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本研究は、多目的離散最適問題の厳密解法である標的アプローチを改善し、意思決定支援のための対話型のシステム

を構築すること、そして、標的アプローチを用いたソフトウェア開発プロジェクトの計画と管理を支援する方法を検

証して、実社会の問題に対する本手法の有効性を示すことを目的としている。 

実社会に存在する意思決定を必要とする問題は、単一目的の最適化問題よりはむしろ多目的の最適化問題であるとい

われている。多目的最適化問題の複数の目的関数は，競合することが多く、それらを同時に満足させることは難しい。

そのため，探索空間が広く複雑となり、最適解を得るための探索方向を決定することが困難である．多目的最適化問

題は，変数が連続値をとる微分可能な問題として，さまざまな解法が提案されてきたが，実社会に存在する多目的最

適化問題は，変数が離散値をとり，関数も微分できないことが多く，さらに非線形の問題が多いことから，解くことが

困難である．現在提案されている変数が離散値をとる多目的最適化問題の解法は，ほとんどが線形の問題を扱うもの

であり，非線形の問題を扱うためにはこれらの解法は変更する必要がある． 

本論では，まず，非線形多目的離散最適化問題の厳密解法を開発し，実社会に多く存在するこの種の問題に対する意

思決定を支援する方法に関する研究についての成果を述べる．さらに，ソフトウェア開発の計画と管理を実社会での

非線形多目的離散最適化問題の事例としてとらえ，実際のソフトウェア開発の規模に相当する問題を用いてこの方法

の有効性を検証する． 

本論は，全 7章からなっている．以下に各章の概要を述べる． 

第 1 章は，本研究の中心的話題である多目的最適化問題について，その概念と基本となる解法について述べ，これま

での研究の成果について報告する．次に，多目的最適化と意思決定の関連性について述べ，最後に，多目的意思決定支

援の事例として取り上げるソフトウェア開発の計画と管理の問題について概要を述べる． 

第 2 章では，本研究において扱う非線形多目的離散最適化問題を定式化し，その解法のために派生した問題の 3 つの

バリエーション；「多標的問題」，「代理目的問題」，および「代理標的問題」について述べる． 

第 3 章では，第 2 章で述べた問題の厳密解法として提案する標的アプローチの概念，構成について詳細に述べ，大規

模なテスト問題について計算実験を行い，提案する手法の有用性を検証する． 

標的アプローチは，任意に与えた標的値より良い目的関数値を与える解（標的解）を列挙することで解を得る方法で

ある．標的解を列挙するために，大規模な問題に対しても効率的な列挙を可能とするハイブリッド DP/B&Bを拡張した

モジュラー法（MA）を使用する．標的アプローチには，多目的離散最適化問題の複数の目的関数に対してそれぞれ標的

値を与えて解く方法（多標的アプローチ）と、多目的離散最適化問題の複数の目的関数を代理目的乗数を用いて単一

の目的関数に変換し，代理目的関数に対して標的値を与えて解く方法（代理標的アプローチ）があるが、その性能比較

実験を通して代理標的アプローチの有効性が示されている．また、代理標的アプローチの計算実験により，今までに

解かれたことのない大規模な問題が解き得ることが示されている． 

第 4 章では，標的アプローチを意思決定支援に適用するために標的アプローチのパラメータである代理目的乗数と標

的値を最適化し，意思決定者の選好構造に一致したパレート最適解を探索する方法について議論する．意思決定者の

選好構造が既知の場合に有効な手法として，AHPを用いた方法を提案する．一方，意思決定者の選好構造が既知ではな

い場合について，パレート曲面の近傍をまんべんなく探索することにより多様なパレート最適解を取得し，得られた

パレート最適解によって与えられる目的関数値を比較することにより意思決定者の選好構造に適合した解に到達する

方法を提案する．さらに，この方法を用いた対話的な意思決定支援のためのアルゴリズムが示される． 

第５章では，ソフトウェア開発プロジェクトのテストフェーズにおける計画と管理の問題を，「対象となるソフトウェ

アが高い信頼性を持ち，できるだけ短い期間で予定されたコスト内にテストが完了するように計画し管理する」とい

う非線形多目的離散最適化問題として定式化する．この問題を，標的アプローチを用いた意思決定支援の対話型シス

テムの枠組みを利用して解くことを提案し，計算実験によりその有効性を検証する． 

第 6 章は，第５章で扱ったソフトウェア開発プロジェクトのテストフェーズの計画と管理の問題を，ソフトウェア開

発プロジェクト全体の計画と管理に拡大し，ソフトウェア開発におけるリスクを考慮した非線形多目的離散最適化問

題として定式化して，標的アプローチを用いて解くことを提案する．さらに，現実の問題の規模を想定したテスト問

題を用いて手法の有効性を検証する． 

第 7章では，結果を総括したうえで，本研究による成果を述べる． 

本研究で提案した標的アプローチを用いることで，従来解くことができなかった大規模な単一制約の非線形多目的離

散最適化問題を効率的に解くことが可能である．さらに，標的アプローチのパラメータである代理目的乗数と標的値

を最適化することにより，意思決定者の選好構造が明確でない場合でも効率的に意思決定者の選好構造を反映した選

好解に到達することが可能であり，意思決定支援システムとして有効である．標的アプローチを用いた意思決定支援

のアルゴリズムを使用して，実用上の問題であるソフトウェア開発における計画と管理の問題に取り組み，最適なソ

フトウェア開発要員の配置と開発スケジュールの策定が可能であることを，現実に存在しうる規模のテスト問題を生

成して検証することにより示す． 


