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ファジィ期待値評価を持つ最適ルート問題の再帰的解準  
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皿 は臨め臆   

無向グラフ上の最適ルート問題を考える。各枝上に、  
何らかのファジィ評価値のペアが与えられていると  

し、ルートの評価はファジィ期待値（MIⅣMAX  
期待儲）によりおこなう。なお評価の性質上、閉路  
を含むルートが最適となり得るため、最適ルートが  
無数に存在することがある。しかし、ここで扱って  

いる問題は、閉路が存在する場合、閉路を取り除く  
とルート上の評価値は改善されるか、あるいは変わ  
らないことが示される。よって、最適ルートの候補  
として単純路のみを考え、単純路全体のクラス内で  
の最適化を考える。   

望 記骨起定義   

次のような、βを始点、rを終点とする顔向グラ  
フ止の最適ルート閥題を考える。  

認 問題の定式肥   

乱皿 ファジィ期待値評腐  

節点Aと節点βを結ぶ枝（4β）上に何らかの  

ファジィ評価のペア（γi，叫），0≦ri，巧≦1，五＝  

1，2，…，mが与えられているとする。これに対し、  

（A，眉）上の評価を  

m  

∧（r貞∨巧）＝（rlV〝1）∧（γ2V均）∧…∧（rmv‰）  

ま＝1  

で定義する。これがファジィ期待値と呼ばれるてい  

るものである。   

より一般の場合、たとえば、枝（A，β）上に（rli，〝H）  

（β，C）上に（r払堕i）という評価のペアが与えられ  

ている場合は、A→β→Cのルート評価は次の  

ように考える：  

∧（（rl盲1∧r2‘2）∨（堀1∧均j2）） ∫  
電l，t2   

乱2 最適ルート問題  

グラフα‥＝（町β）の各枝b，9）∈g上にファジィ  

評価のペア（r血曾），巧（p，9））が与えられているとす  

る（0≦r（恥，恥＋1），亘恥，恥＋1）≦1，bn，恥＋1）∈  
厨）。このとき、グラフG上のファジィ期待値最  

大化問題は次のように定式化される：  

Max．∧．【（γjlbo，pl）∧…∧r‘∫bト1，叫  
亀l，…，tJ  

V（巧1bo，pl）∧…∧痛－1，瑚（1）  
S・七・β＝po，pl，…，釣＝γ：ぶからγへのパス   

4 霜帰武による解法  

掛からスタートし、単純路をたどりながら、再帰的  

にファジィ期待値を求める方法について考える。最  

初に、単純路の生成について考える。これは、次の  

再帰的関係により実現できる。  

単純路の生成  

閑ち ＝（（∫））  

Ⅴで節点全体の集合、居で披全体の集合を表し、順  

序付けられた節点の集合  

P＝（po，pl，…，凱），．釣∈叫（釣遁甑1）∈厨  

をパス、パスの最初に位置する節点を始端、最後  

に位置する節点を終揖と呼ぶ。また、Ⅴ＋（ア）でパ  

スタの終端に接続する節点で、Pに含まれない節  

点の全体を表わす。ただし、終端がルート問題の終  

点の場合、Ⅴ＋（P）は空集合とする。パス間の加法  

貧＋為は貧の終端の後に為の節点列を接続し  

た集合を表わすものと定義する：  

（po，pl，…，pJ）＋（恥91，…，恥）  

＝（po，pl，…，恥恥91，…，恥）  

（これは、血潮）∈屈のときのみ定義される）  
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吼＋1 ＝ U U（P＋（わ），れ＝0，1，‥．・  
P∈町．p∈V＋（P）  

（空集合に関する和集合の結果は空集合とする）   

終了条件は帆＋1＝¢で、そのとき几をⅣとお  

く。  □  

問題（1）は、その評価の性質上、各枝の評価値を単  
純に累積していくことでは、パス全体のファジィ期  

待値を求めることは出来ない。そこで、集合値パラ  

メーターAo⊂【0，1］×【0，1】を導入した問題：   

u（ぶ，r；Ao）  

＝Max 

． 

V（〃∧巧1∧…∧巧．））   

s．t．ア＝（β＝po，pl，…，pト1，pJ＝r）∈I巧  

］壱∈（1，2，…，Ⅳ）   

を考える。なお、容易に分かるように、上記の問題  

においてAo＝（（1，1））とおいたとき、与問題と等  

価になる。   

次に、過去値集合Ai（P）と過去値集合族∬b）  

を次のように定義する。まず、P∈lγbに対し  

Ao（P）＝Ao，ガ（g）＝（Ao（P））  

ガ（p）＝¢ b∈Ⅴ＼（ぶ））  

とおき、以後再帰的に、P∈勒，p∈V＋（P）に  

対し  

An＋1（P＋（p））   

＝U U（（入∧r血p），〝∧叫（q，p）））  
i（入，〃）∈An（P）  

（ただしqはPの終端）  

ガ（p）＝ガ（p）∪（Aれ（P＋（p）））  

乃＝0，1，…，〃－1   

と定める。このとき、埋め込み問題視（∫，r；Ao）は  

次の間題と等価になる：  

Stepl   

Ⅵ句＝’（‡β）），Ao（（β））＝（阜，1）），ガ（r）＝¢  

とおき、れ＝0とする。  

Step2  

町l十1＝‘U U（P＋（め）  
P∈I㌦p∈V＋（P）  

を求め、Wふ＋1≠¢ならばStep3へ0そうでなけ  

れば、Step4へ。  

Step3 各戸∈吼とp∈Ⅴ＋（P）のペアた対．し  
（ただし、Ⅴ＋（P）＝¢のときは考えない）、  

A叫1（P＋（め）   

＝U U（（入∧ri（曾，ク），〃∧巧（q，p））卜  
i（入，〃）∈入れ（P）  

（ただしqはPの終端ト  

ガ（p）＝ガb）∪（An（P＋（p）））  

れ＝0，1，‥．，Ⅳ⊥1  

を求め、p＝rに対しては∬（ア）を更廟し：  

ガ（ア）←ざ（ア）∪（A佃1（P＋（河））  

n←n＋1として、Step2◆へ  

Step4 得られたH（T）に対 

八∈〝T  
（）  

（入，〃）∈A  

この間題の最大値、および最大値を与える・A  

A（P）のPが最適ルート問題の解である。  ［］  
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Ceedings of7th Bellman Continuum，tO aI＞  

pear・  

∧（入∨〃）  

（入，〃）∈∧  

Maximize   
人∈Ⅳ（T）  

そして、この間題の最大値、および最大値を与える  
A＝A（P）のPがあらわすパスが祝（5，r；Ao）の  

解（最適ルート）である。   
以上の考察より、最適ルートを求めるアルゴリズ  

ムは次で与えられる。  
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