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研究成果の概要（和文）：本研究では，確率論的不確実性とファジィ論的曖昧性を同時に取り入れた大規模多目的非線
形最適化問題の定式化を進め，確率計画法，ファジィ計画法，多目的計画法，大規模計画法の望ましい特徴を取り入れ
るとともに，遺伝的アルゴリズム，粒子群最適化，タブーサーチなどの様々なメタヒューリスティックスの概念に基づ
く効率的な最適化手法を確立し，意思決定者との対話による対話型意思決定手法を開発し，産業界における有効性のみ
ならず、実用性についての検討も試みた．

研究成果の概要（英文）：In this research, we dealt with large scale multiobjective nonlinear programming 
problems involving randomness and fuzziness and proposed optimization methods on the basis of 
metaheuristics such as genetic algorithms, particle swarm optimization, tabu search and so forth. 
Considering the imprecise nature inherent in human judgements, interactive decision making methods for 
the formulated problems were presented. The feasibility and effectiveness of the proposed method were 
demonstrated including industrial applications.

研究分野： システム工学
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１．研究開始当初の背景 
不確実性や曖昧性を含む意思決定問題に対
して，これまで確率計画法とファジィ計画法
が独自の立場から発展してきている．近年，
これらの２つの手法を融合する試みとして，
確率変数の実現値がファジィ数となるよう
なファジィランダム計画法や，多目的確率計
画問題に対する対話型ファジィ計画法に関
する研究が現れ始めた．申請者はこれまで，
多目的計画法，ファジィ計画法，確率計画法
とその応用に関する研究を長年に渡り遂行
し数多くの研究成果を内外の著名な学術雑
誌に発表してきており，2002 年までの研究
成果は外国の著名な出版社から 3冊の研究書
として出版され，世界的にも高く評価されて
きている． 
特に，2002 年 2 月にオーストリアで開催さ
れた 16th MCDM World Conference(多評価
意思決定国際会議)では，申請者のこれまでの
多目的システムやファジィシステムの最適
化とその応用に関する250件以上もの学術雑
誌への研究論文や 20 件あまりの著書を含む
研究活動は顕著な経歴の研究者に対する最
高位の栄誉をたたえるに値するものとして
評価され，日本人として初めてのゲオルグ・
カントール賞を授賞した． 
さらに，申請者のその後の階層構造における
意思決定状況を定式化した多重レベル計画
法やファジィ・確率・多目的計画法に関する
研究成果も，近年，アメリカの Springer か
ら出版され，極めて独創的な研究書として広
く注目されている． 
 
２．研究の目的 
本研究では，複雑に依存しあう社会システム
における様々な意思決定は，確率論的ランダ
ム性とファジィ論的曖昧性を同時に取り入
れた広い意味での不確実・曖昧情報の下で，
大規模多変数で行わなければならないこと
に着目して，ランダム性とファジィ性を同時
に含む様々な大規模多目的最適化問題を定
式化するとともに，新しいパラダイムとして
の 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム (GA: Genetic 
Algorithm)， 粒子群最適化(PSO: Particle 
Swarm Optimization)，タブーサーチ(TS: 
Tabu Search)，シミュレーティッドアニーリ
ング(SA: Simulated Annealing)などの様々
なメタヒューリスティックスの概念に基づ
く効率的な並列・分散処理手法を確立し，意
思決定者との対話を考慮した新たな対話型
大規模多目的最適化手法を開発する． 
このように本研究では， 
(1) 不確実・曖昧情報の下での現実の意思決
定状況のランダム性とファジィ性を同時に
考慮したファジィランダム大規模多目的非
線形最適化問題やランダムファジィ大規模
多目的非線形最適化問題などの様々な最適
化問題の定式化を進め， 
(2) 確率計画法，ファジィ計画法，多目的計
画法，大規模計画法の望ましい特徴を取り入

れるとともに，メタヒューリスティックスの
概念に基づく効率的な最適化手法を確立す
ることにより，意思決定者との対話を考慮し
た実用性に富む対話型意思決定手法を開発
し， 
(3) 不確実・曖昧情報の下における対話型大
規模多目的メタヒューリスティックス最適
化システムの構築と，産業界における実シス
テムへの応用に関する研究を試みる． 
 
３．研究の方法 
研究代表者と着任以来共同研究を継続して
きている2名の研究者から構成される研究組
織で，3 年計画で申請する本研究計画では，
不確実・曖昧情報の下での確率論的ランダム
性とファジィ論的曖昧性を同時に考慮する
とともに，大規模多変数でしかも意思決定者
の複数個の相競合する目的を考慮して，ファ
ジィランダムおよびランダムファジィ大規
模多目的非線形最適化問題の定式化を遂行
する． 
さらに，可能性理論や様々な確率モデルに基
づいて確定的な問題への変換を試みるとと
もに，遺伝的アルゴリズムや粒子群最適化な
どのメタヒューリスティックスの概念に基
づく効率的な並列・分散処理手法を確立し，
意思決定者との対話による大規模多目的非
線形最適化手法を開発する． 
しかも，対話型意思決定が容易となるような
実用性に富むアプリケーションシステムを
開発して，産業界における実システムへの幅
広い活用を実施する． 
本研究課題は，申請者である坂和が研究の総
括を行い，研究代表者と着任以来共同研究を
継続してきている 2名の研究者に加えて，博
士課程後期学生2名の研究協力者から構成さ
れる研究組織で，不確実・曖昧情報の下での
大規模多目的非線形最適化問題の定式化と
メタヒューリスティックス最適化手法の開
発ならびに，アプリケーションシステムを構
築する． 
しかも，産業界における実システムへの応用
研究として，本研究では，申請者のグループ
と共同研究を進め，申請者の主査のもとで，
博士（工学）の学位を取得済みである民間の
研究者 3 名の協力の下での研究を遂行する． 
平成 24 年度には，主として理論的研究とし
ての，不確実・曖昧情報の下での定式化され
る大規模多目的非線形最適化問題の可能性
理論と確率モデルに基づく確定問題への変
換と，新しいパラダイムとしての遺伝的アル
ゴリズム，粒子群最適化，タブーサーチなど
のメタヒューリスティックスに基づく効率
的な最適化手法を確立し，対話型大規模多目
的非線形最適化手法の開発を実施する． 
平成 25 年度以降には産業界への応用を目指
して，アプリケーションシステムの開発と実
システムの一例として，地域冷暖房システム
における様々な計画問題を取り上げて，社会
システムへの応用研究を進める． 



 
４．研究成果 
(1) 不確実・曖昧情報の下での大規模多目的
非線形最適化問題の定式化 
ファジィモデリング手法やランダムモデリ
ング手法による現実の意思決定状況のモデ
ル化により，ファジィ情報やランダム情報を
考慮した様々な大規模多目的非線形最適化
問題の定式化を進めるとともに，ランダム変
数係数を考慮した確率計画問題の定式化と
ファジィ情報を考慮したファジィ計画問題
の定式化に基づいて，これまで個別に考察さ
れてきた確率的ランダム性とファジィ論的
曖昧性を同時に考慮したファジィランダム
変数係数やファジィランダム変数係数を含
むという新たな大規模多目的非線形最適化
問題の定式化を遂行した． 
しかも，決定変数が連続変数のみならず，0-1
変数，整数変数および混合整数変数を含むと
いう問題の定式化も試みた．このように定式
化された問題に含まれるファジィランダム
変数係数やファジィランダム変数係数に対
処するため，可能性や必然性のみならず期待
値最大化・分散最大化・確率最大化・満足基
準最大化などの確率モデルによる確定的な
問題への変換を試みた． 
(2) メタヒューリスティックス最適化手法
の開発 
新しいパラダイムとしての遺伝的アルゴリ
ズム，粒子群最適化，タブーサーチなどの
様々なメタヒューリスティックスの概念に
基づいて，一般の等式制約と不等式制約条件
をもつ非線形最適化問題に対する効率的な
メタヒューリスティックス最適化手法の提
案を遂行した．さらに，多目的非線形計画問
題への一般化も試みた． 
(3) 対話型メタヒューリスティックス最適
化手法の開発 
多目的ファジィ最適化問題に対する申請者
のこれまでの開発済みの対話型意思決定手
法に，確率計画法，ファジィ計画法，多目的
計画法，ゲーム理論などの意思決定手法の望
ましい特徴を取り入れることにより，モデリ
ング過程でのパラメータに含まれるファジ
ィ性やランダム性のみならず，意思決定者の
判断の曖昧性をも同時に考慮した，人間中心
の新しい対話型メタヒューリスティックス
最適化手法の開発を試みた． 
なお，開発した対話型メタヒューリスティッ
クス最適化手法は，ファジィランダム変数係
数を目的関数のみ含む連続変数の多目的線
形および非線形最適化問題のみならず，ファ
ジィランダム変数係数を目的関数と制約条
件式にともに含むという般化されたファジ
ィランダム多目的最適化問題と離散変数へ
の拡張も試みた． 
(4) 対話型大規模多目的メタヒューリステ
ィックス最適化手法の開発 
平成 24 年度に開発した対話型メタヒューリ
スティックス最適化手法に，大規模最適化，

非線形最適化，ソフトコンピューティング，
遺伝的アルゴリズム，タブーサーチ，進化的
メタヒューリスティクスなどの近年注目さ
れてきている新しい手法の望ましい特徴を
取り入れることにより，モデリング過程での
パラメータに含まれるファジィ性やランダ
ム性のみならず，定式化されたファジィ性と
ランダム性を含む大規模多目的非線形最適
化問題に対する意思決定者の判断の曖昧性
を考慮した，人間性を尊重した新しい意思決
定手法を開発した． 
(5) 対話型大規模多目的メタヒューリステ
ィックス最適化システムの開発 
確率論的ランダム性のみならずファジィ論
的曖昧性をも同時に考慮した対話型ファジ
ィランダム多目的非線形最適化手法の提案
に基づいて，C 言語によるソフトウェアを作
成し，ランダム性とファジィ性を同時に考慮
した対話型大規模多目的メタヒューリステ
ィックス最適化システムの開発を試みた． 
(6) 産業界への応用 
複雑に依存しあう社会システムでの意思決
定状況における現実の具体的な問題を，連続
変数のファジィ性とランダム性を含む大規
模多目的非線形最適化問題として定式化す
るのみならず，0-1 変数，整数変数および混
合整数変数を含む広範囲のファジィ性とラ
ンダム性を含む大規模多目的非線形最適化
問題や組合せ最適化問題としての定式化を
遂行することにより，産業界における実シス
テムへの応用に関する研究を試みた． 
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