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1 はじめに   

マーケテイング活動には，広告活動や販売促進  

活動などがあるが，これらの活動は広い地域に  

影響を及ぼすものと狭い地域にしか影響を及ぼ  

さないものを含んでいる．例えば，広告活動に  

おいて，テレビ，ラジオ，新聞，雑誌などを媒  

体としたものは広い地域に影響を与えるが，ネ  

オンサインや看板などを利用したものは狭い地  

域にしか影響を与えない．販売促進活動におい  

ても，例えば，景品の当たるキャンペーンなど  

は広い地域に影響するが，試供品の配布などは  

狭い地域にしか影響しない．   

ここでは，広い地域は多くの狭い地域から  

構成されていると考え，各広い地域間同士あ  

るいは狭い地域間同士の重なりはないものと  

仮定する・また，各（広いまたは狭い）地域で  

の活動において，投入労力はその地域全体に均  

一に作用するものと考える．   

各地域での投入労力に対する効用は指数関数  

で表されると仮定する．このような仮定は非常  

に一般的で，さまざまな分野でしばしば見受け  

られる．例えば，探索問題では投入探索労力と  

目標物の発見確率の関係が指数関数で表現さ  

れており，その現実面での有効性が示されて  

いる【2】・他にも，ソフトウェアの信頼性の問  

題があげられる．ここでは，投入テスト労力と  

残存フォールト数の関係がしばしば指数関数で  

表現されている【3】・また，文献【1】では，新製  

品を対象にして，投入広告費と販売予測値の関  

係が指数関数で表わされており，実販売値との  

結果を比較検討しその有用性を立証している．   

広い地域は全体でれ個あるとし，五番目の  

広い地域は全部でm‘個の狭い地域を持つもの  

とする．2重添字わは五番目の広い地域の中  

のJ番目の狭い地域を示す．地域盲Jの人口を  

定数pijで，投入労力を変数∬壷メで表す・この  

時の，まだ投入労力の影響を受けていない（広  

告活動では，対象商品をまだ認知していない）  

人の数は平均的に勒e‾叫旬で表せるとする・  

ここで，定数αijは地域豆Jで定まる正の定数  

で，投入労力が作用する影響力を示す．添字宜  

は立番目の広い地域を示すが，ここに労力肌  

を投入すると（この広い地域に含まれる全ての  

狭い地域への投入労力∬iブ＝0に固定したとす  

ると），まだ投入労力の影響を受けていない人  

の数は上記と同じように（∑芸1勒トム胡と  

書けるとする．同様に，定数わ豆は地域豆で定  

まる正の定数で，投入労力が作用する影響力を  

示す・   

狭い地域と広い地域全体で使用できる労力  

の総和を定数βで表すと，我々の問題はつぎ  

のように定式化できる．  

（をリー一仁斗，こき－  （P）min  
i＝1  

（差叫）≦β，  s・t・ 

∬五j≧0，（豆＝1，・‥，れ；J＝1，…，mi），  

飢≧0，（豆＝1，…，m）・  

ここで定数勒 ＞ 0，αiJ＞ 0（乞 ＝  

1，…，m；J＝1，…，mi），みi＞ 0（五 ＝  

1，…，氾）とする・また，0＜βく∞とする・  
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に，この間題の双対問題も有界となり，主問題  

（P′）の最小値に等しい最大値を持つ・双対問  

題は有界なので，つぎの双対関数タ（ス）も有限  

の確定値を持つ入に対してのみ定義されてい  

るとする．  

物理的に考えれば明らかであるが，問題（P）  

は閉凸集合上の凸関数の最小化問題であるの  

で，この間題は必ず最適解を持つ．さらに，こ  

の間題（P）は凸計画法の非線形計画問題である  

ので，非線形計画法の適当なアルゴリズムを用  

いれば最適解を得ることができるが，ここでは  

より効率的に解く方法を考える．  

タ（入）＝悪ム（z，y，人）  
y≧0   

＝｛〟め〃欄十頼りⅧ）｝ 軸 
－β入．   

］  

いま，   

ん直）＝悪（柚）e‾抽‘＋入（筍＋跳））  
yi≧0  

と置くと，入＝0の時，右辺の関数は明らか  

に，下界は存在するが，確定した最小値を持た  

ないので，以下入＞0と仮定する．双対問題  

（D）は形式的に次のような凹関数の最大化問題  

と書ける．  

2 解法   

問題（P）に新しい変数zi≧0を導入して  

∑芸1∬iメ≦z虚と置くことにより，つぎのれ個  

の問題（Ql），‥．，（Q几）をつくりだす・  

mi  

（Q壷） 抽）＝ ∬‖怒吉p豆je朝  

∫…j≦。い  

j＝1  

S．t．  

∬ij≧0，（J＝1，…，mi）・  

問題（Qi）ではziは固定されていると考える・  

ところで，この間題は容易に解くことが可能  

で，関数ム（zi）も陽に（explicitly）表現できる・   

関数ム（z五）はziの非負の全領域上で狭  

義単調減少で狭義凸の滑らかな蘭数であり，  

ム（＋∞）＝＋0となる・   

すると，問題（P）はつぎのように書くことが  

できる．  

Tl  

（D）誓湘）＝∑んi（入）一臥  
i＝1  
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n  

（Pl）   min∑L（zi）e－biyi  

i＝1  

n  

∑（筍＋凱）≦β，  
i＝1  

Zi≧0，肌≧0，（豆＝1，…，れ）・  

S．t．  

ここで，目的関数ム（zi）e‾む‘y‘は凸関数である  

ので，問題（P′）も有界な凸計画問題となる・故  
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