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ファジィ処理時間とファジィ納期をもつ一機械スケジ皐十」ング  

問題に対する可能性測度を用いた意思決定  
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ある仕事坑のファジィ納期かが満たされる可能性の度合  

いは次の可能性測度Ⅲe‘（5）岬l）で与えられる・  

Ⅲe‘（5）（DI）＝，Supmin（pelS）（l）・Pb‘（t））（3） t  
したがって，ファジィ納期に間に合う可能性の最も低い仕  

事についてその可能牲測度を最大化するスケジュールを求  

める問題は次のようになる．  

1敦（恥（5）岬l））うmaX   
（4）  

問題（4）を解くための準備として，次のようなαレベル納  

期カと，αレベル処理時間た，αレベル完了時間e三（β）  

の枚念を導入する．■  

ぁと全（仙∂‘■（り≧α）＝【密，ゼ1  

■た全（抽β‘（り≧α）＝b禁，ガ】   
e三（5）全（砺‘（5）（り≧α）＝ぱ刑，C㌘（β）】  

ここで，‘だ，ぽなどは区間の左右の端点を表している・  

このとき，次の性質が成り立つ．  

舗題皿任意のαに対して・minl≦‘≦れ叩e‘（5）（か））≧α  

を満たすスケジュールが存在するための必要十分条件は，  
全ての仕事ん査＝1，．‥，円について，e三（5）∩戟≠¢と  
なるようなスケジュールβが存在することである．   

さらにスケジュールβにおける仕事ムに対してαレベル  

納期ずれム㌢（g），および最大納期ずれ現ふ（5）を次のよ  

うに定義する．  

上㌻（β）全c禁（ぶ）－ぽ  

ムニax（5）全max（ギ（∫）Ii＝1，‥・，m）  

任意のスケジュールβにおいて，エ㌻（5）はαの単調増加  

閑散であることは容易にわかるため，次の定理が成り立つ  

ことが示せる．  

捕題2任意のαに対して・minl≦‘≦n（Ⅲe‘（5）（か））≧α  

となるスケジュールが存在するための必要十分条件は，  
上品ax（β）≦0となるスケジュール5が存在することである・  

1 はじめに   

これまで，不確実牲下での一機械スケジューリング問題  

に対して，仕事の処理時間が確率変数で与えられる場合な  

どが考えられいくつかの研究がなされてきた【1トー方，  

近年になり人間の判断のあいまい牲や値の不明確さを考慮  

に入れたモデルがファジィ理論に基づいて考えられ一機  

械スケジューリング問題においても数多くの研究がなされ  

ている【2，3】．伊藤ら【4】は，仕事の納期と処痙時間が共に  

あいまいである場合を扱い，可能性測度に基づいた納期遅  

れの枚念を定義して納期遅れ仕事数を最小化する問題を解  

くアルゴリズムを提案している．   

本研究では，処理時間と納期が共にあいまいである場合  

の一概械スケジューリング問題において，納期が満たされ  

る可能性測度を最大化するスケジュールを求めることに焦  

点をあて，メンバシップ関数のレベル集合に対してEDD  

ルールを適用することによって問題を多項式時間で解くア  

ルゴリズムを提案する．   

2 定式化   

処理すべき仕事をん．‥，んとし，それぞれのジ  

ョブ武，盲 ＝1，…，乃には線形メンバシップ関数  

座‘（β），侮‘M，盲＝1，…，円で特性づけられるファジィ  

集合で表されるファジィ処理時間βiおよびファジィ納期  

かが与えられているとする．  

（1）  帖〈：：‡：牒 

（ 

1，  0≦g≦dま  

ト，細≦昭（2）  
0，  f≧昭  

甘か（り＝  

ここで，恥7‘，J‘，軍，dまは正の定数である・また，スケ  

ジュールβにおける1の完了処理時間をe‘（5）で表し，  

そのメンバシップ関数を〃裡）で表すとする・このとき・  
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さらに次の性質が成り立つ．   

性質1現ふ（5）を最小にするスケジi－ルかは，処理  
時間をp禁とし，納期をd㌘としたときの最大納期遅れ最  

小化問題に対する最適スケジュール，すなわち且Dβルー  
ルによって求まるスケジュールに等しい．   

補題2と性質1を用いることにより，次の定理が導かれる．   

定理1問題〟ノに対する最適値をα■とするとき，次の関  

係式が成り立つ．．   

J・α●＞α⇔エ荒ax（ぶα）＜O   

g・α●＝α⇔エ荒ax（∫α）＝0   

β・α暮＜α⇔エ荒ax（gα）＞0   

この定理により，最適スケジュールを得るためには，すべ  

てのα∈（0，1）についてEDD－ルールに従ってスケジュール  

を求めト堵ふ（gα）＝0を満たすかどうかを調べればよい  

ことがわかる．このとき，調べるべきαは無限個存在する  

が，次の作業を行うことによって有限個におさえることが  

できる・まず，仕事坑とちのファジィ納期に対応するメン  

バシップ関数侮‘（り，〃か（りに関して狭義単調減少部分で  

の交点の＝竪標土iブと，そのメンバシップ関数値叫を求め  

る・さらに任意の2つの交点叫，り＝1，2，‥．，m（i＞ブ）  

のうち，開区間（0，1）に存在するものを全て求めて小さい  

煩に並べた結果を  

0＝α0＜α1＜‥・＜αβ＜α叶1＝1  

とする．ここで，開区間ん全（αた，α頼），た＝0，…，βを  

定義すると，次の性質が成り立つことが容易にわかる．   

性質2たを固定したとき，任意のβ∈Jたに対して，スケ  
ジュールββは一意に決まる．   

上記の性質が成り立つことは，EDDルールが仕事の納期  

の早い頓に並べる規則であることから明らかである．また  

エ荒ax（∫α）のαに関する狭義単調増加性は容易に示せるた  

め，すべてのα∈（0，1）についてエ昆8X（gα）＝0であるか  

どうかを調べる必要はなく，せいぜい交点の数だけ調べれ  

ばよいことがわかる．以上の議論により，最適スケジュー  

ルを求めるアルゴリズムは次のようになる．   

【可能性測度を用いた一機械ファジィスケジューリング間  

蹟の解法1・   

手順1：ファジィ納期を表すファジィ集合を特性付けるメ  

ンバシップ関数の任意の2つについて交点を求め，そ  

の交点におけるメンバシップ関数値を計算する．その   

値の集合をA＝（α1，α2，…，α．）とする・  

手順2：倉0を求める．鴎ax（含0）＜0ならば終了し，そう  

でなければ，手順3へ進む．  

手順3‥β1を求める・エLax（jl）＞0ならば最適スケジュ】  

ルを得て終了する．そうでなければ，手順4へ進む．  

手順4：集合Aの要素の中央値αmを求め，卓也mを求め  

る．  

手順5：エ荒ax（ぶαm）＜0ならば，αふよりも小さい値を集   

合Aより取り除き，手順4へ戻る・境誠（5αm）＝0  

ならば求められたスケジュールが最適解となり，終7   

する・エ荒ax（jαm）＞0ならばαmよりも大きい値を  

集合Aより取り除き，手順4へ戻る．  

上記のアルゴリズムについて次の定理が成り立つ．  

定理2可能性測度を用いた一機械ファジィスケジューリ  

ング問題を解くアルゴリズムの計算時間は，0（乃2）である．   

3 おわりに  

本研究では，仕事の処理時間と納期が共にあいまいであ  

る場合の一機械スケジューリング問題を可能性測度の概念  

に基づいてモデル化した．さらに，あいまい性が存在する  

状況下で納期に間に合う可能性を最大化するスケジューリ  

ング問題と通常の最大納期ずれ最小化問題が密接に関わっ  

ていることを示し，EDDルールに基づいて最適スケジュー  

ルを求める多項式時間アルゴリズムを提案した．   

ここではファジィ納期に間に合わない可能性を最小化す  

る場合を扱ったが，意思決定者の多様な意思決定基準を考  

慮すれば，“納期に間に合う必然性を最大化”するモデル  

やあるいは“納期に間に合わない可能性を最小化”するモ  

デルなども有用であると考えられる．   
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