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且．はじめに   

農作物生産において農薬は重要であり，農業靂営に大き  

な役割を果たしている．しかし，農薬については環境面な  

どでの問題が多く指摘されている．特に，残留農薬につい  

ての問題に関心がもたれている．近年，環境や消費者の健  

康保餞の観点より，作物に農薬を極力使用しないことが求  

められている．一方で，多くの農家は収穫量を上げること  

で利益を上げようとする場合が多いため，農薬は不可欠な  

ものである．そこで，農薬には一定の残留農薬の基準値が  

設けられており．農薬を安全に使用することが非常に重要  

となる．本研究では農薬残留率の不確実性を考慮すること  

により，適切な農薬散布量を求めることを目標としている．  

そこで，農薬残留率を制約条件に設定し，確率変数である  

収穫量に関する目的関数に用いてモデル化を行い解法を  

導いた．  

願：最低限確保したい収穫量  

＜農薬残留率に関して＞  

q：農薬gの残留量基準値  

g‘：散布量申こよる残留率・次のような丸型メンバシ  

ップ関数を持つファジィ数．  

〟ち（g）＝（卑（ろ），q）⊥   

凪は現0）＝1匝，00）→匝，1）である連続減少  

関数  

腰i（∬i）：予想される農薬残留率→狭義増加関数  

即0）＝0，匝，可→脚，1）  
耳：∬‘を残留量基準値qで割ったもので，これを最適  

化すべき基準とする．メンバシップ関数は次のよう  

になる．  

頼），  勒＝〔警号〕⊥＝（吐  

次に，“郡はだいたい句より小さい”というファジィ  

目標αを設定する．そのメンバシップ関数を  

2．農薬散布盈決定問題の定式化  

2．1問題の設定と定式化   

農薬の散布量と効果は農薬ごとに異なるので，それぞれ  

に対応した関数を決めなければならない．目的関数につい  

ては確保したい収穫量を決定し，それ以上収穫できる確率  

を最大化するように設定する．ここで，本研究で使用する  

記号と意味を定義する．  

農薬の種類：f＝1‾乃  

∬‘‥農薬iの散布量  

＜収穫量に関して＞  

軍：散布量申こよる収穫量   

正規分布彗～Ⅳ（m‘（ズi），可）に従う互いに独立な   

確率変数  

椚∫（ズ‘）：平均を示す関数→狭義増加関数  

椚f（0）＝0，【0，の）→肛0，1）  

1  （0≦r≦q）  

J一色  

q一色  

〟G（り＝  （β≦J≦ち）  

0   （ち≦り  

とする（図1）．  
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図1最適化基準とファジィ目標の関係  

このファジィ目標¢の実現可能性をβ以上で満足する  
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ことを制約条件とし，次のような可能性測度を用いて目的  

関数を最大にする散布量を求める  
呵（Jf卜r  

⇔ヨJ：エ  ≧βかつ〟G（り≧β  

pr（蔓性榊原）   
Pl：Maximize  

⇔∃r： 

（；  

呵（宥トαγ（針‥（J≦RJ（ち））  

呵（ズ‘）＋αJど（β）…（f＞呵（ズ‘））  

＞
一
 
＜
 
 Subjectto Supmin（均（t），P。（t）I≧j）  

J  

ズf≧0  

2．2 式の変換   

正規分布の再生性より   

y－Ⅳ（妄m㈲，妄J7 
である．  

〕   

かつJ≦露（β）  

⇔亮（β）≧呵（宥トαγ（β）  

よって，以下のように問題P2を変換することができる．   

れ P3：Maximize ∑mf（ズf）  

i＝1   

subjectto ■呵（x；）－a：r（P）一正（P）≦0  

0≦β≦1  

ろ≧0  

この間題P3は関数の特性を利用して解くことができる．  

y－∑ニ∫mf（ズ‘）  
Z＝   

、∑二‥J．二  
とおくと，Z‾〃（0，1）の標準正規分布に従う．  

よって，目的関数は  3．今後の課題   

本研究では，正規分布とした収穫量の平均だけをズfの  

関数としたが，分散も∫fの関数と扱う必要性がある・こ  

の場合，分数計画問題として考えることができる．また，  

本研究のモデルでは各農薬は独立であると仮定した．しか  

し，農薬の組み合わせにより，効果に関係性がある場合が  

考えられる．今後はこれらを考慮した研究に発展させてよ   

り良いモデルを構築する．  

訂－∑ニ1〝l∫（り  

となり，このことより∑mj（石）を最大化すれば，確率を  

最大化できることがわかる．そこで問題Plは   

〃 P2：Maximize ∑mt（xL）  

i＝l   

Subjectto Supmin（FLT（t），FL。（t）l≧P  
J  

ズf≧0  

と変換することができる．  

いま，エ，〟Gを  

輝〈m嘲ニ‘：’≧β’芸霊デ1’  

（ 

〟卸 
max（り。（榊1，  

と定義すると，次のことが導出できる．   

Sup血nl均（f），〟。（りI≧β  

⇔ヨー：均（r）≧βかつ〝。（ー）≧β  
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