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1.はじめに

人間の思考過程において､沈黙と呼ばれる状態がある｡これは､頑で考えている意思決定の

目的とそれに伴う効用と心で感じている意思決定の目的とそれに伴う効用が異なるからである○

我々の研究では､ベイス意思決定法則にファジィ事象の概念を導入し､ファジィ事象における

効用関数に基づいた意思決定法則を構築した[1]｡さらに､ファジィ事象の可能性分布を導出し､

代表区間を導きファジィ事象の効用関数の代表値を産出し簡易ファジィ意思決定法則を提案し

た[2]｡本論文では2つの相競合する意思決定問題に対して2つの自然の状態を考え､2変数の

可能性分布をもつファジィ事象で融合し､このファジィ事象での意思決定法則を提案する｡ま

た､我々は田中らが提案した正規可能性理論[3]の意思決定への適用として正規可能性意思決定

法則を提案している｢4]｡本論文では､2次元のファジィ事象のメンバシップ関数を正規型の可

能性分布として適用例を構築し､意思決定者を危険中立型であると仮定した｡またファジィ事

象を意思決定者の迷いの状態として一つのものをとりあげた｡その結果､ファジィ期待効用関

数は正規型となり､意思決定法則はこの正規型の可能性分布の中心の大小関係に帰着される｡

一つのファジィ事象を考えた場合､ファジィ事象の可能性測度は､直接意思決定法則に反映さ

れない｡従って､2つの自然の状態の事前分布とファジィ事象の可能性分布の設定は必要なく

なる｡また､ファジィ事象の可能性分布の幅も消去される｡以上のことより､意思決定者は各

自然の状態の1次元の効用関数だけを見積ればよい｡しかしながら､意思決定者が危険中立者

以外の場合はファジィ期待効用関数は正規型にならない｡この場合には事前確率分布とファジィ

事象の可能性分布を見積る必要がある｡この意思決定法則は､我々の研究におけるファジィ事

象の次元増加を意味し､我々の研究の自然な拡張となっている｡

2.ファジィ事象における意思決定法則

2つの相競合する意思決定問題の自然状態をそれぞれSl,S2と表記する｡また､本論文では

意思決定者は2つの意思決定問題において共通の決定βf(才=1,…,乃)を考えているものと仮

定する｡頑で考えている意思決定問題を問題1とし､〈51,刀か巧明),方1〉と表記する｡また､

心で感じている意思決定問題を問題2とし､〈S2,旦,坊2,βf),方2〉と表記する｡ここで､方1と方2

は､事前分布である｡さて意思決定者が､∽個のファジィ事象彗(ブ=1,…,∽)を頑と心に共

通した状態を設定したと仮定する｡このファジィ事象における意思決定法則を

〈ダ,βゎ坊,口F〉と表記する｡坊は､ファジィ効用関数であり､ⅢFは､ファジィ事象の可能性
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測度である｡ファジィ事象の可能性分布を叫(sl,ざ2)と表記し､正規型であると仮定する0

この時､ファジィ事象の可能性測度は次式で与えられる[3]｡

ファジィ事象の可能性測度

ⅢE;=maXmaX[FLF)(sl,S2)･7Tl(sl)･7T2(s2)]

ファジィ効用関数は､写像の拡張原理により次式で与えられる[3]｡

榊(z)={鴬甑}器)よ;宝す:て芸;･βz)(ざ2)]
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ファジィ期待効用関数は､それぞれの行動毎に各ファジィ事象についてファジィ事象の可能

性測度をファジィ効用関数にスカラー倍したものの総和になる〔‖｡このファジィ期待効用関数

は次式で与えられる｡

ファジィ期待効用関数

且β～(z)=Ⅲダ1⑪巧Fいβ7)(z)㊤…㊤Ⅲが択玩誹)(z) (5)

ここで⑪､㊤は､各々限界積､限界和を表す｡

意思決定法はファジィ期待効用の大小関係を表現し､加わoisandf)rαde[5]が定式化した可

能性理論を基にしたファジィ数の大小関係の指標により最適行動を決定する｡この指標を以下

に示す｡

n)S(ED[>EDk)=Supinfmin(EDl(r),1-EDk(y)) (6)

上記の指標をもとにmax(蝕(gβ∠>Eβた)･蝕ほd′>且β∽))を基準として意思決定を行う○

もし､蝕ほβ′>且βた)(た=1,…,乃)が最大ならば最適行動は､旦である｡

3.適用例

ある事業体において､上場の拡張に伴うプラントの設備投資を考えている｡いま､この製品

は売れ筋であり生産アップすると利潤が増すことは明白であるとする｡しかしながら､この製

品を生産すれば有害な汚染物が発生し､地元では工場の拡張を反対している｡行動として､

β1(拡張)とβ2(保留)を意思決定者は考えている｡意思決定者は､頭では利潤追求のみを

考えている｡また心では､地球環境の破壊阻止を頗っている｡この拡張投資は今回だけでなく､

過去のプラント拡張の利益増益率と汚染物の発生量のデータはそろっているものとする｡また､
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意思決定者は危険中立者であるとする｡

頑で考えている利益追求という目的に伴う利益増収率を自然の状態siとし､過去の経験か

らの事前分布を打1(sl)とする｡また､確実同値法により意思決定者が2点を見積もったとす

る｡行動β.については(1,0)と(恥1)､行動β2については(0,1)と(恥0)を見積ったと

する｡ここで､(sl,q川)(sl))とする｡この時効用関数は次式でもとめられる｡

叛1,β1)(sl)=1-(1/吼)5】

巧1,β2)(sl)=-(1/q2)sl+1
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として求められたとする｡同様に心で感じている環境問題に対する目的に伴う汚染物の量を

自然の状態s2とし､事前分布を方2(s2)とする｡確実同値法により行動β1については(1,0)

と(恥1)､行動β2については(0,1)と(恥0)を見積ったとする｡ここで､(sl,巧乙β≠)(sl))

とする｡この時効用関数は次式で求められる｡

坊2.町(s2)=-(1/酌)s2+1

U.,町(sl)=1-(1/ql)sl
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意思決定者は､ファジィ事象として｢迷いの状態｣ダを考えており､そのメンバシップ関数

として､〟F(sl,ざ2)=eXp
(sl+s2-(ml+∽2))2

C(わ1+わ2)
を見積もったとする｡ここで､∽.､∽2は､

それぞれの自然の状態上にファジィ事象を考えた場合のメンバシップ関数の中心値であり､同

様にわ1､わ2は幅のパラメータの値である｡また､Cは統合した際に生じる曖昧さの増加を表し､

過去データから共分散をもとにして意思決定者が設定するものである｡

この時､ファジィ事象の効用関数は次式で与えらえる｡
(α2-αl)

(α｡一α3)

払1(z)=eXp

坊ワ(z)=eXp

z-(椚十+椚2一志)]2
C(わl+わ2)

z-(椚十十椚2一芸)]2
C(わ1十∂2)

ファジィ事象の可能性測度ⅢFが､ログ=皿aXぶ1maXs2[〃ダ(ぶⅠ,∫2)･打1(51)･方2(∫2)]により計

算されてるとする｡この時ファジィ期待効用関数は次式で与えられる｡

一[Ⅲ呈
(α2-α1)

(α｡-α3)

Eβ1(z)=eXp

Eβヮ(z)=eXp

z-ⅢF(椚十+椚2一芸;)]2

㌃→も(椚十+椚2山霊J)]2
C(∂1+わ2)

可能性正規意思決定法則[4〕より､ファジィ数の大小関係の指標を用いずともファジィ期待効

用の可能性分布が正規型の場合中心の大小関係でファジィ数の大小関係が導けることが示され
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ている｡従って意思決定法則は以下のようになる｡

意思決定法則

(1)｣L≧
α1α2

α3

α3α4
のとき､β1(拡張する)を採択する｡

(2ト旦叩≦一旦Lのとき､β2(保留する)を採択する○
α1α2 α3α4

従って､この意思決定法則ではⅢFと〟F(sいぶ2)は消去される｡これは､各自然の状態の事

前確率分布とファジィ事象の可能性分布を導出しなくても良いことを示している｡さらに､ファ

ジィ事象の可能性分布の幅も消去される｡従って､意思決定者が危険中立者であり頑とjL､のファ

ジィ事象を一つと考えた場合､頑と心上の効用関数のみを設定すればよい｡また､本例では意

思決定者が危険中立者の場合のみを取り上げたが､その他の場合でもファジィ期待効用関数は

正規型にはならないが､2章で述べた写像の拡張原理とスカラー倍の拡張原理によって導くこ

とができる｡この後､ファジィ集合の大小関係の指標を用いることで意思決定できる｡

4.おわりに

本論文では､人間の意思決定過程でよく生ずる沈黙状態に関する意思決定法則を提案した｡

頑で考える意思決定問題と心で感じる意思決定問題の融合をファジィ事象の導入により行い､

ファジィ事象における意思決定法則を提案した｡また､適用例ではファジィ事象の可能性分布

を正規型と考え､我々が提案している正規可能性意思決定理論に適用し有効性･妥当性を示し

た｡実際問題を考えると迷いというようなファジィ事象がひとつだけ頑と心に発生すると考え

られる｡もし意思決定者が危険中立者の場合､各々の意思決定問題における自然の状態上の事

前分布とファジィ事象の可能性分布を見積る必要はなくなる｡さらに頑と心の上に生ずるファ

ジィ事象の可能性分布の幅も設定する必要はなく､各自然の状態上の1次元の効用関数のみを

見積ればよい｡しかしながら､意思決定者が危険中立者以外の場合はファジィ期待効用関数は

正規型にならない｡この場合には事前確率分布とファジィ事象の可能性分布を見積る必要があ

る｡また､本論文で定式化した意思決定法則は我々が研究してきた意思決定法則の自然な拡張

であり､数理的には1次元から2次元にファジィ事象を拡張した2次元のファジィ事象におけ

る意思決定法則の定式化といえる｡

参考文献

[1]植村芳樹,ファジィ事象における意思決定法､日本ファジィ学会誌､Vol･3,pp･123-130,(1991)0

[2]植村芳樹,坂和正敏,ファジィ事象の可能性分布に基づく簡易意思決定法､日本ファジィ学会誌､

Vol.5,pp.528-536(1993)｡

[3]田中英夫,石渕久生,正規可能性分布による証拠理論､システム制御情報学会誌､Vol･5,pp･235-

243(1992)｡

[4]Y.Uem｡ra,ANormalPossibilityDecisionRule,ControlandCybernetic,Vol･24,PP･

103-111(1996).

[5]D.D｡b｡isandH.Prade,Possibility77LeOry,PlenumPless(1988)･

一54-


