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研究成果の概要： 

社会科学における評価に対して動的計画法を応用すること、とくに不完備情報の多段決定モデ

ルとして解析するための取り扱い方やその理論を中心に考えた。その結果、部分観測可能なマ

ルコフ過程における多段決定問題に評価の概念を入れることを、クレームに対処するモデルへ

の応用について、費用最小化問題に対する最適方程式に基づき、その最適解に関する性質の解

析を行い、適当な条件の下でそれらの単調性が成り立つことが示された。 
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１．研究開始当初の背景 
 社会科学における「評価」には多くの側面
があり、それぞれが独自の局面で発展し用い
られてきている。いっぽう、このような「評
価」については、オペレーションズ・リサー
チの視点からも関心が持たれ、とくに DEA や
AHP を評価に用いることについては数多くの
研究と応用が知られている。ところで、最適
化理論は多くの分野に応用されており、DEA
や AHP も最適化の 1つの手法である。しかし、
動的計画法の考え方を「評価」に適応するこ
とは難しく、不完備情報の多段決定における

情報や学習と、最適政策および最適政策にし
たがったときの期待利得などとのあいだの
関係を、理論的に解明することはあまり行わ
れてこなかった。 
 そこで、動的計画法を評価に応用すること、
とくに不完備情報の多段決定モデルとして、
政策形成や評価モデルにおける有効性を考
えることは、応用を含めて興味深い問題であ
り、そのための理論や、解析を行うとともに、
アウトカムにもとづく有効性をどのように
取り扱うかを考えることが、本研究の目的で
ある。このような、｢有効性｣を意識した最適



化モデルを考えることは、評価の意義と評価
のための理論へ結びつけるための基礎とな
るものと考えられた。 
 
２．研究の目的 
社会科学における評価については、オペレ

ーションズ・リサーチの視点からも関心が持
たれている。また、最適化理論は多くの分野
に応用されているが、動的計画法の考え方を
評価に適応することは難しく、不完備情報の
多段決定における情報や学習と、最適政策お
よび最適政策にしたがったときの期待利得
などとのあいだの関係を、理論的に解明する
ことはあまり行われてこなかった。そこで、
動的計画法を評価に応用すること、とくに不
完備情報の多段決定モデルとして解析する
ための理論や、有効性をどのように取り扱う
かを考えることが、本研究の目的であった。
そのため、社会科学における評価の問題点や
最適決定への関わりなどを整理することで、
評価を考慮した最適決定モデルを構築し、そ
のモデルに対する解析を行い、最適政策など
の基本的な性質について明らかにする。あわ
せて、不確実性のある社会経済システムを解
析するための数理的な理論の研究も行うと
ともに、それらの理論が経済システムのなか
で、どのように適応できるかを検討した。 
 
３．研究の方法 
本研究では最適化理論などの数理的な手

法を用いて、評価と最適決定のあいだの関係
を解析することを目的とし、そのための基礎
的な研究が中心となっている。そのため、基
礎的な理論について、より深く研究を進めて
いくとともに、いろいろな問題にも具体的に
踏み込んで研究を進めてきた。とくに、不完
備情報の動的最適化・ファジイ最適化・ノン
パラメトリック最適化などの基礎的な理論
について、研究を進めていくとともに、新た
に政策形成における最適化理論の応用を考
えるために、不確実性のもとでの意志決定モ
デルを考える上でのいろいろな問題にも含
めて研究を進めてきた。あわせて、これらの
理論の適用可能な範囲などについて検討し
た。これらのプロセスで得られた結果を、日
本オペレーションズリサーチ学会、情報処理
学会、日本経営工学会、経営情報学会などの
国内外の学会・研究会・国際会議等で公表し、
学会誌などで随時公表してきた。さらに、前
年度に引き続き、資料の収集や情報の交換を
行う。また、国内外で開催される国際的な研
究集会やワークショップなどの機会をとら
え、新しい情報を得てきた。 
 
４．研究成果 
 本研究を行うにあたり、新たな研究の基礎
とするため、本研究に先立って続けてきた部

分観測可能なマルコフ過程における多段決
定問題に関する研究成果と、アウトカムをも
とにした評価に関連する事項を整理すると
と も に 、 ‘ The Second International 
Conference on Optimization and Optimal 
Control’において成果を公表した。さらに、
Wroclaw University of Technology における
‘Workshop on Markov Decision Processes’
においても情報や意見の交換をするととも
に、成果を公表した。これらの議論を通じて、
部分観測可能なマルコフ過程における多段
決定問題に、評価の概念を入れることは、保
険などのクレームに対処するモデルに応用
できる可能性が指摘された。これらの成果を
もとに、部分観測可能なマルコフ過程におけ
る多段決定問題の最適値と最適政策につい
ての研究を行った。そのなかで、部分観測可
能なマルコフ過程における多段決定問題に、
車などの耐久消費財に対するクレームに対
処するモデルへの応用について、費用最小化
問題に対する最適方程式に基づき、その最適
解に関する性質の解析を行い、適当な条件の
下でそれらの単調性が成り立つことが示さ
れた。その成果を、南アフリカ Sandton 
Convention Centre で開催された‘IFORS 2008 
(International Federation of Operational 
Research Societies Conference)’で公表す
るとともに、日本オペレーションズ・リサー
チ学会や、京都大学数理解析研究所で開催さ
れたシンポジウム「不確実な状況における意
思決定の理論と応用」および、シンポジウム
「不確実性と意思決定の数理」において、成
果の公表を行い、あわせて情報や意見の交換
を行った。 
 また、共同研究者とは意見や情報の交換を
行い、共同研究者の成果にもとづく新たな応
用の可能性も示唆された。その結果は個別的
な研究となったが、つぎのような成果を得る
ことができた。まず、カーネル法に基づくパ
ーセント点の推定量の分布の Edgeworth展開
とスチューデント化の研究をおこない、ジャ
ックナイフ型の分散推定量の漸近的な性質
を明らかにし、スチューデント化カーネル型
確率点推定量の分布の Edgeworth展開を求め
た。さらに、1 次元連続状態上の確定的多段
評価として２次評価を考え、それに対して黄
金最適解 、およびフィボナッチ相補双対性 
を発表するとともに、３つの無限段動的シス
テム─確定的、確率的、非決定性─において
2次評価過程に 対して黄金かつ最適な解（最
適値関数・最適政策）の有無を論じ、存在す
る場合はそのベルマン方程式の解析解を求
めた。また、評価関数の最適化と資産配分変
更を用いた制御への応用や遺伝的アルゴリ
ズムにもとずいたシステムの解析や、執行リ
スクを伴う市場におけるデリバティブのリ
スクを最小化する取引戦略の研究などを行



い、時系列モデルにおいてはジャンプ拡散過
程を導入しより現実的なモデル分析に取り
組み、複雑系を解析する上で重要となるエー
ジェントのシミュレーションに関しても遺
伝的プログラミングによるモデル化を導入
し極めて有効なものであることを確認した。
さらに、取引不確実性を伴う市場における下
限制約付きポートフォリオ最適化の研究を
行った。 
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