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皿 はじめに   

且．皿 定式化  

β 人のプレーヤーが 円 価の商品の集合 〃：＝  

（1，2，…，m）を容量Cのナップサックに収容するゲー  

ムを考える・各商品ブ∈Ⅳには重量叫と利得鞘が  

付与されていて，商品の集合Ⅳは共通商品群〃0と  

β個の個別商品群Ⅳ1，〃2，…，〃；に分かれているとす  

る．ここで，プレーヤー豆の利得はナップサック中の  

〃。∪〃‘の商品の利得の総和で，我々はこれらの最小  

値を最大化することを目的とする．この間題を以下で  

は一般化ナップサック共有問題（generalizedknapsack  

Sharingproblem：GⅨSP）と呼ぶ・決定変数xjを，商  

品ブを採択するとき1，そうでないとき0とし，商品  

の組合せを諾＝＝（ェ1，£2，・‥，訂れ）と記すと，GKSPは  

次のように定式化される．  

GKSP：  

Maxlま望 
． 

（1）  

s・t・∑wメェJ≦C  
（2）  

ブ∈〃  

エゴ∈（0，1），（J∈Ⅳ）   （3）  

ここで，  

s・t・∑亘拘≦c  
J∈〃ん  

∬j∈（0，1），（j∈Ⅳ長）   

ⅨS】P（c′）‥  

Maxl宝 
． 

s・t・∑叫∬J≦c′  

メ∈〃よ  

エゴ∈（0，1），（J∈搬）   

ここで，Z品p（c），Z昆sp（c′）をそれぞれKPo（c），KSP（c′）  

の最適目的関数値とすると，GKSPは以下のようにな  

る．  

GⅨSI＞：  

Max z中（c）‥＝撮p（c）＋電sp（C－C）  

S．t．0≦c≦C  

2 止下界値   

2．皿 連続緩和  

GKSPの上下界値を得るため，KPた（c）及びKSP（c′）  

の連続線和問題を富戸た（c），手指戸（c′）とし，それらの最  

適目的関数値をそれぞれ言KPk（£），言KSP（c′）とする．こ  

のとき，以下の定理が得られる．  

㌔（‡）‥＝∑勒∬メ  

j∈Ⅳk  

（4）  

であり，更に，Z■をGKSPの最適目的関数値，∧kを  

個別商品の集合と定義する．  

定理1君KPk（c）はcについて区分的に線形，単調非減  

少な，凹関数である．  
乱．2 問題の分割  

GKSPを解くために，以下の2つの問題を考える．こ  

れらについては，すでにある程度のサイズの問題を解く  

ことが出来る厳密解法が存在する【1ト  

Kpた（c）：  

Max ㌔（諾）  

定理2  

i）zKSPは言KPk（・）を横方向に加え合わせて得られる．  

ii）zK占pはc′について区分的に線形，単調非減少な，  

凹関数である．  

一皿0－   
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2．2 上界値  

定理1，2より，言（c）：＝言KP。（c）＋言付ざP（C－C）とす  

ると，言（c）は凹関数である．この最大値を乏，このとき  

の容塵を百とすると，明らかに2はGKSPの上界値で  

ある∴  

言KPk（・），言KSP（・），叶）を図1に示す・これより，モ＝  

8248，言＝14405・7を得，更に皇＝141朗，⊆ム＝6233．9，  

⊆u＝9720・4となる・図2は払，⊆ぴ】間でのz左p（・）を嘉  

す．この区間に19個の不連続点があり，これらでKSP  

を解いて，C●＝7106のとき最適値z●＝14296を得る  

（図3）．   
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2．3 下界値  

eについて，KPo（e），KSP（C一己）を厳密に解くと，  

皇‥＝Z左p。（E）＋z左spl（C－e）は・明らかにGKSPの一  
つの下界値である．  

0  5∝り  己 Im  
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図1：上下界値  3 厳密解法  

定理3藻p（c）は階段関数で，単調非減少である・   

⊆い⊆uを，Z（c）とz＝星の交点とする・・GKSPの厳  

密解法として，以下を提案する．   

解法O rぢん，≦u】間のヱ左p（c）の各不連続点cで，KP（c），  

KSP（C－C）を厳密に解き，Z◆（c）を最大とするc＝  

c●を求める．   

解法1同上の各不連続点cで，次を実行する．   

（1）KP（c）を解き，Z長p（c）を得る・   

（2）KSP（C－C）の最適目的関数値が圭一Z左p（c）よ  

り大かどうか調べる・Ⅵsなら（3）へ，Noな  

ら（4）へ進む・   

（3）KSP（C－C）を癖き，亮s。（C－C）を得る・星  

を呈←窟－（c）により更新・   

（4）次の不連続点へ進む．  

解法1において，（2）のチェックは  

ZKSP（C－C）＞星TZ左p（c）  （5）   

により判定する．この部分を   

8  

∑L扇再一之長。（c））」＜C－C  
た＝l  

（6）   

により判定するようにした方法を，解法2とする．  
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図2：関数z左p  

？∝り  m c  Ⅲ 

図3：最適値の探索  
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5 結び   

数値実験等の詳細については，紙数の関係上当日報告  

させて頂く．  
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4 計算例  

β＝2，：托＝＝60，一C＝15000で，捗りを【1，1000】  

間でランダムに発生した例を考える．これらについて，  
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