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1 はじめに  

本研究では、以下のような線形制約のもとで、輸送  

費が凹2次型の輸送コスト最小化開港を取り上げる。  
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実社会おける輸送費は大量輸送のためコスト低減  

が生じ、非線形型コスト関数によって与えられる。  

このことから局所解が複数存在し、求められた解が  

大域的最適解とは限らなくなってしまう。   

以下に需要地、供給地が複数存在するヒッチコッ  

ク型輸送問題を示す。（各流量に対して凹型コスト  

関数が与えられている。）  

本研究では、降下法、内点罰金関数法及び、切除  

平面法を用いた凹2次関数の最小化のための解法、  

及び分枝限定法と仇1－Of∬肋rAJタOr抽mを組み合  

わせた解法を用いて個々に輸送問題の最小化を図り  

比較を行なう。  

2 解法1  

ここでは内点罰金関数法、降下法、切除平面を  

組み合わせ、最適解を求めるアルゴリズムを提案し、  

以下に示す。「今回は領域を切りつくした中で最小の  

億を与える端点を最適解とした。ノ   

g桓J制約領域が空集合でないなら蝕が、空集合で  

あるなら封epβへ   

∫tepgダ（£）が凸となる十分大きな罰金係数∬を与え、  

制約領域内において初期点を決定する   

馳卵降下法を用いてダ（∬）の最小点を求める   

動画十分0に近い罰金係数∬をとる   

g極言5tepタでの最小点を初期点とし、ダ（諾）上で降  

下法を用いて点列を制約領域の縁に近付ける   

β1ep∂点列が制約領域の縁に近付いた時点で、点列を  

制約式にのせ、シンプレックス法を用いて端点  

を求める   

5桓7得られた端点において切除平面を生成し、制約  

領域の一部を取り除く「5fepJへノ   

gfepβ終了制約領域を取り除いた中で最も最小な値  

を与える端点が最適解となる  
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図1ヒッチコック型輸送問題  
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4 大規模モデルを適用した解法の   

考察  

今回2つの解法で大規模な輸送問題を解くわけで  

あるが、解法2としては、親ノードの最適流量、ノー  

ド価格を子問題に適用し、問題を解くことが可能な  

ので計算の処理時間は親ノードより短いことが期待  

できる。   

解法1においては前年の秋季研究発表において生  

成した点列が制約式に近付くとステップサイズが微  

小となり、端点に収束するまでに時間がかかってし  

まうことが分かった。この原因としては罰金係数∬  

を十分大きな値で与えているためであり、拡張目的  

関数を凸にさせる最小の∬を求めてやれば、初期点  

を収束する端点により近く与えてやることができ、  

処理時間を短縮させることができると考えられる。  

しかし一般的に凹関数に対して内点罰金関数が凸と  

なる罰金係数を得ることは難しいので、今回も十分  

大きな罰金係数を与えて問題を解いていく。そこで  

今回は点列が制約式に近付いたら、点を制約式上に  

のせ、問題をシンプレックス法を用いて解き、端点  

を求めるようにする。これにより前回のアルゴリズ  

ムより処理時間が短縮されることが期待できるが、  

次元が増す毎にシンプレックスの処理時間がかさみ、  

全体的に処理時間が増大すると思われる。   

以上のことから推測すると解法2の方が問題を解  

くステップを重ねていく毎に処理時間が短縮されて  

いくことから、解法1よりも処理時間が速いと考え  

られる。   

結果については研究発表のときに示す。  

3 解法2  

解法2として分枝限定法と0山一げ甜ter AJ卵－  

r鵡m「以下0∬Aノを組み合わせたアルゴリズムを  

提案する。「以降に分枝限定法と0∬Aを組み合わ  

せたアルゴリズムを示す。ノ   

3．1分枝操作及び停止の規則   

ここで今回用いた分枝限定法の分枝操作及び停止  

の条件を以下に記しておく。  

分枝操作に関しては各流量ごとに原型関数と近似関  

数との誤差をとり、最大を与える流量に対して更に  

近似を行なう。「図2参照ノ  

図2 分枝操作の例  

次に停止操作について説明する。  

zaβ＜z詰1→ヱ拡1＝Zaβ  

z芸β＞z呈去1→ヱ詰1＝Z岩月  

上式によって各ノードでの上限、下限を決定させ、  

Z呈月＞堵β  

となったノードに対してはそれ以降の分枝操作を打  

ち切る。  

朗epJ目的一関数の線形近似  

餌pg O∬Aでの最小コストフローの算出   

∫1epβ上限、下限の算出  

動画上限と下限が一鼓したら罰epβへそうでない  

ならg物言へ  

鉛直分枝先の決定、下限の中で最小のものを選択  

βfepβそのノードにおいての最小コストフローにお  

ける目的関数と近似関数の誤差が最大なもの  

を求める   

∫fep7誤差が最大な目的関数に対し、その流量におい  

て線形近似を行なう5tepgへ  

β1epβ終了：Opわmα用0ひβOタブ盲mαJβOJ祝如れ  
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