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区間法を利用した目標計画法の解  
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区間法は，領域分割と関数値比較，制約条件の判定   

及び区間ニュートン法を用いて，大域的な最適解か存   
在しない領域を捨てていくことによって，最適解を求   

める方法である。絶対優先順位係数を取り入れた目標   

計画法，すなわち，制約条件（2）のもとで（1）の大域   
的最小値を求めるアルゴリズムは次の通りである。変   

数の初期ボックスとしては，大域的最小値を含むよう   

な十分大きい領域をとればよい。また，2つ以上の初   

剃ボックスがあってもよい。初期ボックスはリストエ1   

に檻く。終了の判定条件のためボックスに対する亡ズと   

閑数値に対する亡Fの値を与える。また，途中の段階の   

解集合を覆う区間の大きさに対するどを与える。J＝1   

と置く。  
［アルゴリズム】   

ステップ1：リスト上1の中の各ボックスの中に制約条件   

を満たしている点があるかどうか調べる。このために，   

各ボックスの端点における制約条件を評価する。不等   

式制約条件の場合は，各制約条件を満足する点が端点   

の中にあればよい。等式制約条件の場合は，んJ（∬）≧0   

とんパご）≦0を満たす点が端点の中にあればよい0   

ステップ2：リストエ1の中の各ボックスについてJに対   

する目的関数の値を計算し，その中の上限の最小値を  

／とする。関数値の上限が／以上であるボックスをエ1   

から除く。   

ステップ3：エ1が空であればステップ6へ行く。そう   

でないときは，上限が最小であるボックスを分割して   

ステップ4へ行く。   

ステップ4：各ボックスについて，制約条件の式を評   

価する。制約条件が満たされていなければ，そのボッ   

クスを除く。   
ステップ5：各ボックスについて，判定条件⊂をテス   

トする。この条件が満足されれば，そのボックスをリ   

スト⊥2に置いてステップ6へ行く。そうでなければ，   

ボックスを2等分してステップ2へ行く。   

ステップ6：終了の判定条件亡ズとどFをテストする。両   

方の条件か満足されれば終了する。そうでなければ，  
J＝J＋1とし，リスト⊥2中のボックスをエ1に移して   

⊥2＝¢とし，ステップ1へ行く。  

4．計算例  

例1 minimize  
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1．はじめに  

工学や経営科学に現れる非線形最適化問題の中でも，  
目的関数が多峰性である場合に，その大域的最適解を  
求めることは困難な間退である川。近年，区間法を利  
用して，この大域的最適解を求める方法が開発されて  
きている〔2】。区間法は定数，変数，関数等を幅を待っ  
た区間として扱い［31，変数領域を順次分割して各部分  
領域（ボックス）における関数値の上限と下限を評価し，  
最適解を含む可能性のない領域を捨てていくことによ  

り，最適解を求める方法である。区間法の特徴は，常  
に，大域的最適解（複数個あればそのすべて）を厳密な  
誤差限界とともに求めることができることである。こ  
のため自己検証形計算法と呼ばれることもある。さら  
に，その収束を速め解の精度を上げるために，ニュー  
トン法を含む種々の方法か開発されている［4］。   

しかし，最適化問題の中には，目的関数が複数個存  
在し，それらが互いに競合する場合が少なくない［5】。  
この間超は多目的最適化問題と呼ばれ，何らかの方法  
で目的関数をバランスさせることが必要になる。ここ  

では，多目的最適化問題のうちの目標達成の概念を定  
式化した目標計画法の問題を区間法を利用して解く方  
法について述べる。   

2，目標計画法  

多目的計画問題の各目的関数に対して，意思決定者  
が達成したいと考えている目標値を目的関数空間にお  

いて明確に規定することができる場合には，目標値に  
できるだけ近づけるような実行可能解を求めることに  

なる。より一般的な目標計画法では，各目標値ムの重  
要さに応じて，目的関数／1（ご），・‥，ム（∬）を最も重要な  
ものからそうでないものへと順序づけて，それらをエ  
個（1≦上≦た）の優先順位のあるクラスに分類し，各  
クラスに絶対優先順位係数Pl，，．．」㌔を与える。超過  
達成吋及び不足達成釘の重みをそれぞれ∽∴一∽「と  

すると，絶対優先順位係数を取り入れた目標計画問題  
は次のように表される［6】。   

⊥   

minil－1ize ∑月（∑（w［d［＋w：d［））（1）  

ヒ1 i〔J王   

subject to 
（d「＋d；，d言，d；）   

Subjectto  

ご1＋d「－キー0・1＝0  

㌶2＋d；－dト0・1＝0  

ご1－ご2＋d言－d才一0・1＝0  

（ご1－0．4）2＋2（ヱ2－0．2）2－d；＋埠＋0・1＝0  

ご1＋ご2≦1，ご1≧0，ご2≧0   
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（J、）  （2）  
＋釘＝ム，i＝1，…，た  

吋・d「＝0，i＝1，…，た  

吋≧0，町≧0，f＝1，…，た  

ここでJJ≠¢はJ番目のクラスの目的関数の添字の集  
合である。   

3．区間法  
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吋・d「＝0，吋≧0，d「≧0（f＝1，2，3，4）  

（1）（dr＋ぢ）の最小値  
明らかに（dr＋d；）の最小値は0であり，このとき  

領域  

0・1≦ご1≦1，0・1≦ご2≦1，ご1＋ご2≦1   

が第1段階の解集合である。この領域は区間解の有限  

個の和集合で覆われる。  

12心1＋11・9ご2＋41・ぬ3＋52・1ご4－2．323（0．2809ご…  

＋0・1936ご…＋20．25ェ三＋0．6241ご三）与＋祐一砿＝21  

24・55ご1＋26・75∬2＋39・00ご3＋40・50ご4＋d㍍一銭＝0  

ご1＋ご2＋ご3＋ご4＝1  

ン・3ご1＋5・6ヱ2＋11．1ェ3＋1．3ご4≧5  

∬1，ご2，ご3，ご4≧0   

吋・町＝0，吋≧0，町≧0（哀＝1，2，…，12）  

紛られた区間解は  

ズ1＝［0・62742，0・62743］  

ズ2＝【0・01000，0・01001］  

ズ3＝【0・30913，0・30914】  

ズ4＝［0・05343，0・05344］  

である机 この解は区間であるため，等式制約条件は  

正確には成り立たない。さらに，分割を進めると次の  

実数解が得られる。  

£1＝0．6274286 ご2＝0．0100017  

ご3＝0．3091392 ェ4＝0．0534305  

この解においては  

dr＝d；＝d言＝d；＝d；＝0  

吋＝d；＝dJ＝d訂＝0  

鴎＝0・091281655 diも＝0  

となる。これまでに知られている最適解は  

ご1＝0．62743 ユ：2＝0．01000  

ご3＝0．30914 ご4＝0．05343  

で【7］，このとき  

d；＝0・000000912356484 吋＝0  

である。従って，我々の解の方かより正確である。な  

ぜなら，我々の解は鴎の段階で得られているが，こ  
れまでの最適解はd；の段階で得られたものであるか  

らである。   
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（2）（d言）の最小値  

d；＝0とすると  

dJ＝∬1－ご2－0．1＞0  

となるから，第2段階の解集合とこれを覆う区間解の  
領域は狭くなる。  

（3）（d；）の最小値  

d才＝0とすると   

埠＝－（ご1－0．4）2－2（ご2－0．2）2－0．1≧0  

を満たす解はない。従ってd；＞0，埠＝0となる。  

制約条件のもとでd；の最小値を求めるとょ1＝0．4，  

ご2＝0・2を含むボックスが得られ，このときd；＝0．1  

である。   

例2 minimize   

（d「＋ぢ＋d；＋d；，d；，dJ，d；，dJ，d；，d子ら，d㌫，dも）  

Subjectto  

ご1＋d；一打＝0．01  

£2＋d；一考＝0．01  

∬3＋d；－dJ＝0．01  

ご4＋d；－d‡＝0．01  

12・0ご1＋11・9ご2＋41・8ご3＋52・1ご4－0・841（0．2809ご冒  

＋0・19批…＋20・25ご三＋0．6241£三）与＋有－dJ＝21  

24・55£1＋26・75ご2＋39・00ご3＋40・50ご4＋d言－dJ＝30  

12血1＋11・9ご2＋41・餌3＋52・1£4－1・282（0．2809ご…  

＋0・1936ご…＋20・25£三＋0．6241ご三）き＋年－ギ＝21  

24・55ご1＋26・75£2十39・00∬3＋40・50£4十屯－dJ＝29．9  

12血1＋11・9∬2＋41・8ェ3＋52・1£4－1・645（0．2809ご‡  

＋0・1936ご…＋20．25ご三＋0．6241ご三）与＋d；－dJ＝21  

24・55ご1＋26・75∬2＋39・00∬3＋40．50ご4＋diもー鴎＝29．8  
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