiven by acompact set ofsome Banach space．At time t，aCurrent State  

is denoted by st，and aninitialstate soisgiven byanelementin Sb．Define a family ofstates  

untiltimetbySt‥＝（cl，C2，・・，，Cn，Sl，S2，…，St）．ul（∈At）meansanactionattimet，andht＝  
（so7uO，Sl，ul，・・・St－1，ut－1，St）meansahistorywithstatesso，Sl，・・・，Standactionsuo，ul，‥・，ut－1・  

Then，aStrY｝te9ylSamap7Tt：（hl）‥㌧鶴whichisrepresentedas打t（ht）＝utforsomeut∈At．A  

sequence7T＝（7Tt）慧10fstrategiesiscalledapolicy．   
Let（j5t）た1beasequenceofnonnegativenumbers．Wedealwiththecasewhereacurrent  
statestisrepresentedbyalinearcombinationoftheinitialstatescl，C2，…，Cnandthepaststates  

β1，β2，＝■，βト1：  

n 土－1  

βt＝∑舶＋∑耳＋jβJ，  
i＝1 

（2）  

J＝1  
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br戌＝1，2，・‥，m・  
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Theequation（2）meansthatthecurrentstatestiscognizablefromtheknowledgeofthepaststates  
Sト1＝（cl，C2，…，Cn，Sl，S2，‥・，St＿1），Whichwecallane呼erienceset．Then，Ptiscalledacapacity  

hctorregardingtherangeofcognizablestates．Therangebecomesbiggerasthepositiveconstan七  

戸tistakengreaterinthismodel．Ifpt＝0forallt＝1，2，‥・，T，thedecisionmakerisconservative  

andtherangeofcognizablestatesatanytimetisthesameastheinitialcognizablescope，Whichis  

theconvexfu1lofSb＝（cl，C2，・・・，Cn）．Fbri＝1，2了…，n，Wedefineasequenceofweights（wi）たo  

inductively by 
t－1  

扁‥〒魂and w書：＝頑＋∑ギ＋旬（t＝1，2，…，r）・  
（4）  

j＝1  

Thenitholdsthat∑迄1Wi＝1andst＝∑た1W圭ci・Lett（＝1，2，…，T）beacurrenttime・Wedefine  

afuzzyrelationFLtOnStbyinductionontasfo1lows：FLt：＝拘一10nSt－1×Sト1，FLt（st，St）：＝1，  

几 t－1 γl t－1   

仇（5t，α）：＝∑痴t（c査，α）＋∑ギ＋J拘（βj，α）and拘（α，βt）‥＝∑船上（α，Cり＋∑ギ＋j拘（α，βj）  
豆＝1  J＝1  電＝1  J＝1  

brα∈量＿1．  

Lemma・DeBneasequenceofcqpaci七ies（p龍1hYPl：＝戸1 
． 

Let（0，P）beaprobabilityspace・Let汀beapolicyandlett（＝0，1，2，…，T）beacurrenttime・  

Then，mapS XT‥0ト→Sdenoterandomvariables takingvaluesinstates・Weput thetransition  

probabilityfromacurrentstatest toanextstatest＋1by凡t（XFLl＝St＋1）whenahistoryht＝  
（so，uO，Sl，ul，・・・，St－1，ut－1，St）isgiven・Fort＝1，2，‥・，T，Wedefineascalingfunction  

＋ 
，  

（5）  

ユ：  

Pt（ヱ）：＝   

2∬（れ，f）  

whereK（n，t）‥＝（n＋1）（n＋ト2＋（n＋1）∑崇1Pm）．Then，thescalingfunctionptisamap  
Pt：トK（n，t），K（n，t）］－【0，1】・Here，WedealwithonlystrategiessuchthattherandomvariableXT  

is represented by 
れ t－1  

ズ㌢＝∑砺c電＋∑l町力βj，  
（6）  

i＝1 j＝1  

forsomesequenceofrealrandomvar主や1es（呵）慧‾1satisfying－βt≦呵≦1＋Pt（i＝1，2，・・・，n＋  
ト1）and∑慧‾1桝＝1，Wherel明：＝1（X3＝Ci）fori＝1，2，・・・，n・Lett（＝0，1，2，・・・，T）bea  
Currenttime・WeintroducetotalvaluestT（ht）attimetby  

㈹‥＝軋 

［  

-T 

∑伽（γm  
m＝t  

（可  （7）  

whereEht［・］denotestheexpectationwithrespecttopathswithahistoryh£and  

rt（ズ㌢）：＝∑（拘（ズ㌢，αト拘（α，ギ））・  （8）  

α∈5t  

Qwingtothescalingfunction（5），WeCantakeabala，nCeamOngthescorespt（rt（X㌻））（t＝0，1，・・・，T）・  

Theoptimaltotalvalueslう（hi）isdefinedbylう（ht）：＝SuP汀IT（ht）■  

Theorem．（The optimality equation）．Let ahistoTyht＝（so，uO，Sl，ul，・・・，St－1，ut－1，St）for  

f＝0，1，2，‥・，r－1．me叫j右上oJd5班a亡  

Ⅵ（んt）＝Sup丘■ん証亡（γt（βt））＋巧＋1（（九t，叫，ズ㌫1））】  
汀  

ゐr亡＝0，1，2，…，r－1，andlケ（んr）＝PT（γγ（町））a七ねrmjnaj亡ime71・  

（9）   
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