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Max－Minナップサック問題の近似解法＊  

025017㈹ 防衛大学牧隅鞠工学科  

01700900  同 上  

01107880  同 上  

○ニ川巽由美 FUTÅKÅW九M8yumi  

山田武宍  YÅMÅDÅThkeo  

片岡咽嗣  ⅩÅmO‡（ÅS輔i  

乱 闘竃の定式化  

開梱の弼品の飽食Ⅳ：＝il，2，…，n）があり，各商品  

の盃良明と利得勒が与えられているとする（ノ∈〃）・  

詞品は8偶の那に分かれていて，ん番目の商品節をⅣ良⊂  

Ⅳと紀し，∪昆＝lが＝Ⅳ，が∩が＝¢（ゐ≠九），世良l＝  

恥とする・Max－Minナップサック問題（MMKP）とは，  

ナップサック忙収容可能な商品の輿合で，各商品群どとの  

絶別掲の蔑小値を蔑大化する問題であり，次のよう町定式  

化できる．  

れぞれについて互いに独立した補助問題  

Ma滋mi名e ∑研ノ  

ブ（〝b  

5ubjectto ∑叫£J≦lγた，  
J∈〝b  

O≦り≦1，J∈Ⅳた  

血訂（た）：  

を考ぇる（良＝ユ，2）・Au‡（ふ）は（遜銃型）ナップサック  

問題で容易に解くことができ，この解を（童た（Ⅳ農），gた（Ⅳ良））  

と紀す・このとき，問題C（〟〟∬タ）は次のように古き換  

えられる．  

恥dmi露el艶∑勒宕∫ ‾‾メ 
∈Ⅳb  

川bjecもも0 ∑明記∫≦C，  

ブ∈〃  

記ブ∈（0，1），ブ∈Ⅳ   

Ma扇mi£e mim（暑1（Ⅳ1），羞3（Ⅳ2））  

sⅦもjecもも0 Ⅳ1＋Ⅳ2≦C．  

Ⅳ1IⅣ2＞0  

が（紺甜庶呵：  朗r月♂厨㌘：  

望。望 上界値の計算法   

C†囲財∬p）虹おいて，商品は商品群ビと忙効率順化  
番号づけられていて，蛮／ひ至≧夕空／び空≧…≧戎ノ砿  
であるとする．ノまでの商品の県税産放と累輯利得を商  

品群ビとに呵．ギで定擬し，（呵，卑）を点エゴ，（C－  

呼．琴）を点句とする・これらを図示するとム○エ1‥・  

エ爪1は右上がりの折れ線，兄oRユ‥・凡りは左上がりの折  

れ娘となる．それぞれを祈れ綿エ，月と略記する．今，折  

れ韻£の節点忙よってlγ一夕平面を托1＋2価の帯状領頓  

ち（ブ＝0，‥・，nl＋1）に分割する（図1）・壌適解にお  

いては，W3＝C－Ⅳ1が成立するので，C†囲相即）  

の目的関数は図1の太視で表示した部分となり，これら2  

本の折れ繰上，属の交点（針，亘）がC†囲〃即）の解を  
与ぇ，言がM鱒KPの上界値となる・   

斬れ繰上，Rの交点を求めるに吼 この交点が存在する  

線分£u＿1エリ，私＿1見。を求めれば十分である．以下で  

軌 このような叫Vを2分質素接を盟敬して利用するこ  

とにより効率的に算出する方法を示す．   

最初に，関数ⅢTEmL（）を箪入する・これ吼点属ブ  

せ入力とし，これが窮する領域の番号を返す関数で，2分  

解乗法を用いて容易に実現される．すると，線分私＿1亀  

タ≧2のMMKpは〟ア困難であることが証明できる．  

また，鋤的計画法を用いた摂多項式時間のアルゴリズムを  

作成することもで留るが，メモリの制約から実綴忙ほ′卜鰻  

棋の間慰しか瞬くことができない．   

慧 止界値の計算   

望。且 MMK『の連続穏和とその分別   

（8＝2の）MMXpの迎統慮和は，  

（ 

二こpハ，ニ  
ブ∈〝1   ブ（〝3  

Ma又imi苫e min  

ぴ（紺猫足㌘）：  
8ubjec‖0 ∑叫£J≦C，  

ブぢ〃  

0≦宕プ≦1，ブ∈〝  

と軍ける．これを以下のように分執して研くことを考え  

る．壕ず，蓼盤Cを商品群且，2の容色Ⅳ1．Ⅳ2とし，そ  
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は次のように2分探索法を用いて求められる．まず，J＝  

れ壬，ー＝0とおくと，点月Iは折れ根エの上側に，点丑．は  

下側に位置ナることを確認ナる・次に，m＝し（J＋「）／2」に  

対し，た＝INTERV∧L（Rm）を計芽ナる．この時．‰＝  

（C－叫乙．J霊）が線分エト1ムたの上側にあれば，ー＝m  

とし．モうでなければー＝mとして以上をトー＝1とな  

るまで反復ナると，最後の一がvを与える．   

以上より，析It線只は線分Rトl私において折れ線エ  

と交わることがわかったが，次に折れ線エがRと交わる  

線分ムい1んを次のように求める．初期区間として．一：＝  

拍TERγ人1（私ト1．ー：＝ⅢTEIⅣAL（私＿1）をとると．  

交点はこの間の区間に含まれることは明白である．m＝  

し（トトー）／2Jとし．点エm＝（lγエ，れゝ）が線分軋＿1軋の  

上にあればー＝m．そうでなければI＝mと置く，以上  

をー－ー＝1となるまで反復ナると，最後に得られたーが  

求めるuである．   

上のア人′ゴリズムの計井畳は0（log町・logれ2）となる．  

4 問題の縮小   

適当な上界値と下界値を利用すると，問題中の一部の  

変数を0または1に固定し，間喝の規模を縮小（釘付けテ  

スト）できる・これをMMKPに導入することを考える．  

図1において交点を含む2つの根分ん＿1ん，私＿1札の  

鱒きをそれぞれ7叫－7，として，〝ト＝l和一7Ⅶ叫l，  

／づ‥＝l和一≠lりIを定義ナると，次が成立する． 

定理1MMKpの任意の実行可能解をヱ′とし，  

．7℡ Jl：＝（川け，豆‾′づ≦ヱ′）’・   

J】：＝－（川∈Ⅳつ・亘一 〝言≦ヱ′），  

l 

とナる・このとき．最適解呈＝（墓，芸才）忙おいて，  
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（i）ブ∈Jlかつブ  

（可 メ∈Jlかつブ  

（揖＝∈Jコ  ヵ、つブ  

（iY＝∈Jlかつブ  ユ 近似解法   

3．1 自明解  

横和間項C（〟〝∬♪）を解いて叫Vを得た．そこで，  

蔓l＝（ぢけ∈〃l）を，た＝1ではJ≦vこ1のときに  

1，ん＝2では，ブ≦わー1のとき】，それ以外は0で定  

業し，呈＝（蔓l．蔓l），星＝mh（君＿1，だ＿1）とナると，  

蔓は明らカ、にMMKPの1つの実行可能解であり，そのと  

きの目的関数値は星である．これをMMKpの自明解と  

呼ぷ．  

が成り立つ・ヱ′としては′前節のグリーディ解を利用ナる．   

5’数値実験   

当日示す．   
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3．2 グリーディ解  

自明解から出発し，「累積利得の少な・い方の而品群カ、  

ら，残っている商品のうちナップサックに収容でき，かつ  

最も効率のよいものを次に採用ナる」という方針で逐次  

商品をナップサックに入れていく方法モアルプリズム  

GREEDYと呼ぷ・GREEDYの？f’井量は明らかに0（nl＋  

nっ）である・GRBEDYによって得られる解せ（孟，孟）と表  

托し，MMKPのグリーディ解と呼ふ  

3．3 誤差評価  

MMKPの最適値をz●で表わすと，グリーディ解の相  

対誤差くは（ヱ●一言）／ヱ◆×100（％）で与えられる・しか  

し．今ヱ●は未知であるので，（1：＝（豆一言）／言×100によ  

り誤差七評価ナる．  

向1   

図1折れ線と領域分割   

C W  

－247－  

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.




