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1.はじめに

我々は､ファジィ理論の中でファジィ事象に注目し､システムモデリングの見地から意思決

定という分野にファジィ事象を適用する研究を行っている｡本論文では､ファジィ理論の概要

については､他の文献[1]にゆだねることする｡また､意思決定法則の概要についても､他の

文献[2]を参考にされたい｡

ファジィ事象の反対語は､排反事象である｡この排反事象に基づく数学的な枠組みが｢確率

測度｣である｡個別の物体をIndividualとみなし､結合は心の交わりがない通信手段しかな

いという場合､｢この物体は､宇宙規模からいって排反事象｣と言わざると得ないと考えられ

る｡他方､たとえば､TheDoctorforaTreeのように人間と植物との心が一体となり､植物

の｢痛い｣というようなファジィ事象が､現実には発生しているのも事実である｡また､母親

が赤子の鳴き声一つで､赤子が何を要求しているのかがわかるようと言うような本能的なもの

も､赤子の感情をファジィ事象と見なせれば､ファジィ事象の一つの現象と考えられる｡従っ

て､心理学的なファジィ事象の概念は､｢もし温かい心があるならば､生なる物は､JL､の上の

ファジィ事象である｡｣といっても､過言はないと考えられる｡この研究領域は､JL､理学者の

範時である｡

また､物体に魂があると考えられるならば､拡張した概念が考察できるが､社会的に賛否両

論の特殊な能力を有するかもしれない人々にしか､いまのところわからない事項であり､この

範時は宗教学者の研究領域である｡この研究領域に関しては､全く現在の数学では歯が立たな

い分野である｡

我々は､心理学者や宗教学者ではなくシステムモデリングの研究者であるため､本来ならば､

数学的な範時の中でしか論じることはできない｡しかしながら､残念なことにJL､を測る物差し

が､現状では存在しない｡従って､現在のファジィ事象の数学的範時の中での表現は､測るこ

とのできる物差し(スピード､加速度､ハンドル角､試験の点数等)上にメッバシップ関数で

ファジィ事象を規定する他に手段はない｡このような状況から､現在のファジィ事象の適用は､

エキスパートシステムに適用したファジィ･エキスパートシステム(ファジィ制御)や､意思

決定法則に適用したファジィ･ベイズ意思決定法則しかないのが､現状である｡

第2章では､心理学的角度から見た意思決定の立場からのファジィ事象の概念とその意思決

定法則への応用をのべる｡第3章では､宗教学的角度から見た意思決定の立場からファジィ事
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象の概念とその意思決定法則への適用を述べる｡第4章では､システムモデリングの見地から

我々の研究の流れの紹介を行う｡

2.心理学的角度から見た意思決定の立場からのファジィ事象の概念

生なる物は､魂を持ち､魂の上にJL､を持ち､そのうえに意思を持つと考えられる｡生なる物

の意思の伝達は､言葉という手段以外に表情(顔や目等)や態度で表現される｡例えば､心の

交わりが深い関係を持っ2人ならば､目配り一つで相手が何を訴えているのかわかることがで

きる｡心の交わりの程度によって､目配りのようなセンサ人力があり､｣L､の交わりの上にファ

ジィ事象が発生し､このファジィ事象に基づいて意思決定がなされると我々は解釈している｡

本章では､まず相性という事柄にってを実例を挙げて述べ(2.1)､次に表情という事項に

ついて実例を挙げて述べ(2.2)､最後に数学的な範疇からこれらの概念を意思決定法則へ適

用することを試みる(2.3)｡

2.1 相性について

我々は､ファジィ事象の概念を理解するため研究材料として､

木製のレリーフを購入した｡また､我々は意思決定のシステム

モデリングの研究者であるため､奈良時代に鋳造された新薬師

寺に安置されてある伐折羅大将けの木製のレリーフを購入し

た｡私が購入したレリーフは､写真1である｡また､私の共同

研究者である廣氏(奈良工業高等専門学校助手)が購入したレ

リーフは､写真2である｡このレリーフを購入するのにあたり､

荒井漆器店のご協力を得て､5品ほどの中から選択した｡常に､

私が研究材料を購入する際には､まず研究材料が我々に購入に

してもらいたいようなことを我々に訴えかけているように感じ

ることがある｡これは数学的及び工学的には全く未知の領域で

あるが､我々のJL､と研究材料の持っJL､の交わりが強く､研究材

料が持つ訴えるものと我々が求めているものが一体となり(これが､ファジィ事象と考えてい

る)､その研究材料との相性のメカニズムになっているものと考えている｡

新薬師寺では伐折羅大将に代表される12の仏像が､薬師如来仏を中心に円方に展開するよ

らに配置されており､特に伐折羅大将が中心となって外敵に立ち向かうように配置されている｡

従って､このレリーフは､古来の日本では玄関に掛け､外敵からの自宅への悪魔や悪霊の進入

を防ぐ魔除けの意味がある｡従って､武士道精神の基本となる(CooIHeadandWarmIiearL)

の意思が強く表れる研究材料である｡この5品は､CooIHeadandWarmIleartの意思を持っ

た物から､WarmHeartandCooIHeadの意思を持った物があり､この意思の強弱が5品す

べて異なっている｡私が購入したレリーフ(写真1)はHeartがHeadより少し前に来るよう

な感じを受けており､鷹氏が購入したレリーフ(写真2)は､HeadがⅢeartより少し前に来

るような感じを受けている｡現在の数学的範疇のファジィ理論的に言うと､HeadとHeartの

強弱をメンバシプ関数で規定して､意思決定法則に応用するという議論に到達できる｡しかし

ながら､HeadとEeartの順番も非常に影響される｡我々は､オペレーションズリサーチの研
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究者でもあり､ORは第2次世界大戦の産物である｡我々は､

平和主義者であるが､ここで少し日本の戦闘機搭乗員の話を参

考にしたい｡戦闘機の搭乗員には､2種類のタイプがあり､一

つは対戦闘機用の搭乗員､もう一つは対戦略爆撃用の搭乗員が

存在した｡対戦閑職用の搭乗員は､決して敵自身を機銃でねら

うことはなくエンジンをねらったそうである｡これほ､敵に脱

出の機会を与え､決して人の命は奪わないという強い信念

(WarmHeartandCooIHead)に基づいている｡しかしなが

ら､もう一方のタイプの搭乗員は､対戦略爆撃用の搭乗員であ

るため､4発のエンジンの内の1つのエンジンをを破壊しても

戦略爆撃機を墜落させることはできない｡従って､コックピッ

トのパイロットの命を奪う他には撃墜する手段がない｡従って､
写真2

これらの搭乗員は､CooIHeadandWarmHeartの信念の強いタイプが選出されたと言われ

ている｡従って､この話からもわかるように､現在の数学的範疇のHeadとHeartの強弱をメ

ンバシフ0関数で規定して､意思決定法則に応用するという議論を越えた問題となる｡

本章では､ORを研究する立場の研究者の見地から､相性という事柄を考察した｡

ここで､CooIHeadandDryMindとDryMindandCooIHeadの我々の概念についても述

べておきたい｡先はどの戦闘機の搭乗員の例で言うと､タイプ1の搭乗員が何らかの状況によっ

て敵のパイロットの命を奪わねばならなくなった際､WarmHeartがDryMindに変化して

しまうと考えている(CooIHeadandDryMind)｡Dry MindandCooIHeadのタイプの人

間に我々は遭遇したことはないが､たぶん敵を見れば謹でも殺してしまうというタイプではな

いかと考えれる｡

2.2 表情について

我々は､ファジィ事象の概念を理解するため研究材料として､面打ち師の広尾次郎市先生に

お願いして､木製の能面を作成していただいた｡この能面は､山姥と名付けられており､正面

からの写真を写真3に､下屈みの写真を写真4に､上屈みの写真を写真5に掲載する｡この山

写真3 写垂4
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姥の伝説をしておくと､金太郎という日本の伝説的なヒーローを育て､外敵から神山を守るた

めに山奥に住んでいたという｡写真4を見ていただくと､怒りの表情が強くうかがわれる｡写

真5からは､悲哀の表情が強くうかがわれる｡このことは､2.1で述べたWarm Heartから

DryMindへの変化が､この能面を見る角度によって我々に伝わってくる｡

日本では､能面はJL､の鏡だといわれている｡我々の気持ちが､そのまま能面の表情に現れ､

自分の現在の心､のJL､境を映し出してくれる鏡である｡この山姥の面は表情を持っているが､女

面に代表されるように全く表情を持たない能面も多数ある｡特に､この表情を持たない能面は､

いっそう強く心を映し出すように思われる｡また､下屈みの場合は､泣いているように感じら

れ､上屈みの場合は笑っているように感じられる能面もある｡一種類の能面によって､人間の

喜怒哀楽をすべて表現できないため､様々な能面が作成されている｡

2.3 意思決定法則への適用

新薬師寺の12神将の仏像のなかに2.1で紹介した伐折羅大将以外に､迷企羅大将[3]の像

が存在する｡迷企羅という日本語を翻訳すると迷い企てるという意味を持ち､意思決定の本質

は｢迷い企てる｣ことではないかと考えられる｡

瀬尾[4]は､キニー･ライファ流の効用関数の設定方法の拡張として､ファジィくじによっ

て､無差別な領域を持っ効用関数を設定する方法とその効用関数による意思決定法則を構築し

た｡

本節では､意思決定者の立場や状況に関する観測情報が伝達された後､意思決定者の心の上

にファジィ事象が発生し､このファジィ事象のメンバシップ関数が規定できると仮定して､瀬

尾が提案している無差別な領域を持っ効用関数を確定的な効用関数に変換し､期待効用最大化

原理を用いて､意思決定を行う手法(迷企羅理論)を紹介する[5]｡

2.1で述べたように意思決定状況における意思決定者の意識の状態として､以下の4通り

の場合が考えられる｡

a)CooIHead and WarmHeart

b)WarmHeartand CooIHead

c)CooIHead and
Dry Mind

d)Dry Mind and CooIHead

意思決定問題において以下の2項について､意思決定者によって設定されていると仮定する｡

ア)決定D(排反に設定)

イ)方(S)(自然の状態S上の事前確率分布)

この設定条件は､ベイズ意思決定法則では欠かせないものである｡決定は意思決定者が､排

反に設定する｡また､事前確率分布は主観確率分布匝]とも呼ばれ,過去データや意思決定者の

信念に基づいて設定される｡

ファジィくじによって､無差別な領域を持っ効用関数を意思決定者が設定する手法が提案さ

れている[4]｡無差別な領域を持っ効用関数の上限をUm(S,D)､下限をUh(S,D)と表

記する｡このとき､上限と下限は､以下のように解釈できる｡Um(S,D)は､MostDry

Mindな意識状況であるときの意思決定者の効用であり､Uh(S,D)は､Most Warm

Heartな意識状況である時の意思決定者の効用であると解釈できる｡
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意思決定対象や意思決定状況から意思決定者に対する意思伝達後､意思決定者の心の中にファ

ジィ事象が発生する｡このファジィ事象の持つメンバシップ関数の横軸は､自然の状態Sであ

るが､縦軸は､意思決定者の意識の中でのMindとHeartのしめる度合いを表す｡このメンバ

シップ関数をMトm(S)と表記する｡

ファジィ事象発生後の確定的な効用関数を以下に定義する0

(定義1)ファジィ事象の発生後の効用関数

u(S,D)=Uh(S,D)+(Um(S,D)-Uh(S,D))×Mh-m(S)

具体的な意思決定は､事前確率と定義1の効用関数の基づいて､期待効用最大化原理を適用し

て行われる｡

FuzzyDecisionMakingは､本質的には曖昧な環境における曖昧な観測情報の下での意思決

定法則と解釈できる｡曖昧な環境における効用関数として､無差別な領域を持つ効用関数が提

案されており､曖昧な観測情報の入力後､ファジィ事象が発生する｡無差別な領域を持っ効用

関数やファジィ事象のメンバシップ関数が何らかの方法で設定されたならば､FuzzyDecision

Makingは､ベイズ流の期待効用最大化原理に帰着される｡

本論文では､意思伝達の後､ファジィ事象が意思決定者の心の上で発生し､このファジィ事

象のメンバシップ関数が規定できるものと仮定して､無差別な領域を持つ効用関数を確定的な

効用関数に変換し､期待効用最大化原理に従って意思決定を行う手法を概説した｡ここで､意

思決定状況から受ける心のセンサ入力後､ファジィ事象の発生を考察し､MindとHeartの意

思決定者の意識にしめる度合いをメンバシップ関数で表現することを提案した｡しかしながら､

このメンバシップ関数を設定することは非常に困難である○また､生命に関わる決定を下すよ

ぅな意思決定問題においては､2.1で挙げたように､Headの前にMindが発生することが考

ぇられる｡このように意思決定問題においては､HeadとHeartもしくはMindの順番が問題

となると考えられ､この順番をも考慮した意思決定法則を考察していく必要がある｡

3.宗教学的な角度から見た意思決定の立場からのファジィ事象の概念

本章では､魂､神仏と前世(来世を含む)が存在すると仮定する0ただし､霊についてまで

の存在は仮定しない｡

日本での信仰の対象は､様々ある｡まず､最も一般的なものは先祖供養がある｡次に一般的

なものは､日本古来の信仰である｡この日本古来の信仰も､日本各地にあり代表的なものに山

岳信仰がある｡天皇崇拝の信仰も伝統的に1800年以上続いているが､大和朝廷が唯一征服で

きなかった神山として､奈良県楼井市の三輪山があることが古事記に記載されている｡

宗教の基本は｢我々が元気に生活できることを先祖や神仏に感謝し､その拝礼の仕方により

礼儀を身につけ､余裕ができれば迷える人々に奉仕を行う｡｣ことであると考えられる｡つま

り､宗教の3本柱は､感謝･礼儀･奉仕であると考えられる○

本章では､まず神仏と人間との一般的な対話方法を説明し､次に日本の伝説に基づいた意思

決定物語を解説する｡
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3･1神仏と人間との一般的な対話方法

3･1･1で､日本の伝統的な神仏への人間から神仏と心の交わりを深めるための意思伝達方

法を述べる｡3･1･2では､天命と呼ばれる神仏からのメッセージの一つである人との出会い

について述べる｡

3･1･1人間から神仏への伝統的な意思伝達方法

まず､先祖供養の代表的なものにお経を唱えることがある｡通常は､彼岸と盆に僧侶によっ

て先祖供養のために唱えてもらうことが多い｡しかしながら､伝統的には天災等の際に､修行

を積んだ僧侶が､悩める人々の願いを込めて､お経にその人々の魂の叫びを託し､神仏に訴え

掛ける風習がある｡

次に､盆の時期に盆踊りという風習が日本各地に存在する｡盆踊りは､音頭という音楽にのっ

て､人々が踊るわけであるが､これも先祖供養の日本の伝統的行事である｡一年間の無事に対

する感謝の気持ちを先祖や神仏に伝えるメッセージである｡

我々は､人間から神仏へ上記で述べたような意思決定伝達によって､魂の叫びを神仏に訴え

ることで､その訴えが神仏に聞き届けられ､神仏と人間との心が一体となり､そのJL､の交わり

の上にファジィ事象が発生すると考えている｡その後神仏の心の上で発生したファジィ事象に

基づいて､神仏が意思決定を行うと考えている｡

3.1.2 神仏から人間への意思伝達方法

日本のことわざに､親子は1世･夫婦は2世･主従は3世というものがある｡人との宿命的

な出会いや物との運命的な出会いは､神仏からのメッセージ(天命)としか解釈できない｡こ

の宿命的な出会いや人間としての先祖､神仏及び人間とのつきあい方については､日本の伝統

芸能の一つである浪曲で語り継がれている｡

3.2 日本の伝統的な意思決定物語

日本の伝説の中で､江州音頭(盆踊りの歌の一つ)にまで取り上げられている夜叉が他の物

語を紹介する｡日本は､米を主食とする農業国であるため､干ばっが､一番天災の中で恐ろし

いことであった｡

(夜叉が他の物語)

ある地方に干ばっが起こり､田植えができない状況になった○ここで､農民が非常に困り神

仏にすがり､お経にこの思いを込めて一心不乱に願を神仏に掛けた｡このとき､神仏の人間界

への伝達役である夜叉が他に住む白蛇様が､山伏に姿を変え､神仏に呪文を唱えると天から雨

が降り､無事田植えができた｡

ここで紹介した夜叉が他の物語と同様な伝説は､日本各地にある｡江州というのは､現在の

滋賀県であり､私が育った奈良県の隣の県であるためこの物語を取り上げた｡ちなみに奈良県

の盆踊りほ､河内音頭が主流であるが､江州音頭も取り上げられている｡

3･1で述べたことは､2■1で述べた相性の概念を一歩踏み越えた問題であり､本論文では
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意思決定の立場からファジィ事象をとらえている関係上､これ以上論じない｡一般に､酒の製

造において､モーツアルトの曲を演奏しながら製造すると､演奏しないで製造した酒よりも､

美味であるといわれている｡神仏と人間との対話方法については､この酒の製造方法からもわ

かるように何かメカニズムがあると考えられ､物理学的･数理的にも研究されているが､未だ

その報告はなされていない｡しかしながら､近い将来にはそのメカニズムが､物理学的もしく

は数理的に解明されそうである｡

4.システムモデリングの立場からのファジィ事象における意思決定法則の確立

応用統計の分野での我々の研究は､｢自然の状態をメンバシップ関数によりファジィ事象に

変換し､この変換されたファジィ事象における効用関数表(損失関数表)に基づく意思決定法

の確立｣に位置づけできる｡本論文では､ファジィ測度の数学的な通用をできるだけ避け､我々

の研究の概要と流れを参考文献に沿って､説明する｡

奥田ら[8]は､ベイズ意思決定法則における自然の状態上にメンバシップ関数によりファジィ

事象を規定し､このファジィ事象に基づくファジィ･ベイズ意思決定法則を定式化した｡しか

しながら､この定式化には2つの問題点が残っていた｡まず､ザデーが提案したファジィ事象

の確率[9]を適用したため､ファジィ事象のメンバシップ関数に直交条件が必要となり､意思

決定者のファジィ事象の設定には､厳しい条件であった｡次に､ファジィ事象の導入で集約さ

れたファジィ効用値の設定方法が確立されていなかった｡これらのことに注目し､我々は､次

のような研究を行ってきた｡

まず､無差別状態と判定保留の概念を導入し､奥田らの意思決定法則の拡張を試み､ファジィ

事象の確率の適用限界を示し､ファジィ事象の確率が適用できない問題に対しては､ザデーの

ファジィ事象の可能性測度[10]を適用することを提案した[11]｡

第2に､ザデーが定義した写像の拡張原理を用いてファジィ事象の効用の可能性分布(ファ

ジィ効用関数)を導出し､スカラー倍と和の拡張原理により期待効用の可能性分布(ファジィ

期待効用関数)を導き､ファジィ数問の大小関係の指標を用いて､最適決定を導き出す法則を

定式化した[12]｡

第3に､田中らが構築した正規可能性理論[13]を上記の意思決定法則に適用し､正規可能性

意思決定法則を提案した[14]｡

第4に､ザデーが定義した写像の拡張原理を用いて､ファジィ事象の可能性分布を導出し､

ファジィ効用関数からの代表値としてファジィ効用関数値を設定し､スカラー倍と和の拡張原

理によりファジィ期待効用関数を導き､ファジィ数間の大小関係の指標を用いて､最適決定を

導き出す法則を定式化した[15]｡ここで､このファジィ効用関数からの代表値の設定方法の確

立により､奥田らの第2の問題点の解決となった｡

第5に､ファジィ事象の可能性分布の代表区間の設定方法を確立し､この代表区間とファジィ

効用関数値との区間演算にて､ファジィ期待効用の代表区間を導き､区間の大小関係により､

最適決定を導出する簡易意思決定法則を定式化した[16〃]｡ここで､第2～第4の意思決定法

則で問題であった積と和の拡張原理を用いることによるファジィ期待効用のあいまいさの増大

を代表区間を用いることで防げることが可能になった｡

最後に､観測情報の下での簡易意思決定法の拡張を行った[18]｡
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奥田らの定式化において､観測情報のファジィ化(ファジィ観測情報)や決定のファジィ

化(ファジィ決定)も提案されている｡しかしながら､観測情報はセンサー等から値で人力さ

れるのが通常であるし､決定はあくまでも排反であるのが普通であると考えられる｡従って､

我々の研究では､ファジィ観測やファジィ決定までは､考察しない予定である｡

5.今後の研究課題

本論文では､意思決定の立場からのファジィ事象の概念とその意思決定法則への応用･モデ

ル化について説明した｡ファジィ事象自身の概念は､非常に奥が深く､意思決定の立場からファ

ジィ事象の概念を取らえた概念について解明されている範囲で論じた｡しかしながら､解明さ

れていない部分がまだまだ存在し､この課題はファジィ事象の問題だけでなくファジィ理論自

身の問題であるともいえる｡しかしながら､もし､ファジィ事象の概念が確立したとしても､

現在の数学的範疇の中でモデル化することば非常に難しい｡

本論文で論じた意恩決定の立場からのファジィ事象の概念を数理的にモデル化できれば､現

段階の意思決定理論を一歩踏み越え､コンピュータ自身が本当の意味での意思決定をある程度

できるようになると考えられる｡

まだ､挑戦しなければならないファジィ事象の概念と研究材料(写真6)がある｡2章では､

能面のみを取り上げたが､写真6のように実際の能の様子を→刀彫りで表現した研究対象があ

る｡この彫刻(奈良人形ともいう)の概念をつかんだとき､意思決定の立場からだけではなく､

本当の意味でのファジィ事象の専門家になれると確信しており､デスクの上に並べて探求して

いる｡能自体が､H本の奥深い伝統芸術であり､奈良人形の心を理解するまでには未だ至って

いない｡

写真6

最後に､我々が心理学的及び宗教学的に意思決定の立場からファジィ事象をとらえた概念を

紹介することによって､その領域の専門家の方々のファジィ事象に対する一つの取り組み方に

本論文が貢献できることを期待する｡
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