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1 はじめに

筆者らは Kuwano et $\mathrm{a}1.[2]$ においてファジィ線形計画問題に対し、 そのファジネスを

含んだ最適解及び最適値の概念を与え、 その諸性質を導いた。本論文では [2] で提案さ

れた \alpha -最適値の特徴づけを行う。

なお、 $\alpha$-最適解の走同等の詳細は [2] を参照して頂きたい。

2 準備

本論文で取り扱うファジィ線形計画問題は次のようなものである。

FLP)
maxlnlize

$\langle_{\overline{C},X}\rangle F\equiv\sum_{j=1}\overline{C}jx_{j}$
,

subject to $\overline{A}x\leq\overline{b},$ $x\geq 0$

ここで

$\overline{A}=,$ $\overline{b}=,$ $\overline{c}=$

であり、 $\overline{a}ij,\overline{b}i,\overline{c}j(i=1,2, \ldots, m,\cdot j=1,2, \ldots, n).\text{はす^{べて}相_{互}作用のない三角型の可能性}$

変数とし、 特に $\overline{c}_{j}$ はすべて正であるとする。 .

. Negoita at $\mathrm{e}1$ . $[4]$ では、 クリスプな係数を持つ目的関数と凸ファ $\sqrt[\backslash ]{}\backslash \backslash ^{\backslash }$イ集合によって表

$.\text{現された係数を持つ制約式系^{に}よって構成されたファジィ線形計画問題に対し_{、}}$ 分解定

理を適用してその解法を与えている。 ここでは Negoita らのアプローチを FLP の目的
. $\cdot$

関数の変形へ適用して、 さらに Luhandjula [3] に従い、 目的関数の $\beta-$ レベル集合の最大

化を考える。

$(\mathrm{P}_{1}(\alpha, \beta))$

maximize $\langle[\overline{c}]^{\beta},$ $X \rangle_{I}\equiv\{\langle c, x\rangle|c\in\prod_{j=1}^{n}[\overline{c}_{j}]^{\beta}\}$

subject to $x\in X(\alpha)$
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ここで $\langle_{\mathrm{C},X}\rangle=\Sigma^{n}j=1cjXj\text{、}$ また、 $[\overline{c}_{j}]^{\beta}$ . は可能性変数 $\overline{c}_{j}$ の $\beta-$ レベノ喋合であり、

$X(\alpha)=\{x\geq 0|\mathrm{P}\mathrm{o}\mathrm{s}(\overline{A}x\leq\overline{b})\geq\alpha\}$ .

である。
$\mathrm{P}_{1}(\alpha, \beta)$ は非可算無限個の目的関数を侍つ多目的計画問題となっている。 $\mathrm{P}_{1}(\alpha, \beta)$ の

最適性については次の命題が成立する。

命題 1([3]) $\mathrm{P}_{1}(\alpha, \beta)$ に完全最適解 $x^{*}$ が存在するための必要十分条件は $[\overline{c}]^{\beta}$ が $\mathrm{P}_{1}(\alpha, \beta)$

の制約領域の $x^{*}$ における接錐の極錐の部分集合になることである。

さらに、 次の定理が導かれる。

定理 1 $\mathrm{P}_{1}(\alpha, \beta)$ において、 2つのベクトル $c_{1},$
$c_{2}\in[\overline{c}]^{\beta}$ が存在して、

$\langle[\overline{c}]^{\beta}, X(\alpha)\rangle=$ [inf $\langle c_{1},$ $X(\alpha)\rangle,$ $\sup\langle_{C_{2},x}(\alpha)\rangle$ ]

が成り立つ。 また $c_{1}=( \min[\overline{C}_{1}]\beta, \ldots, \min[\overline{C}n]^{\beta})^{T},$ $c_{2}=( \mathrm{n}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{x}[\overline{c}1]\beta, \ldots, \max[\overline{C}_{n}|^{\rho})^{T}$ が成り

立つ
$\circ$

3 新たな代替問題

Luhandjura [3] で提案された非可算無限個の目的関数を持つ問題は、一般に解くこと
は難しい。 そこで上述の定理に従い 4 $(\equiv c_{1}),$ $d_{U}^{\mathit{3}}(\equiv C_{2})$ を新たな目的関数とする 2目的
の代替問題を次のように構成する。

maximize $\langle_{C_{L}^{\theta}}, X\rangle$ ,
$(\mathrm{P}_{2}(\alpha, \beta))$ maximize $\langle \mathrm{c}_{U}^{\beta}, X\rangle$ ,

subject to $x\in X(\alpha)$

多目的線形計画問題に関する –般論より次の命題が直ちに従う。

命題 2P2 $(\alpha, \beta)$ のすべての Pareto 最適解からなる集合は、 次のパラメトリック線形
計画問題の最適解の集合と –致する。

maximize $\langle\lambda c_{L}^{\beta}+(1-\lambda)d^{\mathit{3}}x\rangle U$

”
$(\mathrm{P}_{3}^{\lambda}(\alpha, \beta))$

subject to $x\in X(\alpha)$

ここで $\lambda\in[0,1]$ はパラメータである。

$\mathrm{P}_{3}^{\lambda}(\alpha, \beta)$ の目的関数は $\beta=0$ のとき Tanaka et al. [5] において定義されたファジィな係
数を持つ目的関数のクリスプな係数を持つ制約条件の下での最大化問題に対する代替問
題の目的関数と –致している。ただし [5] では、 その重みを意思決定者が決定すること
としている。
さて $\mathrm{P}_{3}^{\lambda}(\alpha, \beta)$ においてパラメータ $\lambda$ によらず、 その最適解が決定される状況を考え

よう。 このとき次の定理が成り立つ。
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定理 2 $\mathrm{P}_{3}^{\lambda}(\alpha, \beta)$ においてパラメータ $\lambda$ によらず、 その最適解が決定されるための必要
十分条件は

$’\iota$ maximize $\langle c_{L}^{\theta}, x\rangle$ , ..
$(^{\mathrm{p}\mathrm{L}\mathrm{p}_{L}}-(\alpha, \beta))$

subject to $x\in X(\alpha)$ , ..$\cdot$ . ;.

maximize , $\langle l_{U}, x\rangle$ ,
$(^{\mathrm{p}\mathrm{L}\mathrm{p}_{U}}-(\alpha, \beta))$

subject to $x\in X(\alpha)$

の最適解が–致することである。

FLP の $\alpha$-最適値の定義において、 その $\beta-$ レベル集合の下限と上限は、 上記の定理にお

ける $\mathrm{p}\mathrm{L}\mathrm{P}_{L}-(\alpha, \beta)$ と $\mathrm{p}\mathrm{L}\mathrm{P}_{U}-(\alpha, \beta)$ が同–の最適解を持った場合に、それぞれの最適値に

よって定義されている ([2])。従って $\alpha$-最適値はパラメータ $\lambda$ に依存せず $\mathrm{P}_{3}^{\lambda}(\alpha, \beta)$ の最

適解が決定されるときに、そのパラメータを単位区間 $[0,1]$ 上を動かして得られる問題の

最適値の集合を Zadeh の分解定理によってファジィ化したものであることが分かった。
以上の議論をまとめておこう。

FLP の最適値を Zadeh の分解定理を用いて定める場合、本質的には $\mathrm{P}_{1}(\alpha, \beta)$ の集合値

としての最適値をその $\beta-$レベル集合にすべきではあるが $\mathrm{P}_{1}(\alpha, \beta)$ は容易には解くことが

できない。 そこで $\mathrm{P}_{1}(\alpha, \beta)$ の代わりに $\mathrm{P}_{2}$ $(\alpha, \beta)$ を考え、 それが完全最適解 $x^{*}$

’

を持つ場

合に区間 $[\langle_{C_{L}^{\theta*}}, x\rangle,$ $\langle c_{U}^{\theta}, x^{*}\rangle]$ をその $\beta-$ レベル集合とすればよいことが分かった。 さらに

完全最適解の存在は 2つの問題 $\mathrm{p}\mathrm{L}\mathrm{P}_{L}-(\alpha, \beta),$ $\mathrm{P}\mathrm{L}\mathrm{P}_{u^{-}}(\alpha, \beta)$ の最適解が同–であるかを調
べることで確かめることができる。

4 可能性と必然性

本節では P2 $(\alpha, \beta)$ を Dubois and Prade [1] で与えられた可能性測度及び必然性測度
を利用したファジィ数の大小関係の評価方法を用いて表現し、 \alpha -最適値を特徴づける計

画問題を導く。

命題 3 ([1]) 相互作用のない三角型可能性変数 $\overline{a},$

$\overline{b}$ に対して、次が成立する。

Poe $(\overline{a}\leq\overline{b})\geq\alpha$ if and only if $a_{L}^{\mathrm{Q}}\leq b_{U}^{\alpha}$ , Nes $(\overline{a}\leq\overline{b})\leq\alpha$ if and only if $a_{L}^{\alpha}\geq b_{L}^{1-a}$

この命題と $X(\alpha)$ の定義によれば P2 $(\alpha, \beta)$ は

maxlmize $z_{O}$ ,
maximize $z_{p}$ ,
subject to Pos $(\langle\overline{c}, x\rangle_{F}\geq z_{o})\geq\beta$ ,

$(\mathrm{P}_{4}(\alpha, \beta))$

Nes $(\langle\overline{c}, x\rangle F\leq z_{p})\leq\beta$ ,
Pos $(\angle\overline{4}x\leq\overline{b})\geq\alpha$,
$x\geq 0$

と同値なことが分かる。 以上をまとめると次の定理を得る。

定理 3 PLP-I に適合した $\alpha\in[0,1]$ を固定する。 このとき $\mathrm{P}_{4}(\alpha, \beta)$ が完全最適解

$(x^{*}, z_{O}, Z_{\mathrm{P}})\mathrm{e}*$ を持てば FLP の $\alpha$-最適適 $\overline{Z}(\alpha)$ の $\beta-$ レベル集合 $[\overline{Z}(\alpha)]^{\beta}$ に対して $[\overline{Z}(\alpha)]\beta=$

$[z_{\mathrm{P}}^{*},$ $Z_{\mathit{0}}^{*}]$ が成り立つ。
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5 おわりに

本論文において、我々は $\alpha$-最適値の $\beta-$ レベル集合の上限及び下限はさまざまな問題
によって特徴づけが可能であることを示した。 また、 定理 3 の意味において FLP の

$\alpha$-最適値 $\overline{Z}(\alpha)$ の $\beta-$ レベル集合 $[\overline{Z}(\alpha)]^{\beta}$ は楽観的な (optimistic) 評価値 $z_{o}^{*}$ と悲観的な
(pessimistic) 評価値 $z_{p}^{*}$ により構成されることを導いた。
今後は $\alpha$-最適値を特徴づける問題 P4 $(\alpha, \beta)$ の逆問題 [6] にも取り組んでいきたい。
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