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目的関数値に対して「だいたいJ以下にしたい」という  

ファジィ目標を導入し，次の区分的に線形なメンバシッ  

プ関数で特性付けられるファジィ集合∂で表す．  

1 はじめに  

現実の意思決定においては，確率的な不確実性と人間  

の知識などに含まれるあいまい性とが同時に存在する場  

合も多い．そのような要素を表す有用な概念としてファ  

ジィランダム変数【1】があり，応用として，ファジィラ  

ンダム変数を係数に含む線形計画問題などが考えられて  

いる．これまでに考えられている意思決定モデルの一つ  

として，可能性測度に関する機会制約条件計画問題【2】  

があるが，本研究では，可能性だけでなく確率レベルも  

同時に最適化する問題を扱い，確率計画法における一一般  

化Pモデル【3】に対応するモデルを考える・本稿では，  

まず問題の定式化を行い，それを等価確定問題に変換し  

た後，問題を効率的に解くアルゴリズムを構築する．  
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ここで，制約式を満たす可能性の度合いとして次の可能  

性測度を定義する．  

n佃（G）＝聖n（仲〕）（y），〃e（y））（4）  

問題（1）の意思決定法として，確率計画法における機会  

制約条件計画に基づき，次の間題を考える．  

max ん＋ひ♂  

S・t・丹（Ⅲ絢）（G）≧ん）≧β  

A諾≦b，諾≧0，1／2＜β≦1  

（5）  

2 定式化   

次の線形計画問題を考える．  

min e（u）諾  

S．t．A霊≦む，£≧0  

ここで，Pr（・）は確率測度を表し，（〟は可能性測度と確  

率測度の間の重み係数とする．このモデルは，確率計画  

問題における一般化クモデル【3］の拡張であり，可能性  

だけでなく，確率レベルも同時に最適化する問題になっ  

ている．問題（5）は次の等価確定問題に変形される・  

〉  

（1）  

ただし，と（u）＝（己1（u），‥．，∂れ（∪）），ご＝（ご1，…，ごn）‘，  

A＝（叫），b＝（む1，…，むm）tとし，∂j（u），ブ＝1，‥・，m  

は次に表されるファジィランダム変数とする．  
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s．t．Aェ≦b，ご≧0，q＞0  

〈  

lモーdJ（山）l  
〃ej（u）（り＝maX   1－   

αj  

ここで，dJ（u），メ＝1，・‥，mは平均mj，ブ＝1，…，m，  

分散共分散行列Vをもつ多次元正規分布に従う確率変  

数とする．このとき，Zadehの拡張原理により馴勺関数  

は次のメンバシップ関数に特性付けられるファジィラン  

ダム変数す（u）となる．  

ただし，ダは標準正規分布の分布関数であり，1／2＜  

β≦1とすると，q＞0となる．各々のq＞0に対する  

問題（6）の最適解および最適値をそれぞれ諾（q），タ（q）と  

する．問題（6）を解くために次の部分問題を導入する・  

∑完1（mj－ふαメ）エゴ－卯電布石  
maX   

0〉（2）  
lツー∑完1dj（u）∬jl  ∑完1αメェJ＋ふ－Jl  

〃れu）（y）＝maX   
∑完1αj∬j  

’  
s．t．A諾≦む，諾≧0  
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手順4：∫〃UJ（β恥）⊇（0，＋∞）ならば手順6へ進   

む．そうでなければ，ぶ〃←g〃UJ（β恥）とする・   

r（吼M）＜吼Wならば，恥←r（帥），β〃←∫〃∪  

（r（頼），吼M）として，手順2へ戻る．そうでなけ   

れば，ヴ。←帥－ど（Eは十分′トさい正数）として   

手順3へ戻る．   

手順5：♂（吼m）＞重ならば，重←タ（qm），孟卜霊（qm），   

亘←qmとして手順4へ戻る．ク（‰l）≦心の場合は   

そのまま手順4へ戻る．   

手順6：現在の（孟，す）を元の問題の最適吼．またわを   

最適値として終了する．  

この間題に対して，yj＝ごj／（∑た1αJエノ＋ムーブハブ＝  

1，‥・，町り＝1／（∑完1αj〇j＋ムーム）として変換する  

と，次の間題と等価となる．  

max ∑完1（mブームαJ）yメール箭巧  

S．t．Ay≦ゆ，y≧0，り＞0  

∑完1叫勃＋り（ふ－Jl）＝1  

（8）  

問題（8）はヴ＞0に対して凸計画問題となっている．   

以下では，Ishiiらの方法【3］を応用したアルゴリズム  

を構築する．まず，次の補助問題を導人する．  

m弧苦をmゴー柚一言y£vy  

S．L ノ旬≦ゆ，y≧0，り＞0  

∑完1α助＋り（ムーム）＝1  

（9）  

3 おわりに  

本研究では，ファジィランダム変数を係数に含む線形  

計画問題において，可能性測度に関する機会制約条件計  

画問題を扱い，可能性測度と確率測度を同時に最適化す  

る問題として定式化を行った．まず元の問題を等価確定  
間道に変換し，次にパラメータを含む補助問題を用いる  

ことによって問題を効率的に解くアルゴリズムを構築  

した．   

本研究では，可能性測度に対する確率制約条件を考え  

たが，必然性測度についてのモデルも同様に扱うことが  

できる．本間題は可能性測度と確率測度の2日的問題  

であるため，今後の課題としては多目的計画問題におけ  

る対話型満足化手法【4】に基づくモデルを提案すること  

などが挙げられる．  

問題（9）の最適解をy月（曾）とすると，問題（9）において  

ノ輌）＝月を満たすとき，y月（q）は問題（8）  

の最適解に一致する．また，問題（9）の最適解は次の形  

に表すことができる【3】．   

㌦（q）＝γβ・頼β≦≦Uβ）（10）  
曾  

ここで，rβ，土βは基底行列βに依存して定まるベクト  

ルであり，エβ，ぴβはy月（q）が式（10）の形で表される  

ためゐ月／qの下限および上限である．さらに同じ基底  

行列をもつqの集合は連続な区間を形成することが示  

されており，その区間をJ（β）と表す．   

次にアルゴリズムにおいて用いる記号の定義を行う．  

現在探索しているqをq。とし，既に探索されたヴの領域  

をβ〃とする．J（β）において最小のqを紬とし，♂（q）  

を最小にするqをqmとする．さらに（孟，外心をそれ  

ぞれ探索した時点での準最適解および準最適値とする．  

また，最適性を判定するための関数r（q）を次のように  

定義する．  
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T（q）全  （11）  

問題（6）を解くアルゴリズムの概要は次のようになる．  

手順1：q。←‰（qの上限）とし手順2へ進む．  

手順2：問題（9）を用いて，問題（8）を解く．さらに   

そのときの基底行列β裾部分問題の最適解諾（q。）   

およびJ（β。）を求め，J（β¢。）におけるク（q）を決定  

する．   

手順3：甘mを計算し，r（qm）＝q”1ならば，手順5へ  

進む．そうでなければ，手順4へ進む．  
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