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実務における問題解決と
ヒューリスティック解法

田辺　隆人

複数の実行可能解を素早く求めることができるヒューリスティック解法は最適化手法の応用において欠く
べからざる地位を確立している．分枝限定法との対比においてその特性について論じ，連続系の最適化の手
法との協調が有益であること，特に実務の現場において期待される貢献について述べる．
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1. はじめに

「で，実行可能解はどのくらいで求まるの？」
下界を導出するのに使えそうな方法とそれにかかる

計算時間は経験があればだいたい「読める」．どんな離
散計画問題も線形ならば適宜緩和して線形計画問題を
解けばよいし，そのままでは手に余る大規模問題もラ
グランジュ緩和で扱いやすい部分問題に分割して解い
て結果を合算すればよい（ラグランジュ乗数をどうす
るかという問題は残るが）．しかし，実行可能解を求め
る精度と速度の保証は難しく，どうしても歯切れが悪
くなる（「実行可能領域を絞り込んでゆけば
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解法である分枝限定法は解の存在する範囲を絞り込む
ことにおいては汎用的で強力だが，実行可能解を求め
るのに同様の切れ味を発揮してくれる保証はない．実
行可能解が発見されたならばその情報を活用して探索
を絞り込むことはできるが，実行可能解を実用的な時
間内に求める確実な方法ではない．
そんなときわれわれの拠り所になってくれるのが

ヒューリスティック解法である．分枝限定法はいわば
解が存在しない部分を塗りつぶして，最適解の存在領
域を浮かび上がらせるような働きをするが，ヒューリ
スティック解法は，対照的に実行可能解そのものを描
き出してくれる（図 1）．
本稿ではヒューリスティック解法を，最適性の保証

はともかく実行可能解を取得することを第一義とする
方法と定義づける．また，ヒューリスティック解法の
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図 1 分枝限定法（左）とヒューリスティック解法（右）と
の動作の違いの概念図

エッセンスを抽出して汎用化しているという意味合い
で，タブー探索などメタヒューリスティクスに基づく
解法を念頭に置いている．
一般にヒューリスティック解法は，「最適性」の

・
く

・
び

・
き

を逃れている分高速で，われわれの素朴な直観（「これ
だけ絞り込んだのだからいつかは実行可能解が見つか
るはずだ！」）を補強し，心の平安（「明日の打ち合わ
せでは少なくともこれをお見せできる！」）をもたら
してくれる．さまざまな問題で効果が実証されたメタ
ヒューリスティクスや，分枝限定法と協調して動作す
るヒューリスティック解法なしには現在の最適化手法
の応用の広がりはありえない．
しかしながらヒューリスティック解法は「最適性」を

諦めたところから始まっている解法であるというその
性質上，真価を発揮させるにはそれなりの戦略が必要
なことも事実であり，問題の性質や出力される解の質
を吟味せず実装の簡単なヒューリスティック解法に飛
びつく，といった安易な使い方ではその欠点が強調さ
れた残念な結果を招きかねない．本稿では，筆者が実
務的な問題に携わるなかで感じたヒューリスティクス
の効用や特性についてまとめてみる．
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2. 分枝限定法とヒューリスティック解法

分枝限定法は「真の最適解を一つだけ求める」とい
う目的を設定し，そのために必要な操作だけを行うこ
とで速度を獲得している．具体的には現在まで見つかっ
ている最良の実行可能解を超えることができない解は
たとえ最良と等価な解をもたらす可能性があっても探
索の範囲から外してしまう．
一方，ヒューリスティック解法は解の絞り込みを行

うことが性質上できないので，走らせた回数だけの解
を「愚直に」量産する．結果としてヒューリスティッ
ク解法が出力する解の質は玉石混交となりうるし，ど
れだけたくさんの解を出力したとしても厳密な最適解
がその中に混ざっていることは保証できない．しかし
「ほどほどの解」でも束となると，有益な情報源となる．
例えば同一の機器を優先順位をつけずに並列に並べる
などして対称性を持つモデルを作成してしまったとき，
それに気づくことができるのはヒューリスティック解
法の出力する複数の解を見比べたときである（分枝限
定法は偶然最初に見つけた解を提示するのみ）．また，
制約の入れ方を間違って実行可能解が存在しないモデ
ルを作ってしまったとき，分枝限定法は即座に「解な
し」と返す一方で，ヒューリスティック解法は，誤った
制約をさまざまなやり方で違反した解を複数返す．ど
ちらがモデル作成者にとって有益な気づきの機会を提
供するかは明らかであろう．

3. 検索エンジンとヒューリスティック解法

複数の解が得られるという効用を別の視点から論じ
るために，検索エンジンによる文献調査の例をとって
みよう．そもそも様子がわからない分野において，調
査を始めるときから最終的な結果のイメージが正確に
描けていることはありえない．漠然としたキーワード
からとりあえず始めてみて，プロセスの中で探索方針
を柔軟に変更していく．例えば候補に上がってくる文
献のタイトルやアブストラクトから，自分の興味ある
方向の情報をよく釣り上げてくれるキーワードを知っ
てフィードバックする．大勢がかかわっている「広い」
領域，一部の人に限定されている「狭い」領域といっ
た感触を得て，絞り込むべき範囲を定める．文献の著
者情報からキーパーソンを探してその人に絞って検索
してみる．そうして「なんとなく」目的を達成してし
まうだろう．
この対極にある状況として，1 日に閲覧できる文献

の数が限られた閉架式の図書館で，分厚い文献一覧を

前にして（おそらくは途方に暮れて）いる状況を思い
描いてみれば検索エンジンのメリットが逆に明らかに
なる．人間側からの質問に対して結果が複数出ること
と，（質はともかく）応答のスピードが速いことがわれ
われの直観に働きかけて有益な相互作用を起こしてい
ることに思い当たる．
筆者はヒューリスティック解法の活かしどころとし

て，この検索エンジンのような役割があると考えてい
る．ヒューリスティック解法は複数の良解（最適解でな
くてもよい）を素早く提供することで，外部の系（検
索エンジンの例では人間系）と有益な相互作用を醸し
出すきっかけを作る働きをする．近年の分枝限定法ソ
ルバーに「ダイビング」など線形計画法由来のヒュー
リスティクスが組み込まれたことによる大幅な性能向
上は，検索エンジンの場合における人間系の役割を分
枝限定法が担ったことで，ヒューリスティック解法が
有効に活用された例であろう．

4. 実務における問題解決と最適化手法

現場の実務家は常に実行可能解を求めることを要求
されている点で「ヒューリスティック解法」を人間系
で日々実践しているのだと見ることもできる．そして，
得られた実行可能解のもたらす結果から，（定式化され
ていないにせよ）解法モデルを改善して，次の実行可
能解の生成に備える．このような現場に最適化手法は
どのような形で貢献することができるだろうか．
漠然と信じられているようにとにかく「最適性」を

追求すればよいということではおそらくない．なぜな
ら，数理モデル自体が流動的でアドホックなので「最
適解」にそれほど意味がないためである．例えば複数
の最適化指標が恣意的な重みで結合されている目的関
数を持つ問題について，0.1%レベルの最適性の追求は
不要である．最適性はほどほどにして，恣意的な重み
の設定を振ってみるなど問題の定義そのものの検討に
時間を使うのが合理的な姿勢であろう．
実務の現場においては「制約充足性」についても柔

軟な姿勢が要求される．現場のルールはそれを実施す
る現場が柔軟かつインテリジェントであることを頼み
に互いに矛盾していることが珍しくない．そもそも 10

個を超える制約を互いに矛盾なく設定すること自体，
容易ならざる課題である．したがって，制約の矛盾を
見つけたら容赦なくそれを指摘して動作を止める解法
では実務家を立ち止まらせてしまい，ツールとして役
立つことはできない．こうして考えてみると，モデル
の不完全さを受け入れつつとにかく「あがいて」まあ
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まあの答えを返す，というヒューリスティック解法が
実務の現場により適合していると言えよう．提示され
た（若干曖昧性を含む）モデルに対して素早く複数の
応答を返すことによって，打てる手の中で最善の解の
方向性を実務家に「体感」させるのである．
現場の実務家は自分の代わりに意思決定を行ってく

れるツールを欲しているわけではない．あくまで意思
決定のイニシアチブは人間にあり，最適化手法が振られ
るのは補佐としての役回りである．そんななかで「で
しゃばらない，（理想の最適解が求まるといった）大
見得を切らない，多少の矛盾には耐える」ヒューリス
ティック解法は「なかなか使える奴」としてより受け
入れられやすい．
最適化手法が実務に貢献する理想形は，実務家が意

識的・無意識的に行っている有用なフィードバックを
最適化手法によって加速させることであると筆者は考
える．その実現においてヒューリスティック解法は大
きな役割を担うことを確信している．

5. ヒューリスティクスを支えるアルゴリ
ズム

しかしながら，ヒューリスティック解法の欠点を補
い，背後から支えているのは，線形計画法の双対定理
など，抽象的な理論であることも忘れてはならない．
主変数の操作をどれだけ続けても，緩和問題の解を用
いた下界の保証，（緩和問題の）双対変数をガイドライ
ンとした列生成といった手法に思い至ることはできな
い．そしてこれら「飛び道具」的手法が拠って立つの
は 90年代から大きく発展した凸計画法，特に線形計画
法の実装技術の積み上げであることは興味深い．そん
ななかで「単品」の問題を解くときには表れない技術
的な疑問も新たに現れる．例えば列生成スキームで制
約の重みを求めるときには緩和問題を解くが，そのと
き，内点法・単体法のいずれを選択すべきなのか，分枝
限定法の内部で用いられる双対単体法において解の整
数性を向上させるにはどのようなピボッティングをす

ればよいのか，などは実務的に有益な疑問であり，間
接的にヒューリスティック解法の切れ味を高めるのに
大きく貢献するであろう．
また，現在の優れたヒューリスティクスの実装はそ

の枠組みの中に何かしらの「飛び道具」を組み込んで
いる．[1, 2]では近似解法の枠組みの中で，「双対変数」
に対応する値を設定する方法が組み入れられて大きな
効果を上げている．[3]では一般化上界制約付き集合多
重被覆問題について，線形計画法を用いるよりも優れ
た結果を与える制約重みの新しい設定方法が提案され
ている．

6. 今後に向けて

2013年現在においては，最適化手法とその実装も成
熟の域に達してきた．潤沢な計算機資源とデータの蓄
積を背景として，最適化手法は今後，望むと望まざる
にかかわらず，整備された問題のみを相手をしている
だけの局面から一歩進んで，モデルそのものも流動的
な実務の現場での問題解決に向かうことになるであろ
う．本稿ではヒューリスティック解法がその有効な武
器となりうることを述べた．
「厳密解法」対「ヒューリスティック解法」といった
狭い視野ではなく，双方の特性，そしてときには人間
の直観力を組み込んだ，「問題解決の勝ちパターン」の
構成に向かって理論家と実務家双方の連携が望まれる．
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