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研究成果の概要（和文）：集合値計画問題とは、集合から最適なものを見つける問題である。本研究では、意思
決定者が「望ましい」と感じる解、すなわち選好解についての研究を行った。特に重み付け法、大域的評価法に
ついての成果を得た。この手法を用いることで、これまでには見つけることが出来ないような解についても対応
できることも確認した。これらの成果は、通常の多目的最適化の理論を含むだけでなく、ゲーム理論、数理経済
学などをはじめとする関連分野への新しいアプローチを持つものとして国際的に注目されている。

研究成果の概要（英文）：Set-valued programming problem is a problem to find a set from a family of 
sets. In this study, we research about preferred solutions for the decision maker. We obtained 
results about kinds of the weighting method and the global criterion method for set optimization. By
 using these methods, "hidden" solutions can be found from the previous scalarization methods. These
 results are not only generalizations of multi-objective optimization problems, but also as a new 
approach to related fields of various optimization theories such as game theory and mathematical 
economics.

研究分野：集合値最適化

キーワード： 集合値最適化　重み付け法　大域的評価法

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
多目的最適化の拡張であり、実社会において頻繁に現れる問題の解を、意思決定者の好みで解を用意に見つける
ことが出来る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
「数理計画問題」とは、与えられた制約条件の下でより良い目的を達成するための数理モデルで 
あり、理学、経済学、工学の分野にとどまらず、経営、政策なども含む非常に有用性の高い問題
である。この問題を、目的が複数であっても対応できるようにモデル化したのが「多目的計画問
題」であり、概ね半世紀程の研究が行われている。例えば何か欲しいものを購入する場合、出来
るだけ良い品を買いたい（目的１）、出来るだけ安く買いたい（目的２）などという複数の目的
を同時に達成させたいと考えるのは自然なことであり、この問題は非常に広い適用範囲を持っ
ている。しかし、チームやクラス、部署や会社等のグループ同士を比較する際には、それぞれの
構成員が複数の要素で表現されていたとしても、多目的計画問題の枠組みには収まらない。優秀
なグループを選ぶには、個人の能力のみで比較するのではなく、構成員全体の能力によって判断
されるべきである。このような考えに基づいて、研究代表者によって 1996 年に導入されたのが
『集合値計画問題』である。このモデルにおいてはグループ間の比較が可能となり、かつ実社会
における多様な価値観を集合値写像によって自然に表現することが可能となるため、複雑かつ
多彩な社会現象を紐解くことが可能となる。『集合値計画問題』の研究は、ゲーム理論、数理経
済学などを始めとする種々の最適化理論の関連分野への新しいアプローチを持つものとして国
際的に評価・注目されており、予想以上の早さで拡散・発展してきている。多目的最適化の世界
的権威である J. Jahn 氏に注目され、彼の書籍「Vector optimization. Theory, applications, 
and extensions. Springer-Verlag, Berlin, 2004」にも取り上げられ、多くの研究者に注目さ
れ、盛んに研究が進められている。2012 年 8 月には集合値計画法の中でも本研究に関連した集
合順序に基づいた集合最適化を主題として取り扱い、ファイナンスとの連携について考察する
国際会議「Set optimization meets finance」が A. Hamel 氏等によって開催され、概ね 2年に
一度、これまでに 6回開催されるなど、集合値計画法に関する研究は、研究代表者の予想よりも
早いペースで進められている。 
 
２．研究の目的 
 
本研究の目的は、集合値計画問題の最適解に関して、(1)解全体の書き上げに関する研究、すな
わち解集合の特徴付けについての研究、および(2)意思決定者が「望ましい」と感じる解、すな
わち選好解についての研究を行うことである。これらは、インタラクティブ（対話的）に解を求
める際に必要な理論であり、多目的計画問題においては研究がなされているが、集合値計画問題
においては数学的な土壌の欠如のため、十分な研究がなされていなかった。また、従来の多目的
最適化の手法に基づいたスカラー化で見つけることのできない解が知られており、このような
問題の解決方法が知られていなかった。このような状況を踏まえ、集合値計画問題の選好解を扱
うための数学的な土壌作りと、多目的計画問題における過去の研究に基づいて、三種類の選好解
（weighted sum method, ε-constraint method, global criterion method）の定義を行い、
またこれらと解集合に関する特徴付けを行う。 
 
３．研究の方法 
 
 先行研究の weighted sum method,ε-constraint method, global criterion method につ
いて調査し、集合値計画法におけるこれらの拡張について考察する。集合順序として l 型
および u 型を対象として考察し、引き続き s 型およびこれらの集合順序の概念を統合した
Λ型の集合順序を用いて考察する。 

 提案した選好解についての理論的な結果、すなわちスカラー化問題の解が元の問題の解と
なることを数学的に示す。その際、埋め込み空間の研究が必要となり、特に埋め込まれた順
序錐の埋め込み空間における非負極錐の内部の研究を行う。 

 実社会における具体例を用いて考察する。本研究で導入したこれらの手法が有効であるこ
とを確認する。問題点があれば、必要に応じて再定義や定理の見直しを行う。 

 
４．研究成果 
 
 集合値計画法における weighting method, global criterion method, ε-constraint 
method を、Λ型の集合順序において定義した。これらの定義には、意思決定者の選好が含
まれたものとなっており、簡潔に好みを表現できる形となっている。 

 これらの手法で求めた解が、集合値最適化問題の弱解となることを証明した。意思決定者
がΛおよび解に対する先行を与え、スカラー化問題を解くことで集合値最適化問題の解を
得ることができる。特に weighting method においては従来には気が付きにくかった手法を
用いており、関連分野の研究者からの高い評価が得られている。 



 従来のスカラー化では見つけることができなかった例において、本研究で提案した手法に
よってこれらの解が求められることを確認した。 

 実社会における具体例でこれらの手法を試し、有効であることを確認した。 
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