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にいる顧客は皆同じ許容半径を持つとする。このネッ  

トワーク上に新しい施設がいくつか設けられた時、顧  

客は許容半径内で最も近い施設を利用する。その時顧  

客をカバーしたと言い、その顧客の重みを獲得する。  

この獲得利得が最大になるようにサービス供給者がp  

個の新しい施設をネットワーク上のどこに建てるべ  

きかを決めるのが、この施設配置問題の趣旨である。  

施設は、頂点だけでなく辺上の点にも置くことがで  

きるものとする。しかし、施設を置く実行可能地点  

としてかなり小さい部分集合y＝（yl，y2，…，ym）の  

中の点のみを考えれば良いことが、【3】によって証明  

されている。これによって問題は有限個の実行可能  

地点に関してはじめから考えれば良いことになる。  

皿 はじめに  

本研究では、ネットワーク上の最適施設配置問題  

を考える。この問題は、既存のネットワーク上に新  

たに設置する施設数pが任意に与えられた時、サー  

ビス供給者が顧客から得る利得を最大にする配置場  

所を見つける問題である。従来、木構造のネットワー  

クに関して、顧客の許容半径に特定の制約がある場  

合や、p＝1の場合などの特殊なケースに関して入  

力の2乗以下の計算量で解を求められるアルゴリズ  

ムが提案されてきている。  

【3】は、木構造ネットワークにおける最適施設配置  

問題を扱っているが、サービス供給者が得る最大利  

得値が施設を置く個数pに関して凹になる場合を考  

え、大域最適解が多項式時間で求められるアルゴリ  

ズムを与えている。しかし一般的にこの利得関数は  

凹にならないことが、簡単な例によって確かめられ  

る。本研究では、この問題を利得関数に関してより  

一般化した（凹とは限らない）問題の大域的最適解を  

求めるアルゴリズムを提案する。さらに顧客の需要  

をより現実的に考慮した場合へのアルゴリズムの適  

用を行う。サイクルを含む一般のネットワーク上に  

おけるこのケースの問題は、NP困難であることが  

わかっている。  

3 アルゴリズム  

木構造ネットワーク上の問題に関して、アルゴリ  

ズムを提案する。アルゴリズムは基本的に次の3つ  

のルーチンを再帰的に利用して進む。  

◎EXT（T，打，r）  

0INT（r，汀，r）  

◎ALLOC（Jl，…，尤；汀）  

2 モデル  

サービス供給者からサービスを求める顧客は、ネッ  

トワークの各項点上にのみ存在しているとする。各  

頂点には顧客の重みと許容半径が与えられ、任意の頂  

点間には距離が与えられているとする。また同じ頂点  

凪ⅩⅧ（r，打，r）   

rを木とする。rのルートから距離rのr外の地  

点に1つの施設があるとした時、T内に汀個の施設  

を置いた時にサービス供給者が顧客から得られる最  

大の利得を求めるルーチンである。  
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INT（ア，打，γ）   4 需要の個人差を導入した問題   

これまでの問題は同じ頂点にいる顧客は皆同じ許  

容半径を持つという仮定をしていたが、これはあま  

り現実的ではない。そこでこの仮定をより一般化し、  

顧客の需要に個人差があることを考慮したより現実  

的な問題を考える。ただし定式化の簡単のため、こ  

こでは顧客のいる頂点から施設までの距離に比例し  

て需要が減ると仮定した（下図参照）。  

rのルートから距離γ以内のr内の地点に少なく  

とも1つの施設がある時、r内に汀個の施設を置い  

た時にサービス供給者が顧客から得られる最大の利  

得を求めるルーチンである。  

ALLOC（ん…，ム；打）   

打を非負の整数として、’以下のような資源配分を  

求めるルーチンである。  

た  

〟αご盲m五ze  叫）＝∑柚）  
i＝1  

た  

β勅ectto ∑pf＝打  
i＝1  

釣‥mOT一犯eタαま盲γe盲れteger．   

本研究では、各ム（釣）が釣に関して単調非減少だ  

が凹ではない場合にAIJlノOCを解く以下のアルゴリ  

ズムを提案する。   

StepO・j←2，P←0，F（i）←fl（i），i＝1，，・・，7T  

St・ePl・F（p）←maxo≦t≦piF（p－1）＋fi（i））  

Step2．p＜汀ならば、P←P＋1として、Stepl．へ。   

そうでなければp←0としてStep3．へ。  

Step3．j＜kならば、j←j＋1として、Stepl．   

へ。そうでなければダ（打）を出力して終了する。   

ム（釣），才＝1，…，ゐが釣に関して凹である場合に  

は、この間題はこれまでしばしば研究が行われてお  

り、比較的少ない計算量0（んlogp）程度で求められ  

ることがわかっている。ところが、力が凹でない任  

意の関数の場合にこの問題を解くことはそれほど容  

易ではない。これまでALLOCを解くアルゴリズム  

は、〔1】によって提案されているが、それは0（ゐp2）  

の計算量を必要としている。一方、本研究のアルゴ  

リズムは、計算量は［1］と同程度であるが、取り扱い  

がシンプルである上、幾何的直観によらないシステ  

マテイツクなアルゴリズムであることを主張してお  

きたい。  

J｝    乃  

乃  

図1：辺上の利得関係   

この問題に対する大域的最適解を求めるアルゴリ  

ズムは、前節で述べたアルゴリズムに多少の修正を  

加えることによって得られることを期待することが  

できる。  
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