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w′＝（wl，W2，…，W〃）であり，この間題を作付計画  
問題と呼ぶ．  

2．2ファジィ作付計画モデル   

作物fの利益係数をC‘とし，単峰型メンバシップ  

関数をもつファジィ数と考えれば，利益係数ベクト  

ルC′＝（Cl，C2，・‥，C几）は  

〟。（c）＝施－d）′叫－d））  

のようなメンバシ；プ関数をもつファジィ集合とし  

て定義できる・ただし，d′＝（dl，d2，…，d〃）であり，  

ぴは乃×乃の非負成分をもつ対角行列で〟c‘の広が  

りに対応し，山まエ：b，匝）→b，1】；可0）＝1を  
満たす連続減少関数である．   

このとき，Cがファジィ集合であることから，Pl  

におけるyもファジィ数となり，そのメンバシップ  

関数は以下の定理から得られる．  

定理1  

JLc（c）＝Lkc－d），u（c－d））のときY＝Ctxのメ  
ンバシップ関数〟r（γ）は次のようになる．  

1．はじめに   

農業経営における意思決定問題を解くにあたって，  

制約条件や目的関数の係数は通常確定値で与えられ  

るが，現実には不確定な場合が多い．どの作物をど  

れだけの面積で栽培するかを決定する作付計画問題  

について問題を解く上で，重要な要素である作物の  

利益係数（単位面積あたりの利益）は作付期におい  

ては事実上不確定であり，出荷時にはじめて明らか  

になる．このことから，数理モデルを構築する際に  

利益係数を定数として扱う従来の方法は，その特定  

の困難さから現実味に欠ける．しかし，実際には熟  

練者がある程度その値を推測することは可能であり，  

ファジィ集合を利用することで，より現実に即した  

定式化が可能になる．本研究では，作付計画問題に  

おける利益係数をファジィ数としたうえで目的関数  

値にファジィ目標を設定し，その可能性測度を最大  

化することにより最適性を定義し，その効率的解法  

を提案する．さらに，ファブイ数とした利益係数が  

離散的な確率変動をするファジィランダムモデルへ  

と発展させる．   

2．問題の定式化と解法  

2．1作付計画問題   

ある農家について，耕作可能な土地の面積を月，  

提供可能な総労働時間をW，作鋸（＝1，2，…，乃）の  
作付面積をズ∫，作物fの単位面積あたりの利益（利  

益係数）をcf，作物ほ単位面積栽培するのに必要  

な労働時間（労働係数）をw‘とする・   

農家は作付面積の合計を月以下，労働時間もW以  

下にしつつ総収益をなるべく大きくしたいので   

Pl‥ Maximize y＝C′Ⅹ  

subjectto xl十X2十・・・＋xn≦R  

wJズ≦Ⅳ  

Ⅹ≧0  

のようなLP問題により最適作付計画が求められる．  

こ三で，C－＝（。1，C2，…，Cn），Ⅹ＝（∫l，∫2，…，∫〃）′，  

〟γ（夕）＝   

目的関数がファジィ数であれば，直接最大化する  

ことができないので，“yはだいたいβより大きい’’  

というファジィ目標Gを設定し，そのメンバシップ  

関数を  

0 （0≦J＜q）  

トq  

β一句  
〝。（り＝  （q≦J＜β）  

1  （β≦t）  

とする．このファジィ目標Gの実現可能性を最大化  

するために，次のような可能性測度最大化問題を考  

え，その最適解を求める．  
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P2‥Maximize口Y（G）＝SuPminiFL，（y），F（。（y））  
γ   

Subjectto xl＋x2＋…＋xn≦R  

wJx≦W  

X≧0   

いま，関数エ，〟Gについて  

っかのd（りの組；i＝1，2，…凋）に関する次の部分  

集合問題P（d（よ））を用いてP4の最適解を求めること  

ができる．すなわち，P（d（り）の最適解，最適値を  

それぞれⅩ仰，ん冊とすると，P4の最適値は  

maxん（丹となり，対応するⅩ仰が最適値となる。  
慮  

P（d（上））：   

Maximize h   

Subjectto xl＋キ2十・・・＋x．1≦R  

w′Ⅹ≦W  

min（rlエい≦J‡（0≦J＜1）   

0  （J＝1）  
〈   

印）＝  

0  （J＝0）  

min（rlp。（r）≧t）（0＜t≦1）  
〈  

巌（J）＝   

を定義すれば，  次のような定理が成り立つ．  
（d′）′Ⅹ十  

Ⅹ′u‾lxど（ん）一元（ん）≧0  

定理2   

力≠0のとき，   

ny（G）≧力⇔〟ニ（ゐ）≦d′Ⅹ＋  

（d（k）の成分dJについて）  

Ⅹ≧0，0＜力≦1  

ところで，P（d（た））は次のような問題に変換できる．  

P（d（り）：   

Maximize h  

Su旬ectto ズl＋ズ2＋…＋∫乃≦尺  

wJx≦Ⅳ  

（d′）′Ⅹ≧r  

（d（員）の成分dJについて）  

これより，P2は次のように変換できる．  

P3：   

Maximi2；e   

subject to 

ゐ  

∫1＋∫2十…＋ズ乃≦尺  

wJx≦W  

Ⅹ′u‾1Ⅹど（力卜〟ニ（ゐ）≧0  dJx十  

Ⅹ≧0，0＜ん≦1   

2．3ファジィランダム作付計画モデル   

各作物のファジィ数とした利益係数の中心が離散的  

な確率変動をするとし，中心がdノ＝（dり，d2ノ，…，d吋）  

Ⅹ′u‾1正（ん卜〟ニ（叶≧0  r十  

Ⅹ≧0，0＜ん≦1   

2．4解法   

ファジィ作付計画問題：P3に関して，制約条件に  

含まれる関数の凸性など，関数の性質，問題の構造  

を十分に利用した効率的なアルゴリズムを提案し，  

今回報告する．さらに，P3での解法を応用，発展さ  

せたファジィランダム問題での解法についても提案  

する．また，現在はより効率的な解法の開発を進め  

ている．  
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となる確率をクノとする・   

このとき，可能性測度nr（G）に関して，  

nr（G）≧柁ある確率レベル〆以上で満たし，こ  

のゐの最大化を目的とすると，問題は  

P4：Maximize 九   

＄ubjectto ズ1十∫2＋…＋ズ〃≦尺  

wrx≦Ⅳ  

Pro（nr（G）≧ゐ）≧〆  

Ⅹ≧0，0＜ゐ≦1  

となる・ここで・dノは離散確率変数であるので・  

Pro（nr（G）≧ゐ）≧〆を満足するには，限られた  

dノの組合せで条件が成立すればよい・つまり・それ  

らの組合せ集合をβとすれば，その要素d（り（いく  
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