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皿 はじめに  

ネットワークにおける応用上重要な問題の一つとし  

てスパニングッリー問題がある。通常のスパニング  

ッリー問題は重みの和を最小にする問題でミニマム・  

スパニングッリー問題と呼ばれる。一方、スパニング  

ッリーの重みの最大値を最小にする問題はボトルネッ  

ク・スパニングッリー間邁と呼ばれ、重みが確率変数  

で与えられている場合については、軋Ishii【卯こよって  

研究されている。しかし、現実には重みがランダム性  

だけでをく、曖昧さも含んでいる場合も多いと思われ  

る。本研究では、このような確率とファジィの両性質  

をあわせもつ要素をファジィランダム変数で表し、確  
率計画法における機会制約条件計画問題として定式化  

する。すなわち、目的関数に村するファジィ目標を設  

定し、その可能性測度と確率測度を共に最大化するよ  
うなスパニングッリーを求める方法を提案する。  

補題2 t3】   

∬をnからAへの写像とする。∀∪∈nに対して，  

ファジィ集合∬（n）のメンバーシップ関数什叫）が  

あるe関数J（叫β）に対して板（呵（祝）＝J（叫〇（u））と  

表されるとする。ここでβに関してβ1≠β2のとき  

J（叫β1）≠J（叫β2）が成り立つならば∬はファジィラ  

ンダム変数である。  

認 定式化  

C＝（Ⅳ，β）を点集合〃＝（仇，U2，…，Un）と枝集  

合属＝（el，e2，．‥，em）亡Ⅳ×Ⅳからなる無向グラフ  

とし、eJには重みちが設定されているものとする。G  

におけろスパニングッリーr＝r（Ⅳ，∫）はg⊆βか  

つ閉路を含まない連結部分グラフである。   

rは次のように0－1変数の勘，ご2，．‥，∬mで表すこ  

とができる。   

r：勘＝1ei∈∫  

∬i＝O ei¢∫   

いくつかの都市を結ぷ通信網の建設をする場合を考  

える。それぞれの都市間の単位時間あたりの各々の通  

信量が一定のとき、扱う必要のあ‘る通信量の最大の容  

量を最小化する問題、すなわちmax（り】∬プ＝1）を最  
小にするrを求める問題が生じる。そのような問題は  

ボトルネック・スパニングッリー問題と呼ばれている。  

通信量が時間に伴って確率的に変動するようなより現  

実的と思われる場合め意思決走法、及び解法について  

は臥Ishii，etal・によって示されている【41【5】。しかし  

実際には、熟練者によって「ある確率でだいたいこの  

ぐらい」というような情報が与えられる場合もあると  

考えられる。本稿ではそのようなファジィ性とランダ  

ム性をあわせもつ要素をファジィランダム変数で表し、  

その状況下での意思決走法を提案する。すなわち【4】  

のファジィランダム版を考える。  

望 ファジィランダム変数   

ファジィランダム変数はKwakerm姐kによって導入  

され川、その後、PuriとRal塔Cuは別の定義を与える  

と共に理論的な土申を構築した【恥走為には様々なも  

のがあるが、N．Watanabeは包括的な定義をファジィ  

ランダム変数になるための十分条件の形で与えた【3】。  

本研究ではこの定義を用いることにする。   

定義1【3】   

nを標本空間、Aをファジィ集合、β畠，βAをグー  

集合体、Pを確率測度とする。さらに（n，βn，P），  

（A，β人）をそれぞれ確率空間、可測空間とするとき、n  

からAへの可測写像∬をファジィランダム変数という。  

定義2．1の十分条件にあたる定理から次の補選が導  

かれる【恥  
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qを次のようなメンバーシップ関数で制限されるファ  

ジィランダム変数と仮定する。  
Pl：  

〟α∬紬l豆ze 九＋g（α）  

ざ1止Jecffo  

Ci－di（u）  

（  
叱（u）（ci）＝maX   0，エ   

1．エ（∬）＝エ（－〇）∀ェ∈R  

2．上（∬）＝1宜ナナ〇＝0  

3．エは【0，＋∞）上で単調非増加  

4．fo＝in樟＞Olエ（f）＝0）このとき、0＜fo＜  

＋∞  

Aは正定数で、それぞれのdi（∪）は平均擁、分散Jぎ  

をもつ正規分布Ⅳ（仇，Jヲ）に従う互いに独立な確率変  

数とする0叱（u）は補題2め条件を満たしている0   

求めるスパニγグッリーに対し“qがだいたいム以  

下である”というファジィ目標を設け、その可能性測  

度を次のように与える。  

7h（u）（G）＝Supmin（FLci（L．）（ci），Pd（ci））  
ei  

栂は非減少上半連続関数である。I均（u）は鴎（u）に伴  

って確率変数となるためアc‘（】）（C）も確率変数となる。   

ここでこの間題の意思決走法として次のような昂  

を提案する。この間邁は、各々の通信量に対するファ  

ジィ目標の可能性測度がある倍以上である確率がある  

満足レベル以上であるような条件の下で、その可能性  

測度と確率測度を同時に最大化する問題である。  

昂：  

〟α∬乞m乞ze 九＋g（α）  

飢止jecf to f呵血n（恥‘（q）lei．∈r）≧叫≧α  

r‥叩肌和之叩tree   

ここでgは単調増加関数であり、確率レベルαは喜≦  

α≦1とする。以下では上（・），栂（・）を共に次のような  

線形関数とする。  

logダ  
九（ムームーAfo）＋成毛o＋ムー仇  

）  

れ  
Ji  

≧logα  

1＞α＞  

∬i＝00γ1，豆＝1，2，…，m，  

ズ＝（〇i）‥叩αれれ豆乃gtree．  

ここで、牲）は標準正規分布Ⅳ（0，1）の分布関数であ  
る。  

4 おわりに  

詳細及び貧の解法については当日の発表で述べる  

予定である。  
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エ（t）＝1  

〈毎  

（q≦／1）  

（ム＜q＜ふ）  

（q主ふ）  

〝G（q）  

Poの確率制約条件を等価確定条件に変形し両辺の対数  

をとると次の貧となる。  
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