
1111111111111111111lこれからの ORII川11111111111111111111111111111111111111111川 111川11111111111111111川 1111111111111111111111111111111川 111111111111111111111111111川111川 11111111111111111111川111111111111111111111111111111

OR とあいまいさと有限

九州大学工学部須永照雄
(九州支部)

ORはもともと不確定な情況の下での意思決定

手法として生まれた.現代は不確実の時代とよば

れ， OR学会でも不確定(あいまいさ)について

の議論が時々なされている.従来，あいまいさの

表現・分析手法として確率や統計が使われ，現在

も Fisher 流か Bayse 流かといった議論 [IJ が

よみがえっている.また主観的あいまいさを扱う

ファジィ理論も出現して研究が進んでいる.今，

話題になっている第五世代コンピュータは人間の

ように「あいまいさ J を扱えるようにすべきだ，

といった議論もある.

人間の意思決定過程を論じてノーベル経済学賞

を授与された Simon は「限られた知識による人

間の意思決定は最適化でなく満足化である.そし

て個人の能力は限られているから組織が必要とな

り，また各人が完全な合意を得るほどの知識をも

たないことが組織の問題点となる J[2] と言ってい

る.このようにわれわれの知識の有限とあいまい

さは表裏の関係にあるわけである.

ここで，あいまいさの素朴な表現法を例をあげ

て説明してみよう.統計や測定法の教科書に必ず

出てくる式

(!) μ=x土2â / ゾ云

をとりあげてみる.これは測定データの数 n があ

る程度多いとして，真の値をデータの平均 x で推

定するときの誤差を示す式である.パラツキを示

す標準偏差の推定値。はデータの数 nにあまり関

係しないから ， n を増加させると測定誤差がし、く

らでも小さくなることを意味している.物差で何

万回も測ればミクロ γの精度が得られることにな

る.現実にはばかげた話であるが，この矛盾の犯

人はどこにあるのであろうか.犯人は使っている
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物差の目盛のあいまいきである.偏った目盛でい

くら測っても，その偏り以上の精度は出るわけが

ない.偏りの大きさを d とすると(1)の代りに，

(2)μ=x:t 2â / Jn土 d

と書くべきである . L1 は最小日皇室の大きさから推

定がつき， にこの式から測定同数 n の見当もつく.

統計的信頼区間どは別の意味をもっ，そしてもっ

とあいまいさの大きい究開概念を用いたことにな

る.上述の矛盾は，伺々のデータがすでに「あい

まいさ J をもっていることを考慮しなかったため

におこっと言うことができる.

計算機の桁は有限のため，その計算はずいぶん

あいまいな面をもっている. 2 つの数 A， B の大

小判定 A<B を計算機が示したとき ， A も B も計

算途中の丸めの誤差をともなうから，本当はA>

B かもしれないのである 2 つの数 A， B があると

き ， A>B， A<B， A-B の 3 つのうちの l つの判

定をしてくれたらよいと思うことが現実の計算で

経験している.最後の A-B は fA と B の大小関

係は不明である」との意味である.このような場

合，実際には適当な小正数 ε を使い， A+ε<B の

判定を行い，これならば本当に A<B と言ってよ

いであろうと結論したりしている.このような事

態がおきそうな問題に対して，倍長精度を用いて

も事態は好転しない.あいまいさをともなう数が

区間表示されていれば解決がつくわけである.と

にかく現在の計算機は自分の計算に責任をもとう

としない面がある.

最近はレーザーや 1 Cに見られるように，高精

度・高密度技術が開発されている.物の製作では

1 桁の精度向上は多大のコストと努力をともな

う.逆に精度が低くてよいなら，それをうまく利

用してコストを下げられる.計算技術においても

解の精度とコスト(計算時間)とは相闘があるは

ずである.データのあいまいさが大きいなら，そ

れを利用して計算時間を下げるような計算手法が

計算の本来の姿であろう.現状はあいまいなデー
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タを厳密な数値とみなして計算機へ入力し，厳密

解を求めるため多大の計算時聞を要するようなこ

とをしている場合もあるのではなかろうか.たと

えば数理計画において，データのあいまいさを利

用し，最適点でなく満足点を求めることで計算時

闘を減らすことも可能であると思う.

近時，資源，エネルギーや食糧の危機が叫ばれ

ている.以前は「無限」と考えられていたものが

今や「有限」と考えなければいけない時代となり

この方面への ORの活躍が望まれている.一般に

ORは複雑・多数の処理を対象とするが，しかし

それらは無限でなく有限である.一時「小学校で

集合論を教えるなんて」といった議論があったと

思うが，たしかに有理数や実数の無限集合を教え

ることは無理である.しかし有限集合は常識的な

ものであり，有限数学的概念で頭を訓練しておく

ことは複雑・多数なる物事を処理するのに役立つ

ことと思う.

もう 30年も前になるが，旧制高校から大学の工

学部へ進学したとき，数学に対する見方が一変し

たのを思い出す.抽象化された実数と，現実に使

われている数値との違いである.それは無限数列

の極限ではなく，必ず有限桁であり，何桁まで有

効かが問題となった.たとえば π を具体的に表わ

すには，

(3)πS;; 3. 1416土 O. 00005 S;; 3. 14土0.005

などとするより仕方がない.たとえ π を 1 万桁計

算したとしても同じことである.そして区間の計

算 [3J

(4) ，rz π三[1. 4135，1. 4145Jx

[3.14155, 3.14165J 
三 [4.4405 ， 4.4438J 

などを考えるべきだと思った.

極限概念として抽象化された実数は，微分積分

学や解析幾何学を生み，自然科学や技術の進歩の

原動力となったことは明らかである.しかし，抽

象化は物事の一面だけしか表わさない.実数を区
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閥系列の極限と考えるほかに，その中途の区間概

念も実数の一面であり，そしてその有限性ゃあい

まいさも実数の属性として受け取る必要があると

思う.

われわれは数学の厳密性・極限性・無限性につ

いてあまりにも多く教わり，そして慣れてしまっ

た[1 ].確率・統計やファジィ理論より以前の問題

として，実数の有限性とあいまいさに注目するこ

とは， ORや計算機を現実問題の解決の道具によ

り近づける l つの道具ではなかろうか.
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