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学位論文内容の要旨

  意思決定者が直面する問題に対して適当をソルバーを選択するためには、“意思決定者が

直面する問題”と“ソルバーによって解くことのできる問題”を比較・対照することが必

須である。意思決定者が直面する問題は、現実世界の申で特定される。これに対して、ソ

ルバーによって解くことのできる問題は、数理世界における当該問題の記述である数理モ

デルによって特定される。すなわち、ソルバー選択のためには、現実世界と数理世界の異

なる世界で整理される情報を比較・対照することが要求される。こうした状況の中で、数

理モデルに不慣れな意思決定者が、直面する問題に対してソルバーを選択する作業に主体

的に参加するためには、現実世界と数理世界の繋がりが明らかになっている必要がある。

  本研究ではまず、現実世界と数理世界の繋がりを明確にするのに十分な記述となってい

るかという観点から、問題記述に関する先行研究を整理した。問題記述に関する先行研究

を、その記述対象により、“数理世界を記述対象とするもの”と“現実世界及び数理世界を

記述対象とするもの”の2っに分類し、それぞれにおいて記述される情報を分析した。こ

の分析により、数理世界が記述対象となる場合、数理モデルの構成要素が現実世界のどの

要素に対応するかを明らかにする情報が整理される傾向を示した。数理モデルに不慣れな

意思決定者を想定した場合、それらの情報だけでは、問題記述の内容を理解することが難

しく、直面する問題との対応を判断することが困難であることを示した。現実世界が記述

対象となる場合、整理される情報は、実質的に数理モデルにおいてパラメータとなる量的

特性のみに限られており、それ以外の特性、特に数理モデルの構造を決定する質的特性が

記述対象になっていなぃことを示した。現実世界の記述が手薄であることから、直面する

問題と当該数理モデルの対応関係が不明確であるという難点が、現実世界を記述する研究

によっても解決されていないことを示した。また、記述される情報が量的特性に限られて

いるという点で、意思決定者カミ、直面する問題を整理する方法として不十分であることを

示した。

  以上の分析結果に対して、本研究では、“意思決定者が直面する問題”及び“ソルバーに

よって解くことのできる問題”を、意思決定者の理解できる現実世界のレベルで明示的に

記述すること（問題定義の作成）を提案した。ソルバー選択プロセスの観点から、問題定

義が満たすべき、以下の3つの性質を明らかにした。
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性質＠意思決定者が、

応を判断しやすいこと

性質◎意思決定者が、

あること

問題定義の記述内容を理解しやすく、自身の直面する問題との対

直面する問題を整理して問題定義を作成することが容易な様式で

性質◎問題定義の問の相違が明確であること

  本研究では、上記の性質を満たす問題定義の手法として、GERMによる問題定義を考察

した。GERMは、論議領域における自然な認識対象を問題記述の基礎とすることで、抽象

化の過程で生じがちな認識の混乱を防いでいる。既存の問題記述方法が量的特性のみを記

述していたのに対して、GERMは、質的特性も記述対象としており、現実世界との関係を

特徴付ける情報を多く記述することができる（問題定義が満たすぺき性質＠、＠に対応）。

GERMによる問題定義はオブジェクト型の集合として記述されるため、当該問題定義の特

徴は、それを構成するオブジェクト型によりて表される。GERMは、問題定義の構成要素

の違いにより、その記述対象の相違を明確に織別することができる（問題定義が満たすべ

き性質◎に対応）。

  上記の考察から、著者は、GERMによる問題定義が現実世界と数理世界の繋がりを明ら

かにするための仕組みとして有効である、と考えた。本研究では、数理モデルに不慣れな

意思決定者が主体的に参加できるソルバー選択の仕組みとして、GERMによる問題定義を

活用するソルバー選択手順を提案した。提案する選択手順は次のようなものである。はじ

めに、（意思決定者が直面する問題に対して適用の候補となるソルバーに対応する問題定義

を含めた、）当該問題と類似の問題分野においてこれまでに作成した既存の問題定義を統合

することにより、汎用的問題定義を作成する。これは、意思決定支援者側の作業である。

次に、この汎用的問題定義を参照情報として利用することにより、意思決定者の直面する

問題に対する問題定義を作成する。その後は、作成した問題定義を、適用の候補となる個カ

のソルバーに対応する問題定義と比較・対照することによって、適用可能なソルバーを選

択する。最後に、必要なデータの収集・整備を行い、ソルバーを実行し、その結果を分析

する。

  本研究では、製造企業において重要な生産スケジューリング問題分野を取り上げ、提案

するソルバー選択手順を、APSソフトウェアを選択する状況に適用することを試みた。APS

ソフトウェアは生産計画及びスケジューリング問題を統合的に扱うソフトウェアである。

APSソフトウェアを利用する場合、利用者は、問題記述言語に従って直面する問題を記述

する必要がある。しかしながら、問題記述言語を利用して記述できる生産計画問題及ぴス

ケジューリング問題を仕様書から読み取ることが難しいことが、導入すべきAPSソフトウ

エアの効率的で正確な絞込みを困難にしている。これに対して、本研究では、各APSソフ

トウェアによって解くことのできる問題に対する問題定義を作成することを提案した。4

つの代表的なAPSソフトウェアを例に、その記述方法を示した。議論の過程においては、

問 題 定 義 と APSソ フ ト ウ ェ ア ヘ の 入 カ デ ー タ の 違 い を 明 ら か に し た 。

  本研究では、提案するソルバー選択手順を、APSソフトウェアを選択する状況に適用し、

－ 130 -



そ の 有 効 性 を 、 実 在 す る 機 械 加 工 工 場へ の 適 用事 例 によ り 実証 し た。

  APSソフトウェア選択手順の適用事例により、提案するソルバー選択手順において、意

思決定者は、自身の直面する問題に関する情報を整理するための問題定義の作成と、選択

されたソルバーを実行した結果の分析を行う作業に参加することを示した（これらの作業

は、従来の意思決定プロセスにおいても参加していた作業である）。これらに加えて、提案

する選択手順では、意思決定者は、ソルバーの選択結果に対する判定を行うことができる

ようになることを示した。ソルバーを選択する段階において、意思決定者は、“自身が中心

となって作成した問題定義”と“選択されたソルバーに対応する問題定義”を比較・対照

した過程の説明を受けることによって、どのように当該ソルバーが選択されたかを確認す

ることができる。このことは、問題定義を活用することによって、意思決定者と意思決定

支援者との聞で意思疎通を図る機会が拡大されたことによる結果である。この結果、意思

決定者は、自身の直面する問題に対して選択されたソルバーの適合性に関して自信を持つ

ことができるようになる。

  上記のように、本研究では、意思決定者参加型のソルバー選択法として、問題定義を活

用する新しい方法を提案した。提案する選択法は、問題定義を活用することで、意思決定

者と意思決定支援者の問で意思疎通を図る機会を拡大することを特徴とする。APSソフト

ウ ェ ア選 択 への 適 用事 例 によ り 、提 案 する 選択 法の有効性 を検証した 。
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学位論文審査の要旨

学 位 論 文 題 名

数理モデル・ソルバ―の利用者参加型選択法の研究

― APSソ フト ウ ェ ア の 選 択 を例 に―

  高度情報化社会において情報の高度利用の発展が待たれる分野の1っに意思決定支援がある．

意思決定支援の高度化のためには，意思決定者と意思決定支援者との間の意思疎通に適した問題

状況の記述方法を確立することが求められる．数理計画問題の問題記述言語(AMPL，GAMS，etc)

や情報システム設計のためのシステム記述言語(UML，etc)などに関する研究があるが，いずれ

も数理モデルやシステムェンジニアリングの立場からの記述であって意思決定の問題そのものの

記述ではないことから，意思決定者にとっては使い難い．そのため，意思決定者と意思決定支援

者との間で意思疎通が不十分になり，意思決定支援の内容や方法が意思決定者の意図・必要を十

分に反映しているか否かを判断することが困難になる．そこで，意思決定支援の質を向上させる

ためには，意思決定者と意思決定支援者の意思疎通を改善することが有効と考えられる，

  本論文は，問題状況を意思決定者が慣れた現実世界の用語を用いて記述したものである“問題

定義”を活用することで，意思決定者と意思決定支援者との間の意思疎通を改善できることに着

目したソルバー選択手順を構築し，意思決定支援を促進し，また，意思決定の質や効率性を向上

することを目的としている．ここでソルバーとは，意思決定問題の数理モデルを解くソフトウェ

アを指す．

  本論文は7つの章と付録からなる．第1章は序論であり，上述のような本研究のスタンスと目

的を述べている．第2章は先行研究のサーベイであり，ソルバーの選択に関わる先行研究，及ぴ，

問題記述方法に関する先行研究を整理している．第3章では，本研究の目的に照らして既存の問

題記述方法における記述内容を分析して，それらがシステムやアルゴリズム開発者向けであり、

(1)意思決定者自身が直面する現実問題を整理して記述するのに利用するのが容易でをい，(2)意

思決定者にとって記述された問題内容を理解することが容易でない，という2つの解決すべき課´

題を明らかにしている．これらの課題を解決する仕組みとして，第4章では，ソルバーが解くこ

との出来る数理モデルに対応する問題定義を活用することを提案し，問題定義の方法としてGERM

を概説するとともに，これを活用したソルバー選択手順を提案している．この様な問題の解決に

は、一般には個々のソルバーの提供する機能やデータ入力範囲等をそのまま利用し、与えられた
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  問題と個々のソルバーを比較して適合するソルバーを決定すると言う方式がとられるが、これが

  容易でないことは第3章で述べられているとおりである。そこで、提案された手順では，まず、

  複数のソルバーが解くことの出来る問題を詳細にわたり徹底的に分析して、その問題定義を利用

´者の立場から見て理解できる用語を用いて作成し，ついで、それらを統合し汎用的問題定義を作

  成し、それを活用して意思決定者は自分の問題定義を行い、それに適合するソルバーを選択する

  とぃう独創的な方式を提案している．このソルバー選択手順の実行可能性と有効性は，第5章と

  第6章で生産スケジューリング問題のソルバー，いわゆる，APSソフトウェアの選択を事例とし

  て，検証される．第5章では，APSソフトウェアの仕様書や解説書で，許容される入カデータを

  規定するとぃう方法で暗黙に特定される意思決定問題を，GERMによる問題定義として明示的に記

  述する方法を説明し、ついで、誰もが理解できる用語によるこの分野では例を見ない「スケジュ

  ーリング問題の汎用的問題定義」（付録に収録）を作成している．第6章では，提案するソルバー

  選択手順を実在する機械加工工場に対するAPSソフトウェアの選択に応用し，その実行可能性と

  有効性を検証している．第7章は，まとめである．付録は，第5章で作成する4つのAPSソフト

  ウェアに対応する問題定義，第6章で利用する汎用的問題定義，及ぴ，第6章の事例研究におい

  て作 成 した 実 在す る 機 械加 工 工場 に 対す る 問題 定 義を 収録した ものである ．

    以上のように，提案するソルバー選択手順が，＠汎用的問題定義を活用することによって，意

  思決定者と意思決定支援者との間の意思疎通を円滑にすること，＠“意思決定問題を特定する作

  業”及び特定された意思決定問題に対する“適切なソルバーを選択する作業”に意思決定者が効

  果的に参加することを可能にすること，◎効率的なソルバー選択を可能にすること，を本論文は

  明らかにしている．

    ノド

    しかしながら，汎用的問題定義を直接参照して解くべき問題の問題定義を作成するとぃう本研

  究の方法は，対象となる問題の複雑度によって，必ずしも＠＠が有効に働かない場合がありうる．

  意思決定者と意思決定支援者をっなく゛中間言語としての汎用的問題定義の柔軟性をより高める工

  夫が必要である．対象とする意思決定問題の範囲を狭めるなどすれば，この点は一層の発展が見

  込まれるところであり，今後の研究に期待したぃ．

    本論文は意思決定支援の高度化を促進しうる新しいソルバー選択方法を提案し，実在の工場に

  適用してその実行可能性と有効性を検証したものであり，博士（経営学）の学位を授与するのに

  十分な学術的貢献を有すると判断する．
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