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横車的アプローチにおける多様なパレート最適僻の探索方法  
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問題（Pl）を効率的に解くために，代理乗  

数を用いて非線形多目的離散最適化問題の複  

数の目的関数を単一の目的関数に変換し，任  

意に定められた標的値より良い目的関数値を  

与える実行可能解を列挙する問題を考える．  

この間題を代理標的問題と呼ぶ．代理標的問  

題（P2）は．以下のように定式化される．   

（P2）‥Target ・げ（x）≧fSr  

SuqeCttO g（x）≦b，  
〝l  

∑叫＝1，叫≧0，  
‘＝l  

ここで，W＝（wl，W2，…， ≠）は代理乗数，  

吋（ズ）は代理目的関数，′∫rは代理目的の標  

的値である．   

代理標的問題の実行可能解を原問題の目的  

関数で優越操作して得られた解は，原問題の  

厳密なパレート最適解であることが理論的に  

保証されている【2】．更に，厳密解法でありな  

がら，1000変数規模の非線型ナップサック問  

題が解き得ることが報告されており［3］，大規  

模な問題にも対応可能である．   

1．はじめに  

多目的離散最適化問題のための標的アプロ  

ーチ［1］は，多目的離散最適化問題に代理目的  

を導入して任意に定めた標的値より良い目的  

関数を与える実行可能解を列挙し解を求める  

方法である．この方法を用いて，非線形多目  

的離散最適化問題のパレート最適解を効率的  

に求めることができる．   

本稿では，標的アプローチを意思決定の現  

場で活用するために，代理乗数の決定を効率  

的に行う方法について議論する．標的アプロ  

ーチにおける代理乗数は意思決定者の選好構  

造を反映しており，標的値は意思決定者が必  

要としている解のサイズを与えることができ  

る．代理乗数と標的値はともに標的アプロー  

チを意思決定支援に使用する上で，重要な感  

性パラメータの役割を果たす．   

2．標的アプローチ  

次のような単一制約の非線形多目的離散最  

適化由題（Pl）を考える．  

（Pり：Maximize仲）＝（妄刷・‥，妄加））  
■  s呵ecttog（∫）＝∑gf（∫′）≦ゐ，  

f＝t  

∫f∈〟fわr′∈〃，  

は目的関数，た  ここで，仲（妄仙‥，妄可  
だし，目的関数は複数，すなわちm≧2，只（∫）  

は制約関数である・ち＝（l，2，…，ちト  

〃＝（Ⅰ，2，…，〃iで，ズ‘はfの項目案がl，2，‥・，ちの  

た∫個存在し，そのひとつズー∈∬′を実施するとし  

た場合の決定変数である．  

3．多様なパレート最適解の探索方法  

非線形多目的離散最適化問題の多様なパ  

レート最適解を探索するためには，各目的関  

数に対する代理乗数の先端と先端の間を分割  

数dで等分し，代理目的空間上の分割点に代  

理乗数を割り当てればよい一 分割数dは代理  

目的関数上のメッシュの細かさを決定し．こ  

れにより，この方法を用いて得られるパレー  

ト最適解の多様性が決定される．   

図1は，3目的で分割数d＝4の場合の代  
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埋目的空間に  

均等に割り当  

てられた代理  

乗数を例示し  

たものである．  

村田らr4】がセ  

ルラーGA で  

用いた方法を  

応用している．  

レート最適解が得られるまで探索を繰り返せ  

ば意思決定者の選考情報に一致する解を効率  

的に求めることが可能である．  

図1代理目的空間  目的関数の  

重み付けをお  

こない代理目的問題として解いた場合には，  

一般的に，パレート仙面が非凸であるならば，  

双対ギャップが生じ支持超平面を持たない点  

においてパレート最適解を見出すことができ  

ない．しかし，標的アプローチは∴代理目的  

関数の最適値を緩和した値である標的値より  

図3代理乗数によるパレート最適解の遷移  

（2PX50－10）  

良い全ての実  

行可能解を列  

挙するので，図  

2に示したよう  

にパレート仙  

面が非凸であ  

っセも，支持超  

平而を持たな  

い点において  

パレート最適  

解を見つける  

ことが可能で  

図4代理乗数によるパレート最適解の遷移  

（2PK50・50）  
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図2パレート曲面  
ある．したがっ  

て，均等に割り当てられた代理乗数を用いて  

各分割点においてパレート最適解を見つける  

ととが可能となり，一多様なパレート最適解が  

得られる．図 3，図 4に2目的（d＝10）で変数  

の数が50，・変数に対する項目実数が10と50  

の場合についてテストを行った結果を示す．  

テストの結果から，この方法を用いることに  

より，パレート直I面上の多様なパレート最適  

解が抽I－tjされていることがわかる．意思決定  

者は，得られたパレート最適解によって与え  

られる各目的関数の伯を評価し．意思決定者  

の選好構遷に最も適合する目的関数値を与え  

るパレート最適解を上†．iヲ芭点とし，より良いパ  
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