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1． はじめに   

現実社会における意思決定状況を数理計画問題とし  

て定式化する場合には，問題に含まれる係数をすべて  

正確に知ることができるとは限らないため，不確実性  

やあいまい性を考慮したアプローチが必要となる．こ  

のような不確定な要素を含む意思決定問題に対する確  
率論的な最適化手法として，確率計画法がさまざまな  

形で発展してきている甘   

本研究では，多目的線形計画問題に含まれる係数が  

確率変数である場合に焦点をあて，制約式の左辺と右  

辺の差異をペナルティとする単純リコースモデルに基  

づく定式化を行った後，意思決定者の満足解を導出す  

るために，基準点法【5］に基づく対話型意思決定手法の  

適用について考察し，簡単な例題に対して数値シミュ  

レーションを行う．  

2．確率変数を含む多目的線形計画問題   

本論文では，制約式の右辺が確率変数である次のよ  

うな多目的線形計画問題について考察する．  

あると考えられる単純リコースモデルに基づく定式化  

を行う［1］．  

3．多目的単純リコース問題   

問題（1）において，A諾とむ（u）との差異を確率変数  

y＋とy‾を用いてy＋－y‾で表せば，p＋q≧0を  

満たす定数ベクトルp，qと封＋，y‾から定められる   

瑚＝E［謹告（py＋＋qy－） 
］（2）  

をペナルティ（リコース）とした多目的単純リコース  

問題は次のように定式化される．  

minimize zl（x）＝CIX＋R（x）  

（3）   minimizezk（x）＝CkX＋R（x）  

subject to Aこだ十y＋－y－＝b（LJ）  

ご≧0，封＋≧0，y‾≧0  

この問題に対する意思決定者の満足解を導出するた  

めのアプローチとして，ここでは，基準点法に基づく  

対話型意思決定手法［3］について考察する．  

4．基準点法に基づく対話型意思決定   

問題（3）の各目的関数zJ（諾），J＝1，…，たに対して，  

意思決定者が自己の志望水準を反映させるための基準  

目的関数値勿，～＝1，…，たを設定すれば，この基準点  

にミニマックスの意味で近いパレート最適解は次のミ  

ニマックス問題を解くことにより得られる．  

minimize zl（x）＝Cl：だ  

（1）  minimize zk（x）＝CkX  

subject to Ax＝b（LJ）  

諾＞0   

ここで，む（u）はm次元確率変数列ベクトルであり，〇  

はm次元決定変数列ベクトル，Cはm次元係数行ベ  
クトル，Aはmxm係数行列である．   

問題（1）は，現実社会においてもしばしば見受けら  

れる・例えば，文献【1】に述べられているように，m種  

類の製品をm種類の工程で製造している企業において，  

各工程の生産レベルを表す決定変数∬J，j＝1，…，mに  

対して，工程ブの単位生産レベルの利益や生産コスト  

Cり，窟＝し・・，たおよび製品五の製造量αij宜＝1，‥・，m  

は既知であるが，製品乞に対する需要わi，豆＝1，…，m  

は不確定であるという状況の下で利潤や生産コストを  

同時に最適化したいというような場合である．   

このような問題（1）には確率変数係数が含まれるた  

め，通常の数理計画法における解の概念や解法をその  

まま適用することはできない．そこで，本論文では，制  

約式におけるAごとわの差異をペナルティ（リコース）  

とするリコースモデルの中でも単純であるが実用的で  

喜（u7）（4）  

minimize（zE（x），Zl）  

subjecttoAx＋y十－y‾＝  

封十，y‾≧0，£＞  

A．P．Wierzbickiの基準点法［5】では，意思決定者が問  

題（4）を解いて得られた最適解に満足ならば終了．そ  

うでなければ，基準点を更新し，満足解が得られるま  

でこのような村話を繰り返す．   

いま，頃山），壱＝1，…，mが互いに独立であるとす  

ると，それらの確率分布且（・）を用いて  

陣E［忠y＋＋9y‾）］  
籠’‘ 
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一丁l ††I   

－∑pi（血）j＋∑（釣＋仇）（A可五和（A可壱）  

i＝1 i＝1  

と表される・ただし・（Aれ＝∑完1αiJ∬jである・こ  

のとき，  

z‘（諾）＝墓（cり一蔓岬卜妄（摘）   

×〈（瑚（（Aれ）イ三〇’歳帥） 

とおけば，問題（4）は次の間題  

）  

ml1Ze（ろ（ご）‾乏‘）  （5）  

表1：対話の様子  

1回目   2回目   3回目   

Zl  －20．861771  －20．861771  －18．000000   

Z2  52．787451  65．500000  65．500000   

Z3  26．223914  26．223914  26．223914   

エ1   1，244968   1．212100   1．145585   

エ2   1．441511   2．113477   2．045578   

ヱ3   0．360409   0．079206   0．119669   

Zl  －8．772871  －16．284988  －14．463206   

Z2  64．876351  70．076783  69．036794   

Z3  34．047280  30．103144  29．760708   

規分布に従うものとする．   

ここでは，まず，各目的関数の個別の最小値を求める  

と，Zrll一＝－20・861771，Z㌻ln＝52・787451，Z㌻ln＝  

26．223914となるので，仮想的な意思決定者は初期の基  
準目的関数値をそれぞれの最小値に設定する．この基準  

点に対して，問題（6）を解いて得られた結果を表1の第  
2列に示す．意思決定者はこの解に満足できず，目的関  

数Z2を犠牲にしてでも目的関数Zl，Z3を改善しよう  
と考え，基準目的関数値を（－20．86177，65・5，26・223914）  

に更新する．更新された基準点に対して，問題（6）を  

解いて得られた結果を表1の第3列に示す．ここで，  

Zl，Z3は改善されたが，Z2，Z3の値がそれぞれ70と  
30を越えているのに満足できず，意思決定者は基準目  

的関数値を（18．0，65．5，26．223914）に更新する・この  

更新された基準点に対して，問題（6）を解いて得られ  

た結果を表1の第4列に示す．この解に意思決定者は  

満足したため，対話は満足解を得て終了となる．  

6． おわりに   

本研究では，確率変数を含む多目的線形計画問題に  

対して，単純リコースモデルに基づいた定式化を行う  

とともに，意思決定者の満足解を導出するためのアプ  

ローチとして基準点法に基づく対話型意思決定手法の  

適用について考察した．  
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あるいは   

mlnlmlZeS  

Subjectto ZL（a：）一乏L  

諾＞0  

≦β，～＝1，…，た 〉（6）  

と等価となる．いま，文献［1］よりZJ（諾い＝1，…，た  

は凸関数であるから，ZJ（ご）一乏ノーβが凸関数である  

ことがわかる．このことから，問題（6）は凸計画問題  

となり，例えば，逐次二次計画法【2，4】などにより最  

適解が得られる．   

基準点法に基づく対話型意思決定のアルゴリズムを  

まとめると次のようになる．  

手順1：あらかじめ求められた各目的関数ZJ（諾）の   

個別の最′ト値Z㍗1nに基づいて，意思決定者が主   

観的に基準目的関数値乏ヱ，g＝1，‥りたを設定する．  

手順2：現在の基準目的関数値みJ＝1，‥．，たに対   

する問題（6）を角牢く．  

手順3：手順2で得られた解と目的関数値を意思決  
定者に提示し，意思決定者が満足ならば終了．そ  

うでなければ，基準目的関数値乏J，J＝1，‥．，たを  

更新して，手順2に戻る．  

5．数値例   

数値例として，ここでは，次のような制約式の右辺  

が確率変数であるような多目的線形計画問題を取り上  

げる．  

minimizezl（3：）＝－8xl－14x2－6x3＋R（3：）  

mnimZeZ2（x）＝15xl＋12x2＋8x3＋R（x）  

mlnimlZeZ3（x）＝16xl－7x2－5x3＋R（x）  
＋
 ・打＝♭1  

一打＝わ2  

・y；＝わ3  

Subjectto3xl＋23：2＋4こr3＋y  

lO：rl＋3コ：2＋6£3＋  

ご1＋8ご2＋1弛3＋y  

y＋，y‾≧0，諾≧0  

（7）  

，p＝（2，2，3），  （py＋＋qy－）  ここで，月（諾）＝E  

q＝（2，1，6），確率変数わi，五＝1，2，3はⅣ（20，3）の正  

ー11－   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.




