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ファジィ目的関数のロバストでソフトな最適化  
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ただし，型関数エノ，月ノ：【0，＋∞）－【0，1】はエJ（0）＝  

月パ0）＝1なる上半連続な非士捌‖関数である・なお，  
実行可能集合∫は宥非と仮定する．   

以後，次のファジィ集合rを用いる．  

′′で（c）＝＝曾 
J．，” 

（3）  

3．必然的ファジィ最適解   

cを目的関数の係数ベクトルとする通常の線形計画  

問題（1）式を考える．最適値との差が大きくない目的関  

数値をもつ実行可能解は準最適解と考えることができ  

る．このようなソフトな最適性の観点から，最適値と  

の差に応じてメンバシップ値を与えることにより，次  

のファジィ最適解集合0〆（c）が定義できる・  

′上0押）（〇）＝111in（′朝（cツーCご），X∫（ェ））（4）  

ただし，／↓以／：Rト→【0，1】は非増加関数とする・また，  

xズは∫の特性関数である．   

ファジィ最適解集合をファジィ目的関数をもつ線形  

計画問題の場合へ拡張することを考えれば，可能性測  

度に基づくものと必然性測度に基づくものとの2種類  

のものが定義できる．本研究では，ロバストでソフト  

な最適解を論じるので，必然性測度に基づくものを取  

り上げる．必然的ファジィ最適解集合ロ0〆は次のよ  

うに定義される．   

／∫口和‘（ご）＝infnlaX（（1一什r（c）），J∫・Op叫）（ご））（5） C   
いま，擬逆関数／↓らりを  

／一・らり（九）＝Sup（rl／旭／（r）≧九）  （6）  

とし，ん0＝〃ロ0〆（ご）と定義すると，   

〃で（c）＞1－J－－0ならば，   

任意のy∈∫について，Cγ－C〇≦〝もり（㌦）  

（7）  

が成立する．これより，メンバシップ値が1一九0より  

大きいcが実現すれば，必ず最適値との差が／↓らけ（Jも0）  

以下になることがわかる．   

必然的ファジィ最適性に基づくと，最も合理的な解は，  

m1ZeJ一口坤（〇）   （8）  

1．はじめに   

ファジィ数理計画法では，「だいたいα以下」という  

形のソフトな制約を満たす解や，係数の収りうる範囲  

を考慮したロバストな解などが求められている・この  

ようなソフト性やロバスト性は，ファジィ目的関数や  

区l吊巨l的l娼数の磁過化にも導入されている．係数のす  

べての取りうる他に対して駁過となる必然的薇通解川  

は，ロバストな性質をもった股も合理的な解といえる・  

しかし，区間目的関数の必然的最適解は存在しない場  

合が多いという欠点がある．これに対処するため，係  

数のどのような取りうる値に対しても，真の最適値か  

らの隔たりが大きくない最大リグレット最小解【2】や最  

悪達成率最適解【3げ提案されている・これらは，ソフ  

トな最適性規準に基づいたロバストな解である．ファ  

ジィ目的関数の必然的最通解についても，存在しても  

必然的最適性の度合いが低く，十分に係数値の可能性  

が考慮されていない場合が多いという欠点がある．   

本研究では，最大リグレット最小解の概念を拡張し，  

ファジィ目的関数に対するソフトな最通性規準に基づ  

いたロバストな解について考察する．この解は，必然  

的最適解を緩和したものであり，必然的ファジィ最適  

解と呼ばれる．まず，ファジィ目的関数をもつ線形計  

画間遠を取り上げ，必然的ファジィ最適解を定義する．  

次に，ファジィ目的関数が区間目的関数に退化したと  

き，最良必然的ファジィ最適解が最大リグレット最小  

解と等価になることを示す．最後に，最良必然的ファ  

ジィ最適解の計算方法を提案する．  

2．ファジィ目的関数をもつ線形計画問題   

次のファジィ目的関数をもつ線形計画問題を考える．  

nlaXlmlZe Cコ：   

sub．t0 〇∈∫＝（〇lAご≦呵  
（1）  

ただし，Aは7乃×γl行列であり，〇＝（∬1，ズ2，…，  

∬。）t，C＝（cl，C2，…，C。），b＝（bl，わ2，‥・，わ，れ）tであ  
る・Cjは次のメンバシップ関数をもつしRファジィ  

数rノ＝（ヰ，Cデ，αノ，鋸エj月jに制限された可能性変数  

である．  

： 

1; 

月j（君）；  

r＜ヰ  

ヰ≦r≦cチ （2）  

r＞cデ  

仰j（r）＝  
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と与えられる．以後，（8）式の最通解を最良必然的ファ  

ジィ最適解と呼ぶ．  

【定理1】L－Rファジィ数rメが区間に退化したとき，  

最良必然的ファジィ最適解は最大リグレット最小解と  

一致する．  

4．最良必然的ファジィ最適解の計算方法   

最良必然的ファジィ最適解の計算方法について考察  

する・（8）式の最適化問題は，補助変数ん∈【0，1】を導  

入することにより，次のように変形できる．  

maximize h   

Sub・tO Sup Sup（cy－C3＝）≦／L・i）if（h）  
C y∈・Y  

〃r（C）＞1－ん  

．4〇＜b  

（9）   

ここで，∫の台（強0－レベル集合）（r）0を用いて，  

集合Ⅲ50を  

（c；（・），C；（・），‥‥Cニ（・））は次のように求められる．  

榊＝〈淳二錨ミニ‡ミ‡  
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（15）   

以上より，次のアルゴリズムにより，近似的に最良  

必然的ファジィ最適解が計算できる．  

Stepl・C；＝Cデとして，ⅢBOの中でcly暮が最大と  

なるyiをzlとする．  

Step2．hL＝0，h，LT＝1，k＝2，XO＝Zlとおく．  

Step3．すべてのyl∈Ⅲβ0について，   

′刺 

（ 

（cy‘－C‡0） 

。∈＿h 

解をcた（・）とする．  

）  

の最小値んんを与えるγiをzんとし，その最適  

Step4．hk＞hLならば，hL＝hkとする．  

Step5・hU－hL＜＝ならば，終了する．このとき，  

最適解は〇0である．  

Step6．hS＝hLとおく．  

Step7・h＝喜（hS＋2hU）として，次の線形計画問題  

を解き，最適解を（ご＃，rt）とする．  

H50＝  霊∈．方  Cご＝Cγ  

なるc∈cl（r）0が存在する  

lllllllllllZe T 

sub．to ci（／～・）zi－Cf（ん）諾≦γ，  

f＝1，2…．．ん  

．王亡≦b  

と定め，H5’0のすべての端点集合Ⅲβ0を  

Ⅲが＝（γ1，y2，‥．，γり  （11）  

と表すことにする．（10）式のcl上）は集合βの閉包を  

意味する・Ⅱ月0は容易に算出することができる【3ト   

Ⅲβ0の要素yiを用いると，（8）式はさらに次のよ  
うに変形できる．  

maximize h  

（16）  

Step8・FLDif（r－）＜hならば，h・U＝Itとする．そう  

でなければ，九S＝んとおき，St叩7へ戻る．  

Step9・ILDi／（ci（hL）zi－CL（h・IJ）3：＊）≧hL，i＝1，2，  

…，たが成立するならば，〇0＝ご事，た＝た＋1  

として，Stel）3へ戻る．  

SteplO・h＝喜（2h・L＋h・U）として，（16）式の線形計  

画問題を解き，最通解を（ご－，・r－）とする．  

Stepll・PDi／（r－）＜h・ならば，hU＝h・とし，Stcl）   

10へ戻る．そうでなければ，諾0＝〇・，人‥＝た＋1  

として，Step3へ戻る．  

5．おわりに   

本研究では，差に基づき必然的ファジィ最適解を定  

義したが，比に基づいても同様な談論ができる．  
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（好一Cご）≦／lらけ（ん），  sub．to  maX  

C∈Clげ）1一九  

盲＝1，2，‥リガ  

A諾≦b  

（12）  

ただし，（∫）トナーはファジィ集合∫の強（ト几トレペ  

ル集合である・型関数⊥Jの擬逆関数エ；を  

エ押）＝ill叶rl机（・′う≦／り   （13）  

と定義することにより（巧についても同様に），閉包  

Cl（∫）1＿んは，   

Cl（r）l－ん＝（c＝（cl，C2，…，C，l）l   

C巨αメェプ（トJ～・）≦cノ≦cデ＋βノ月プ（トJ～），  

J＝1，2，‥・，可  

（14）  

と表せる・〇とγ‘が与えられたとき，（12）式の部  

分問題111aX。。。1（r）1＿ん向‘－C諾）の最適解c＊（・）＝  
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