
29

総合生産計 画 モデルの発 展

問題解決手法の類型 (2)

中 橋 国 蔵
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総合生産計画問題

線型決定ルール(以 上前号)

経営者係数モデル(以 下本号)

コス ト・シ ミュ レーシ ョン 。モ ァル

パ ラ メ トリック計画 モデル

探求決定 ルール

問題解決手 法 の類型 と実施 問題
'

皿 経営者係数モデル

1.回 帰 分 析 に よ る 決 定 ル"・一一ル の 形 成

'バ ウ マ ソ(E.H.Bowman)の 提 唱 し た 「経 営 者 係 数 モ デ ル 」(manage-

(31)

mentcoefficientsmodel,MCM)は,彼 の 「経 営 者 係 数 理 論 」 の1つ の 実 践

的 適 用 で あ り,や や 特 殊 な か た ち の ヒ ュ ー リス テ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラ ミソ グ を

(32)

な してい る。

この方法では,ま ず は じめ に,回 帰 分析 に よっ て,現 実 の 意 思 決 定 者 の
　 　

過去の行動をよく説明する方程式を求める。つま り,過 去の実績データにも

とついて,.APP問 題における決定変数(生 産量 と要員数)一 従属変数のそ

れぞれを,そ の決定変数の値を洗定するにあたって現実の経営者が孝慮に入

(3DBowman,op.cit.,pp.310-321.

㈱ パ ウマ ソの経 営者係数 理論 とそ の適用 例につ いては,す で に詳 細に検討 した こ

'とが あ る.こ の理論 は,APP問 題 の研 究過程で 生 まれ た ものであ るが,他 の種

類 の問題に も一 般的 に適用 可能で あ る.中 橋 国蔵 稿 「Bowmanの 経営 者係数理

論 につ いて一 ヒェ・一 リステ ィック ・プ ログ ラ ミングの一つ の方法」,『国民経 済

雑誌 』,昭和48年7月 号,53-72頁.



30 商 学 討 究 第26巻 第1号

れた重要な変数(各 期の販売予測量,現 有要員数 お よび 在庫量)=独 立変数

の関数 としてあ らわすのである。バウマンは,こ の関数ない し回帰方程式の

かたちとして,ホ ル トらの研究に示唆をえて,線 型でフ ィー ドバ ック型のも
(33),

のを検討 している。

つぎに,こ の求め られた回帰方程式を将来の決定のために,決 定ルールと

して利用す る。回帰方程式の右辺の独立変数にたいして,将 来期間における

それぞれの値(将 来各期の販売予測量,現 有要員数,在 庫量)を 代入す るこ

とに よって,そ れに対応する将来期間におけ る決定変数(生 産量 と要員数)

の値 を求めることができるのである。

2.回 帰決定ルールの有効性

バ ウマンは,研 究対象 となった4つ の企業について,現 実的なコス ト構造

に、 とつ いて,つ ぎの3種 のAPPコ ス トを計 算す る こ とに よ って,回 帰 決

定 ル ール の有 効 性 を 検 討 してい る。 ω その過去 の期間に おいて 回帰方 程式

を決定ル ール として一貫 して使用 していた な らば発生 したで あ ろ うコス ト。

② そ の期間に現実 の経 営者 の決定 に よって 発生 した コス ト。 お よび,(3)そ

の 期 間 に前 述 のLDRの 方法 に よって決 定 を行 な って い たな らば発生 したで

あろ うコス ト,で あ る。
くきの

この計算の結果,つ ぎ の2つ の 重要 な事 実 が 発 見 され た。

第1に,4社 の うち3社 に つ い て は,(1}<(2}で あ った。 つ ま り,回 帰 決 定

ル ールは,期 間 を とお して み る と,そ れ を求 め る基 礎 に な った 現実 の決定 よ

りも,よ り有 効 な 決定 を生 み 出す こ とが多いのであ る。

第2に,4社 の うち2社 に つ い て は,(1)<(3}で あ った。 つ ま り,現 実 的 な

コス ト構 造 に もとつ い て評価す ると,回 帰 決 定 ル ールに よる決 定 は,線 型 決

定 ル ール に よ る決 定 よ りも有効であ ったのであ る。 この事実は,問 題 モ デ ル

にた いす る数 学 的 最適 解 に固執す るあ ま りに,現 実 の 問題 状 況 を単純 化 しす

ぎ た モデルを構築す る傾向があ ることにた い して,1つ の 重大 な警 告 を与 え

鮒Bowman,op.cit.,P.314.

(i・)1bid.,P.315.

へ
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てい る。 、

バ ウマ ンは,上 述 の第1の 事 実 が 発 生す る理 由 を一 連 の命題 に よって説 明

く　ラ

し,そ れを 「経営者係数理論」 と名づけたのである。まず,人 間行動につい

ての行動科学的研究か ら,経 営者は基本的には有能であるが,環 境刺激にた

い してときどき不適切な反応行動を示す,と い う命題が掲げ られ る。他方,

実態調査か ら,,コ ス ト関数は 一般に浅い皿型をなす,と い う命題が示 され

る。か くて,経 営者の不適切な反応行動(バ ラツキ)を 除去す るな らば,期

間全体 としての意思決定は改善 されて,か な り有効な決定に到達できる,と

いう命題が提示 され るのである。

回帰決定ルールの右辺の各独立変数に付与される係数の値は,経 営者が左

辺の従属変数一決定変数の値をきめるにあたって,そ の独立変数にたい して

実際に付与 した ウエイ トの平均である。 したがって,回 帰決定ルールによる

決定は,そ の期間における現実の経営者行動か ら,そ のバ ヲツキを除去 した

ものに相当す るこどになる。か くて,そ れは,現 実の決定 よりも,全 体 とし

てはより有効である ことが多いのである。

3.利 点と限界

問題解決手法 としてのMCMの 特異な有用性は,決 定ルールを導出す るに

あたって,問 題モデルない しコス ト・モデルを必要 としない ことか ら生 まれ

る。すなわち,MCMは,問 題状況を数量的変数で明確にあ らわすのが困難
,

な問題や,多 元的評価基準を考慮 しなければな らない問題状況においても,

容易に決定ルールを 形成す ることが できるという強みをもっている。 さら

に,回 帰決定ルールの導出に要する手数は,他 の諸解法に比べ ると,比 較的

少ないとい う利点をもっている。

しか しなが ら,MCMに はつぎのような重大な限界がある。

第1に,回 帰決定ルールには,経 営者の過去の決定に含まれるバイアスは

除去されずに残 っている。 したがって,経 営者が十分に有能でなければ,求

め られた回帰決定ルール も有効ではあ りえない。

的1bid.,pp.315-316.
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第2に,回 帰決定ルールは,過 去の データか ら求め られるものである。

それが将来の意思決定問題において有効性をもつためには,将 来の問題状況

が,回 帰決定ルールを求める基礎になった過去の問題状況と同様な ものでな

ければならない。現実には,こ の ような条件は必ず しも満たされていないで
1

あ ろ う。

そ して,経 営者 が有 能 で なか った ば あ い,あ るい は,将 来 の問 題 状 況 が 変

化 す るば あ い に,過 去 の決 定 か ら求 め た 回帰 決 定 ルールを どの よ うに して修

正す るかについて,こ の理 論 は,何 ら示唆 を与 え て い な いの で あ る。

r1コ ス ト ・シ ミ ュ レ ー一シ ョ ソ ・モ デ ル

1.マ ン ニ コ ン ピ ュー タ 。ア プ ロー チ

バ ー ジ ソ(R.C.Vergin)は,よ り現 実 的 な コ ス ト ・モ デ ル に も とつ い て

APP決 定 を 行 な うた め に,コ ス ト ・モ デ ル を,コ ン ビ=rタ ・シ ミ ュ レ ー

シ ョン ・モ デ ル の か た ち で あ らわ す こ とを 考 え た 。 そ して 彼 の ば あ い は,問

題 に た い す る解 の 探 求 は,モ デ ル の 外 で,人 間 が モ デ ル を 操 作 す る こ と に よ

く　 ラ

って行な うとい う方法をとっている。

この方法における解の探求 と評価,選 択の過程は,図1の ように宗す こと

がで きる。 まず,意 思決定者が適当な代替案(初 期解)一 総合生産量 と要

員数の適当な値 を考え出して([1]),そ れをモデルに投入 して評価す る

([2])。 もしその代替案が意思決定者の満足で きるものでなければ([3]N),

意思決定者は その代替案の評価結果を 検討 して,新 しい 代替案を考え出す

([4])。 このような 過程を試行錯誤的にくりかえす ことに よって,や がて,

意思決定者の満足で きる代替案を発見す る([3]Y)。 そこで,そ の代替案を

選択することによって,解 の探求を終了す るのであ る([5])。 この方法を用

いるときには,探 求の出発点 となる初期解を変更 して数回の探求を行なうこ

とによって,得 られた解の有効性をよく検討することが望ましい。

G⇔R.C.Vergin,"ProductionSchedulingUnderSeasonalDemand,"ノournal

ofIndustrialEngineerin8,】M【ay,1966,pp.260-266.
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図1マ ン=コ ン ピ ュー タ ・ア ブPt・一チ に おけ る解 の 探 求 過 程
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解 をコス ト・モ デ ルに投

入 して、 その結 果 を推 定

(解の評価)

これまでの探求の結果を撞討

して、新 しい代替案 を探 求

(決定変数 の値 の変更)

解(の 結 果)は 意

思決 定者 に とって満足

できるものであるか2

その満足 な有効解 を選択す る

ことによって、探 求 を終 了

この方法 は,人 間(マ ソ)と モ デ ル(コ ソ ピ ュー タ)と の相 互 作用 を通 じ

て解 の探 求 を 行な う方法で あ るので,「 マ ン=コ ソ ピ ュー タ ・ア プ ローチ 」

と よぶ こ とができ よ う。 また,コ ス ト・モ デ ル にた い して シ ミ ュレーシ ョ/

の 方 法 に よって 解 を 求 め る もので あ るか ら,「 コス ト・シ ミ ュレー シ ョソ ・

モデ ル」 と名づけ ることもで きよ う。

2.有 効 性 の 検 討

バ ージ ンは,こ の方 法 を3つ の企 業 の 現 実 のAPP問 題 に 適 用 して,そ の

有 効 性 を検 討 して い る。(1)こ の方 法 に よっ て 決 定 を行 な うば あ いに 達 成 さ

れ るAPPコ ス トを計 算 し,そ れ と,(2)経 営者 の現 実 の決 定 に よ るば あ い の

コス ト,お よび,(3)コ ス ト関 数 を2次 関数 で近 似 してLDRの 方 法 を適 用
137)

す るばあ いに達成 され るコス ト,と を比 較 してY・る。 そ の結 果,3つ の企 業

の いず れ に お いて も,(1)<(3)く(2)が 成 立 して いた 。 つ ま り,LDIRに よる

決 定 が 現 実 の決 定 よ りも高 い有効性 を もつ ことが示 され たばか りでは ない。

コス ト・シ ミュレーシ ョソの方法 に よると,LDRに よ る決 定 よ りさ らに 有

効 な決 定 に到達す ることがで きたのであ る。

G7)Ibid.,pp.261-262.

、
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3.利 点 と限 界

この方 法 の 大 きな 利 点 は,い うまで もな く,現 実 の問題 状 況(コ ス ト構

造)を 正 確 にあ らわ す コス ト・モ デルに もとつ いて意思決定で きることであ

る。APP問 題 に つ い て い えば,コ ス ト関数 を1次 関数 や2次 関数 とい った

特 定 の数 学 的形 式 で近似す る必要 はない。 さ らに,倉 庫 能 力 の制 約や 要 員 方

針 の制 約 などの種 々の制約条件を容易に考慮 に入れ ることがで きるとい う利

点 もも ってい る。 また,コ ス ト構 造 の 変化 や 種 々の環 境 条件の変化 に対応 し

てモデルを修正す ることも容易であ る。 さ らに,こ の モデ ル は,そ の ま まの

か た ち で,あ るい は若 干 の修 正 や 追 加 を 行 な うことに よって,APP問 題 に

関 連 す る他 の種 類 の決 定 問 題 に も利用 す ることがで きる。

そ して,現 実 の経 営 者 が シ ミュ レー シ ョソ ・モデルを操作す る ときには,

みず か らの経 験 や 直 観 を利 用 す ることがで きる。そ れに よって経営者 は問題

を よ りよく理解す る とともに,新 しい 問題 を発 見 す る機 会 に も遭遇す るであ

ろ う。 また,経 営 者 み ず か らが代 替 案 を探 求 し,決 定 を 下 す こ とに よ って,

そ の 決 定 の実 行 に確 信 を も っ て と りくむ こ とがで きよ う。

この ようなマ ン=コ ン ピ ュー タ ・ア プ ロー チ は,複 雑 な構 造 を もつ 問 題 に 馳

た いす る1つ の 有 力 な方 法 で あ り,コ ン ピ ュー タの よ り活 発 な 利用 とい う面.
ぐ　 ラ

か らも注 目され る。

しか しなが ら,こ の方法に よるときには,求 め られる解の有効性や解を得

るのに要する時間は,モ デルを操作する意思決定者の個人的能力にもっぱ ら

依存 している。 したがって,そ の意思決定者の能力が十分でないときには,

この方法もその有効性を十分には発揮できないとい う限界があ るのである。

Vパ ラ メ ト リ ッ ク計 画 法

1.フ ィー ドバ ック型決 定 ル ー ル の指 定
く　

ジ ョ ー ン ズ(c.H.Jones)の 提 唱 した パ ラ メ ト リ ヅ ク生 産 計 画 法(parame一

鮒 つ ぎを 参 照.占 部 都 美 編 著r経 営 情 報 一決 定 シ ス テ ム』,中 央 経 済 社,昭 和47

年.

㈹Jones,o♪.6裾.,pp.843-866.
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tricProductionplanning,PPP)の 最 も大 きな特 徴 は,コ ス ト関数 とは独 立

に,ヒ ュー リス テ ィヅ クと して,解 の探 求 の指 針 とす べ き決 定 ル ールのかた

ちをあ らか じめ指定す るところにあ る。 この決定 ルールは,基 本 的 に は,ホ

ル トらの線 型 決 定 ル ール を フ ィー ドバ ック型 に した かたちを とる。 しか し,

構 造 的に み る と,ま ず 要 員数 を決 定 し,つ いで,そ の要 員 数 を制 約 と して生

産 量 を決定す る と考えてい る点で,同 時 的 な決 定 を 行 な うホ ル トらの線型決

定ル ール とは異 な ってい る。

ジ ョーンズ に よれば,企 業 の 長 期 的資 源 で あ る 要 員数 を は じめに きめ る
(40)

のが 順 序であ る。 彼 の提唱す る 要員数 決定 ル ールのかた ちは,わ れ わ れ が

ll.4に おい て 展 開 した フ ィー ドバ ッ ク型7Y一 ル[21]と 畢 な らな い。 す な わ

ち,フ ィー ドバ ッ ク型 の決 定 を 行 な うとす るな らば,次 期 の要 員twvatは,

当 期 の要 員数Woに た い して,次 期 の理 想的 要 員数1]V,*とWoと の 差 の あ

る割 合 を 加 え た もの と して決定 され ると考 え られ る。 か くて,要 員 数 決 定 ル
くまり

一ルはつ ぎの よ うなかた ちを とるであ ろ う。 ア

確1=四 〇+A(U71*・-17Vo),0≦A≦1[22コ

Aの 値 は,従 業 員1人 あ た りの 雇 入 ・解 雇 コス トに依存 して きまる。た と

えば,雇 入 ・解 雇 コス トが安 価 で あれ ば,Aの 値 は大 き くな り,「v・ はWl*

に近 い値 を とる。 と くに極 限 状 態 と して,雇 入 ・解 雇 コス トが0な らばA

=1と な る。 つ ま り,理 想 的 要 員 数W・*と は,雇 入 ・解 雇 コス トが ゼ ロで

あ る ときの,将 来 の需 要 を 満 たす ため に 必 要 な 次期の要 員数 を さす といえ

る。

次期 の理想的要 員数W、*は,わ れわ れ も 皿.4で[17]と して展 開 した よ

うに,将 来のi期 の販売乎測量Siを 生産するのに必要な最適(費 用最小)

要 員数K(5の に た い して,遠 い将 来 にな るほ ど小 さ くな る ウエ イ トbsを 付

与 して 合計 した も の Σb.K(s∂ と,在 庫 調 整 量(理 想 的 在 庫 量11*と 現 有

在 庫 量1。 との差)を 生 産 す る のに 必 要 な 要 員 数K(11*-1b)と を 加 えた も

㈹Ibid.,P.845.

釦)Jbid.,pp.846-84・7。
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の と考 え られ る。(K(・)は 必要 生 産 量 を必 要 要 員数 に転 換す る関数であ り,

わ れ わ れ が 皿.4で 用 いた 関数W(・)に 相 当す る。 また,biは,わ れ われ の

〔17]式 で は 努 と して 示 さ れ て い る ・)ジ ー ソ ズ は ・ と くに ・ ウエ ー1・Fb,

の和が1に なるばあいを考える(前 号脚注 鋤 を参照)と ともに,在 庫調整量
け　ラ

(11*-1b)は 次 期 の1期 間 で 調 整 す べ き も の と 想 定 して い る 。 した が っ て,

K(11*・-le)に た い して 付 与 さ れ る ウエ イ トはb1と な る。 か く て,次 式 が え

られ る。1・

ア ノ ア
Wl*=ΣbK(5の+b1K(ll*-lo),Σb=・1[23コ

i=!i=1

さらにジ ョーソズは,決 定ルールにおけ る未知パ ラメータの数を減 らすた

めに,上 述の性質をもつbiの 値を1つ の パ ラメータBの 値によって計算

すを工夫を している。つ ぎの方法が適切であづた。

b、一#',・ ≦B≦1[24コ

恩B`

以上をまとめると,つ ぎのかたちの要員数決定ルールが指定 され るのであ

る。'

隅+A(ゑ 辱(亀

ΣBi)+b・K('・*-1・)'-vv・)[z5]
菖=量

この式で,未 知 パ ラ メー タはAとBの2つ であ り,い ず れ の値 も 〔0,1]

の範 囲 に あ る。

つ ぎに,生 産 量 決 定 ル ール も 同様 な 考 察 に よって フ ィー ドバ ック型 ルール

ロ ヨノ

と して展開 され る。 ジ ョーンズのばあ い,生 産 量 決 定 ル ール は,企 業 の短 期

的 資 源 で あ る残 業 ・遊 休 の大 きさを決定す るル ールであ るととらえ,そ の短

期 的 資 源 は 長 期 的 資 源 で あ る要員数 の制約の も とで決定 され ると考え るとこ

ろに特 徴があ る。 したが って,次 期 の 生産 量 決 定 に影 響 す る重要 な フ ィー ド

バ ック変数 と して,当 期 の要 員 数Woで は な くて,す で に きめ られ て い る次

幽1bid.,P.848.

Q31bia・,PP.848-849.
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期 の要員数w1の も とで の最 適 生 産 量K-1(w1)'を 考 察 す るの が 適切 で あ る

とす るので あ る。 ここに,K-1(・)はK(・)の 逆 関 数 で あ り,わ れ わ れ が 皿.
　

4で 用 い た 関数P(・)に 相 当す る。 そ れ は,要 員 数 を 生産 量 に 転 換す る関数

で あ る。次期 の理想的生産量P・*は,上 述 の理 想 的要 員 数w1*と 同様 な論

拠 に した が っ て求 め られ る。 か くて,ジ ョー ン ズは,つ ぎの よ うな生 産 量 決

定 ル ール を指定 してい る。

P1=K-1(Wl)十C(P1*-K-1(VV1)),0≦C≦1[26]

ア ア
P1*=Σa,S,+4i(lt*-lo),]Xd,==1[27]
t=1i=1

d、=P',・ ≦D≦1[28コ

・ ΣDi

i=1

生産量決定ル ー一ルにおいて も,未 知 パ ヲ メー タは2つ(CとD)で あ り,

いず れ の値 も[0,1コ の 範 囲 に あ る。[26]は 皿・4で われ わ れ が 展 開 した

[20]に 対応 す るが,Wの 値 と して1期 遅 い もの が 使用 され て い る点 が大 き

なちが いであ る。

ここで,こ の 決定 ル ール に つ い て,つ ぎ の2つ の 点 を指 摘 して お く こ とが

(44)

重要で あ る。

第1に,こ の よ う一に特 定 のか た ち の決定 ル ールを指定す ることに よって,

生 産 計 画 案 の探 求 領 域 は限 定 され る。すなわち,決 定 ル ー ル の かた ち を仮 定

す る ことは,解 の探 求努 力 を節 減 す る効果 を もってい ることで ある。 まず こ

の点に おいて,PPPは ヒ ュ1'一リス テ ィッ クな 問題 解 決 法 で あ るといえ る。

第2に ～ この か た ち の決 定 ル ール は,計 画 案 を 限定 す るけれ ども,需 要 変

動 に対 処 す るた あ の 種 々の純粋的方法や混 合的方 法を探求領域 に含めてい る

ことであ る。 す なわち,パ タ メー タの組(A,B,C,D)が,(O.O,O.O,0.0,

0.0)の 値 を と る計 画 案 は,需 要 変 動 に た い して 在 庫 量 の変 動 のみに よって

対処す る とい う,ボ ル トらのあ げ る第3の 純 粋 的 方 法 に 相 当す る。 同様 に,

パ ラ メー タ値 が(0.0,0.0,1。O,O.O)の と きに は,残 業 ・遊 休 時 間 の 増減 の

㈹ 乃砿P.8∫0.
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み に よ って需 要 変 動 に対 処 す る純粋的方法 を とることにな る。 また,パ タ メ

ー タ値 が(1 .0,0.0,0.0,0.0)を と るな らば,需 要 変 動 に対 処 す るた め に要

員数 を増減す る とい う純粋 的方法 を とることにな る。 そ して,各 パ ラ メー タ

が(0,1)間 のそ の他 の値 を と る 種 々の組 合 せは,こ れ らの純 粋 的 方 法 の混

合案 を あ らわす のであ る。

2.パ ラ メー タ値 の 探 求 法 ■

PPPで は,上 述 のか た ち の2つ の決 定 ル ール を 前 提 と して,そ のル ール

にお け る4つ の 未知 パ ラ メ ー タを きめ るた めに,当 該 企業 の コス ト関 数 を 評

価 基 準 と して使用す る。 コス ト関数 の数学的かたちは 自由であ る。そ こで,

適 切 な パ ラ メ ー タ値 を 探 求 す るためには,直 接 探 求 法 を用 い る。 ジ ョー ン ズ

が 用 いた方 法は格子点探求法(latticesearch)と よば れ て い る。 これ も ヒ ュ

ロ 　　

一 リステ ィックな探求法で あ る6

まず,各 パ ラ メー タに 種 々の値 を網 羅 的 に投入す る。第1段 階 で は,格 子

の 目をあ らく して,各 パ ラ メー タ値 は[0,1]の 広 い 範 囲 に と られ る。4つ

の パ ラ メ ー タ値 の各組 合 せ(4次 元 の空 間 の1つ の 点)に 対 応 して2つ の決

定 ル ール が 形 成 され,そ の ル ールか ら,一 定 期 間 に つ いて 一連 の決 定 が 生み

出され る。ついで,そ れ らの 各決 定 が一 定 期 間 に どれだけの コス トをもた ら

すか を評価す る。そ して,種 々の決 定 す なわ ちパ ラ メー タ値 の組合せ のなか

で,'コ ス トが 最 小 の も のを選 択 す る。

第2段 階 で は,第1段 階 で選 ば れ た コス ト最 小 点 を 中心 と して,探 求 す べ

き領 域 を狭 く し,格 子 の 目を よ り細 か く して,同 様 な探 求 を行 な う。 以 下,

同様 に して数 段 階 の探 求 を 行 な い,格 子 の 目が 十 分 に細 か くな った 段階で探

求 を終了す るのであ る。

パ ラ メータ値 をきめ ることに よって,当 該 のAPP問 題 に 適 用す べ き決 定

ヘ

ル ールが,最 終 的 に設 定 され る こ とに な る。

㈲Ibid・ ・p,850.こ の格 子 点探 求 法 も一 種 の 山登 り法 で あ るが,そ の 効 率 は それ

ほ ど よい とは 思 わ れ な い.ま た 同 じ名 称 で は あ るが,ワ イ ル ドの い う格 子点 探 求

法(D.J,wilde,optimumseehing1吻 加43,Pretice-Hall,1964,PP.37-41.)

と同 じ もの で は な い.

'
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3.有 効 性

ジ ョー ンズ は ・若 干 の問 題 にた い してPPPを 適 用 し,そ の有 効 性 を検 討

(46)

してい る。考察 された問題 は,大 別 す る と コス ト構 造 が,(1)2次 関数 あ るい

は1次 関数 とい う特定の数学的形式をとるば南い,お よび,② より複雑なか

たちをとるばあいであ る。(1)の ばあい,PPPが 生み出 した決定は,L,DR

な どの最適解法に よって求め られた最適解に非常に近 いものであった。 これ

に よって,仮 定された決定ルールのかたちや使用 されたパラメータ値探求法

の妥当性が あ る程度た しかめ られている。 そ して,(2)の ぼあいは,PPP

は,最 適解法が生み出す決定 と同 じ程度の,あ るいはそれよりもより有効な

決定を生み出すことができた。すなわち,複 雑な現実の問題を解 くにあたっ

て,そ れを単純化 したモデルにたいする最適解を求めるよりは,よ り現実的

なモデルにたいす る近似的最適解を求め るほ うが,よ り有効であることも多

いのである。

4.問 題 点

PPPの1つ の 大きな問題点は,仮 定 された ヒュー リステ ィックな決定

ルールが十分に妥当であるか どうかにある。た しかに,決 定ルールのかたち

を指定す ることによって,解 の 探求努力の 節減がはか られ る。 しか しなが

ら,反 面において,可 能な多数の決定変数の値の うちで,つ ま りコス ト曲面

上の多数の点の うちで,決 定ルールのかたちに適合するものだけが検討の対

象とざれ る。か くて,こ の方法には,そ の特定のかたちの決定ルールを仮定

しなか ったばあいに比べると,よ り有効な解が見逃 され る危険がつねにつき

まとっているのである。

W探 求決定ル ール

1.決 定 変 数 の 値 の 直 接 的 探 求

タ ウバ ー ト(W.H。Taubert)は,「 探 求 決 定 ル ー ル 」(searchdecision

傑 シIbid.,pp.851-864.

'
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rule∫SDR)と よぶ 方 法 を 提 唱 し£?こ の方 法 は,上 述 のPPPと は異 な り,

特 定 のか た ちの 決 定 ル ール を 仲 介 とはせず に,決 定 変 数 の値 そ の も のを た だ

ちに 探 求 しようとす るもの であ る。特定 のかた ちの決定ル ール を仲介 と しな

い ことに よって,PPPの もつ上 述 の 問題 点 を 回避 で き る。

この方法 は,バ ー ジ ン の シ ミュ レー シ ョン法 の よ り直接的な発展 と して位

置づ け ることがで き よう。簡単に いえば,前 掲 の 図1に お い て,バ ージ ソ の

方 法 で は,二 重 枠 の ボ ックスは 人 間 が 実 行 していた が,SDRで は,こ の過

程 を も コ ン ピ ュー タに遂 行 させ るので あ る。

この方法 を とるば あい,コ ス ト関 数 の か た ち は 自由で あ る と しているの

で,最 適 な決 定 ル ール を 開発 す る こ とは困難 であ る。有効度が高 く,し か も
(48)

効率的 な ヒュー リステ ィックな探 求ル ールない し山登 り法 を開発す る ことが

重要 な課題 とな る。

タ ウバ ー トは,は じめ に,ボ ル トらの展 開 した塗 料 工 場 の コス ト関数 を基

準 と して用いて,種 々の既 成 の探 求 法 の性 能 を検 討 した。実験 の結果,既 成
ロ　ラ

の 探 求 法 の な か で は,パ タ ー ン探 求 法(patternsearchmethod)が 最 も 適

(50)1'

切 であ った。そ の後,タ ウバ ー トは,さ らに 複 雑 なAPP問 題 を設 定 して探

求 法 の研 究 を行 な い,APIP問 題 にた いす る有 効 な探 求法 と して,パ ター ン

探 求 法 に 修 正 を加 えた 「適応的パ タ・一ン探求法」(adaptivepatternsearch

く　ラ

method)を 開発 して い る。 この探 求法 を組 み込 んだSDRは,各 種 のAPP

問 題 にた い して,非 常 に 有効 な解 を生 み 出 して い るのであ る。

㈲W.H.Taubert,TheSearchDeGisionRuleAp少roaohtoOperationsPlanning,

Ph.D.dissertation,UCLA,1968.

㈲ 山 登 り法 の 考 え 方,そ の 研 究 課 題 や 簡 単 な 適 用 例 に つ い て は,つ ぎ を 参 照,中

橋 国 蔵 稿 「在 庫 管 理 の ヒ ュ ー リ ス テ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラ ム」,占 部 都 美 編 著 『現 代

経 営 と コ ン ピ ュ ー タ 』 白 桃 書 房,昭 和47年,第8章.

㈹RHookeandT,A.Jeeves,"`Directsearch'solutionofNumericaland

StatisticalProblems・"∫ournaloftheAssociationofComPPutingMachinerツ ・

April,1づ61.Wilde,oP・cit・,pp。145-150.岩 田 暁 一,黒 田 昌 裕 稿 「最 適 値 探

索 プ ロ グ ラ ム」,『 三 田 商 学 研 究 』,昭 和43年8月,120-131頁,

60Taube】rttop.eit.,pp.114-117..r

⑮Dlbid.,pp.227-233,258.、
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2.利 点と限界

SDRは,APP問 題にたい して非常に現実的なモデルを構築 し,そ れに
　

た いす る(近 似 的)最 適 解 を え る こ とを 可能 にす る ものであ る。 そ して,そ

の解 は,シ ミュ レー シ ョン法 とは 異 な り,人 間意 思決 定 者 の能 力 に は依 存 せ

ず,コ ン ピ ュー タに よっ て短 時 間 で探 求す るこ とがで きる。 また,そ れ は,

複 雑 なAPP問 題 に お い て は,PPPよ り も,真 の最 適 解 に よ り近 い解 を生
し く　 ノ

み出す ことがで きる。

数学的最適化手法 と比べたばあ い,SDRの 限 界 は,そ れ が モ デル にた い

す る真 の数学 的最適解 を保証 しな いことであ る。 しか しなが ら,バ ウマ ンや

ジ ョー ン ズの研 究 が示 唆す る よ うに,現 実 の問 題 状 況 が 複 雑 なば あ いに は,

む しろ,現 実 的 モ デ ル構 築 を重 視 し,そ れ に た いす る近 似 的 最 適解 を 追求す

る方法 のほ うが,よ り有 効 な ので あ る。 ノ

LDR,PPP,あ るい はMCMと 比 べ た ば あ い,SDRの1つ の 弱点

は,一 定 の コ ス ト構 造 にた い して,一 定 の公 式 的 な かた ち の決 定 ル ールを指

定で きないこ とであ る。SDRで は,コ ス ト構 造 が 変 化 す る と 否 とにかか

わ らず,各 期 ご とに,決 定 変 数 の値 を探 求 に よって求 めねばな らない。 した

が って,少 な く と も,こ の 点 につ い ては,SDRは 他 の方 法 よ り も,計 算 の

手 数 がや や 多 い とい え よう 。

また,LDR,MCM,PPPの 方 法 に よって設 定 され る決 定 ル ールは,

APP問 題 の解 に つ い て の現 実 的 意 味 を示唆す るものであ った。 これ にた い

して,SDRの 探 求 決 定 ル ール は,一 般 的 な探 求 法 で あ りt『そ れ 自身 は問 題

の解 の意 味 に つ いて,何 ら示 唆 を与 え る もので は な い。 、

皿 問題解決手法の類型 と実施問題

1.・ 問題解決手法の類型

上述 した諸解法の特徴をみ るために,そ の手順を簡単に図示すると,図2

働 これ は リー(W.B.Lee)の 研 究 に よ っ て 示 さ れ て い る.W.B.Lee,oP・cit,,

pp.176-184.
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図2問 題解決手法の類型
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の ようになる。 まず,こ れ らの解法は,(1}問 題モデルに関 して数学的最適

解を生み出す方法 と・ ② 問題モデルに関 しての 数学的最適解は 提示 しない

が,現 実的問題にたいする有効解を生み出す方法,に 大別す ることができよ

う。 われわれが 考察 した解法の うち,ホ ル トらの方法のみが ω に属 し,他

の方法は ② に属 している。

(1)の方法は,伝 統的なORの 方法に共通す るものである。 まず第1段 階

としては,現 実問題を単純化 した問題モデルをつくり,つ いでそのモデルに

たい して数学的最適解をもた らす最適決定ルールを研究するものである。実

際には,す でに開発 されている数学的最適化手法を適用できるようなかたち

に,現 実問題を構造化す ることが多い。 この方法は,「 数学的最適化アプロ

ーチ」 とよぶことがで きよう
。APP問 題にたい しても,ホ ル トらのLDR

の他に,LP,DP,最 大原理,GP(goalprogramming)な どの最適手法
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を適用 しよ うとす る試 みがすで になされてい る。 これ らの解法は,定 式化 ざ

れ た 問 題 モデ ル に た い しては,数 学 的 最 適解 を もた らす こ とが で きる。問題

モデルが現実の問題 を比較的に よくあ らわす ときには,数 学 的 最 適解 は,現

実 問題 に た い して も有 効 度 の高い解 とな る。

しか しなが ら,こ れ らo方 法 に お い て は,数 学 的 最 適化 手 法 を適 用 す る こ

とに 固執す るあま り,現 実 の問 題 を過 度 に 単純 化 した モデルをつ くる傾 向が

あ る。そ の ときには,求 め られ た 最 適 解 は,モ デ ル に た い しては数 学 的 に 最

適 で あ るが,現 実 問 題 に た い して は 必ず しも十 分に有効 な解 とな らない こと

も多 いので あ る。

上述 の諸解法 の うち,LDRを 除 く他 の方 法 は,い ず れ も,② の方 法 に

属す る。 それ は,(1)の 方 法 とは異 な り,よ り現実 的 な問 題 モ デ ル をつ くる

こ とを重視す る。そ して,そ の現 実 的 な モ デル に た い して は数学的最適解 を,

求 め る こ とは不 可 能 で あ るの で,現 実 的 に 有効 な 満足 解 を求 め よ うとす るのt

で あ る。 現 実 的 な 有 効解 を 求 め ま うとす る点で,こ れ らの諸 解 法 は,「 ヒ ュ

ー リス テ ィッ ク ・ア プ ローチ」 と総 称す ることがで きる
。

② の方法に属す る 解法 の うち,バ ージ ン の方 法 は,決 定 ル ール を 明示 し

な い点 で,他 の方 法 と異 な っ てい る。 この方法では.有 効 な解 の探 求 は経 営

者 の直 観 や 判断 にゆだね られ る。 これ は,問 題 モデ ル を 明示 化 す る点 で,完

全 に伝 統 的 な直 観 と判 断 に よる方法 とは区別で きるが,決 定 ル ール を 明示 化

す る方 法 に比 べ る と,原 始 的 な ヒ ュー リス テ ィック ・アプ ローチをな してい

る。 それ は,む しろ,「 マ ソ=コ ソ ピ ュー タ ・ア プ ローチ」 と して特撒づけ

るほ うが よいか もしれ ない。

バ ージ ンの方法 を除 く他 の ヒュー リステ ィック ・アプローチでは,決 定 ル

ール を 明示 化 す る。 この点 に おいて,こ れ らの方 法 は,「 ヒュー リステ ィッ
、

ク ・プ ロ グ ラ ミ ン グ(HP)・ ア プ ロ ー チ 」 と して 特 徴 づ け る こ とが で き よ

う。

従 来,一 般 にHPは,企 業 に お け る い わ ゆ る 「組 合 せ 的 決 定 問 題 」(com-

binato「ialdecisionProblem)あ る い は 「大 型 問 題 」(1argeproblem)に ょ
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く展開され るもの として理解 されてきた。 しか しなが ら,且Pに は,本 稿で

論 じた方法のように,現 実をよく反映 した 問題モデルを つ くることに よっ

て,数 学的最適解 よりも現実的にはより有効な解を追求 しようとす 為志向も
!

あることを見逃 してはな らない。そ して,こ のような志向をもつHPに も,

ここに示 した ように,種 々の方法が存在するのである。

2,む すび一 今後の研究課題

APPの 設定を企業活動のなかに公式化 した り,あ るいは現実のAPPの

設定活動を改善するためには,つ ぎのような側面について,よ り一層の研究

が必要であ ると思われ る。 ・

まず,問 題解決手法を現実に適用するにあたっての実施問題を研究 しなけ
く うの

ればな らない。 問題解決手法は,た とえ 理論的にその有効性が 例証されて

も,現 実の企業でただちに適用 され るわけではない。問題解決手法は,そ れ

が有効に利用 され るためには,基 本的には,そ れを利用す る意思決定関係者

に よく理解されねばな らない。問題解決手法の真の有効性は,手 法研究者が

設定 した問題の 目的関数のみによっては判定できない。その手法を受け入れ

る土台を経営者の間にどのように してつ くっていくか,と い う実施上の問題

も,手 法の選択の基準 として考慮に入れる必要があるのである。

た とえば,ホ ル トらの定式化 したAPP問 題 と同 じ構造 の問題 をもつ企業

においてS理 論的には,コ ス ト構造が単純であ り2次 関数に よってよく近似 、

できるときにはLDRが 最 も有効であ り,ま たコス ト構造が複雑なばあいに

はSDRが 最 も有効であろ う。 しか し,実 施の最終段階においてはその最 も

有効な方法が適用されるとして も,そ れにいた る前の段階では,各 手法を受

㈹ た と え ば,ト ソ プ ソ ン は 各 種 の ヒ ュ ー リス テ ィ ッ ク ・プ ロ グ ラ ミン グ の サ ー

ベ イ を し て い る が ,そ こで 考 察 され て い る も の は,も っ ば ら 「大 型 問 題 」 に た

い し て 適 用 さ れ た も の で あ る.G・L.Thompson,"HeuristicProgramming:

Theoryandcomiputation,"inJ.F。Pierce,Jr.,(ed.),operationsResearch

andthe1)esignofManagementInformationSystems,TechnicalAssociation

ofthePulpandPaperIndustry,1967,pp.134-155.

6φ こ れ は 一 般 にORの 実 施 問 題 と い わ れ る も の で あ る.た と え ば,J.H.B.M.

Huysmans・TheImplementationofOperationsResearch・Wiley,1970.を 参

照.、

ノ



総合生産計画モデルの発展、 45

け入れ る 土台 をつ くるために,MCMや シ ミェ レー シaン の方 法 が 現 実 的
く　 ラ

には よ り有効であ るとい うことも十分にあ りうるのであ る。
モ

・、この よ うな実施上 の問題 を考慮に入れ ると,問 題 解決 手 法 の優 劣 は 容 易 に

は 断定 で きない ことに注意 しなければな らない。, 、

つ ぎに,ホ ル トらの定 式 化 したAPP問 題 の構 造 は,現 実 企業 の意 思 決 定

者 が 直 面 す る問題 の構造 と必ず しもよく一致 していない といわれ る。 したが

って,第2の 大 きな 研究 課 題 は,ホ ル トらの定 式 化 したAPP問 題 の構 造 を

精 緻 化 な い し拡 張 して,よ りよ く現 実 に根 ざ した多様 な モデルを開発す るこ

とであ る。 この ような意図を もった研究 も,す でに 展 開 され て きて い る。 こ

れ に ついては,稿 を改 め て論 ず る こ とに した い 。 、(了)

(1975,5.30)

＼

岡 こ の よ う な 考 え 方 に 立 っ て,リ ー は,諸 解 法 を 段 階 的 に 適 用 す る こ とを 提 喧 し

て い る.W。B.Lee,op.cit.,pp.188-194.W.B.LeeandB.M.Khumawala,

"SimulationTestingofAggregateProductionPlanningModelsin
.an

ImplementationMethodology,"Mana8ementScience,Feb.1974ジpp.908-

910,




