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研究成果の概要（和文）：本研究課題では，近年の社会的要求の多様化にともない，単一目的の非線形計画法よりはむ
しろ相競合する複数の目的をもつ多目的非線形計画法への需要が高まってきていることを考慮して，非線形計画問題に
対する粒子群最適化手法を，相競合する複数の目的をもつ多目的非線形計画問題へ一般化することを試みるとともに，
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、ファジィ・ランダム環境下でのさまざまな多目的非線形
計画問題の拡張を行った．

研究成果の概要（英文）：In this research project, keeping up with soaring demand for multiobjective nonlin
ear programming which has several conflict objectives rather than single objective nonlinear one, we gener
alize a particle swarm optimization method for nonlinear programming problems to multiobjective one.
In addition, we expand several multiobjective nonlinear programming problems under fuzziness and randomnes
s introducing fuzzy ambiguity and stochastic uncertainty.
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１．研究開始当初の背景 
近年，鳥の群れや魚の群れにおける個体は自
身の情報だけでなく群れの情報も用いて行
動していることに注目し，群れをなしながら
集団としてよりよい点を探すように振る舞
う点を模擬した探索手法である粒子群最適
化(PSO: Particle Swarm Optimization)手法
が，Kennedyらによって提案され，高速で高
精度な近似最適化手法として注目されてき
ている．生物の進化のメカニズムを模擬する
人工モデルとして提唱された遺伝的アルゴ
リズム(GA: Genetic Algorithm)は，染色体の
一部の交換あるいは変化といった操作に基
づくため，基本的には離散的な探索手法であ
るのに対して，生物群の生息空間における最
良点の移動を模倣した粒子群最適化手法は
個体の最良点への方向ベクトルや個体群の
最良点への方向ベクトルなどの加重和によ
る移動に基づくため，連続的な探索手法とな
っており，決定変数が連続である一般の非線
形計画問題に対する大域的近似最適化手法
として期待されている．しかし，Kennedy ら
の提案した手法には，制約のある問題にその
まま適用できないことや局所的な最適解に
留まってしまうという問題点があった．この
ような問題点に対処するため，本研究では，
粒子群最適化手法における初期個体群の生
成方法や個体の移動方法ならびに評価関数
に検討を加えることにより，制約条件を考慮
した探索を可能にするとともに，局所的最適
解に留まることなく大域的な探索が可能と
なるような改良を試みる．さらに，相競合す
る複数個の目的を同時に考慮するという多
目的非線形計画問題への一般化を試みる．特
に，パレート最適解を求めるための拡張ミニ
マックス問題に対する効率的な対策を提案
して，ファジィ環境やランダム環境における
多目的非線形計画問題に対する粒子群最適
化に基づく意思決定者の満足解を高速かつ
高精度で導出するという対話型意思決定手
法を提案し，現実のさまざまな状況における
意思決定問題への幅広い応用を遂行する． 
 
２．研究の目的 
本研究では，制約のない多峰性の非線形最適
化問題に対する近似解法として注目されて
いる粒子群最適化(PSO)に対して，上下限制
約のみならず一般の等式制約と不等式制約
をも考慮した探索と大域的最適性を目指し
た改良を施すとともに，相競合する複数個の
目的を同時に考慮するという多目的非線形
計画問題への一般化を試みる．特に，パレー
ト最適解を求めるための拡張ミニマックス
問題に対する効率的な対策を提案し，ファジ
ィ環境やランダム環境における多目的非線
形計画問題に対する粒子群最適化に基づく
高速かつ高精度な意思決定者の満足解を導
出するという対話型意思決定手法を提案し，
現実のさまざまな状況における意思決定問
題への幅広い応用を行う． 

 
３．研究の方法 
平成 24 年度には，制約のない多峰性の非線
形最適化問題に対する近似解法として提案
された粒子群最適化(PSO)に基づく一般の非
線形計画問題に対する高速で高精度な近似
最適化手法の提案と多目的非線形計画問題
への一般化を実施し，平成25年度以降には，
粒子群最適化に基づくファジィ多目的非線
形計画問題から開始して，ランダム多目的非
線形計画問題に対する意思決定者の満足解
を効率よく導出するという対話型意思決定
手法の提案を試みる．さらに，ファジィ環境
とランダム環境を同時に考慮した多目的非
線形計画問題への拡張も考察する．しかも，
現実のさまざまな状況における意思決定問
題への幅広い応用を目指す． 
 
４．研究成果 
本研究課題では，近年の社会的要求の多様化
にともない，単一目的の非線形計画法よりは
むしろ相競合する複数の目的をもつ多目的
非線形計画法への需要が高まってきている
ことを考慮して，非線形計画問題に対する粒
子群最適化手法を，相競合する複数の目的を
もつ多目的非線形計画問題へ一般化するこ
とを試みるとともに，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、ファ
ジィ・ランダム環境下でのさまざまな多目的
非線形計画問題の拡張を行った． 
特に，多目的非線形計画問題におけるパレー
ト最適解を求めるための拡張ミニマックス
問題に注目して，目的関数の最適性に関する
探索とともにパレート最適性に関する探索
をも同時に行うという生物群最適化手法の
効率的な手法を提案した．さらに，意思決定
者との対話により意思決定者の局所的な選
好情報を引き出し，最終的に意思決定者が満
足できるパレート最適解を求めるという対
話型意思決定手法を開発するとともに，関連
分野への研究成果や応用も得られ，内外の学
術雑誌に掲載された． 
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