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皿 はじめに  

本研究では，生産輸送問題を取り扱う．ここで言う生  

産輸送問題とは，ある一種額の品物をいくつかの工場  

で生産し，多数の販売所へと出荷する計画を立てる際  

に，各工場での生産量とそこから販売所への輸送量を  

全体のコストが最′」、になるように決定する問題である．   

工場の集合を〟，販売所の集合を〃とし，その要  

素数をそれぞれm，几とする．決定すべき変数は，各  

工場での生産盈をy＝＝（机），盲∈〟，各工場から各販  

売所への輸送量を諾＝（ヱiJ），五∈〟，ブ∈〃とする．   

本研究では，工場での生産コスト関数タ（y）が分離  

不能な非減少凹関数である場合を扱う．分離不能とは  

タ（y）＝∑i∈〃飢（仇）とはできないことを言う■ これは  

各工場の生産コストが相互に影響しあい，独立ではな  

いことを意味している．   

今までの研究では，分離可能である場合か，工場数  

が非常に小さい場合を扱っているものばかりである．そ  

こで本研究では，単体分枝限定法を基本とした厳密算  

法を提案し，その性能実験を行なった．  

販売所での需要畳，及び｝単位当たりの輸送コストは  

それぞれ非負整数β＝（βi），豆∈〟，わ＝（ち），J∈凡  

C＝（cij），官∈叶J∈〃で与えている．また生産量及  

び輸送量は非負とする．   

ここで諾の実行可能領域についてまとめると，  
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となる・またズ（y）≠¢となるyの必要十分条件は  

∑細潮＝∑御舟なので，yの実行可能額域は，  

∑y‘＝∑  
i∈〟   j∈〃  

0≦机≦恥  y＝ト∈Rm  

とできる・ここでは，¢≠y⊆βを仮定する．  

3 基本的な解法   

y∈yが与えられれば，問題（ア）は次のようなヒッ  

チコック型輸送問題となり，多項式時間で解くことが  

でき 

∴n〈£嘉ヰズ（y） 

ここでJは，y上の多面凸関数となる．   

）  

そこで，まずはmx（n＋1）次元であった問題（P）  

を次のようなm次元の問題へ落とす．  

2 問題の定式化   

我々の対象とする問題は次のようなネットワーク型  

の数理計画問題として定式化できる．  

最小化 ひ＝∑∑c挿J＋由）  
i∈∧イブ∈〃  

条 件 ∑旬＝飢 ，f∈〟  
J∈〃  

∑旬＝わj，j∈〃  
i∈ルー  

エ烏≧0，   豆∈Åオ，j∈Ⅳ  

0≦机≦βi， f∈〟  

げ）  

最小化 ひ＝／（封）＋タ（y）  

条 件  y∈y  

するとJの多面凸性により，この問題（Q）の最適解は  

次の多面体の頂点の中に存在する．  

ダ＝（（y，Z）∈脱mxRlヱ≧J（y），y∈y）  

。タ‥β⊆Rm→R：非減少凹関数  

o c，b，5：非負整数  

本研究の仮定として，各工場での生産盈の上限，各  
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題（Q）及び元の問題（P）の最通解は整数解となる．   

基本的な解法として，yから生産量の上限制約を除  

いた領域が単体 

体に分割していく単体分枝限定法が考えられる・タ（y）  

が線形であれば，輸送問題に帰着させて多項式時間で  
解くことができるので，タ（y）を単体のすべての頂点を  

通る線形関数（lower 

値計算に用いるのが妥当である．そして単体の分割に  

関しては，収束性が保証されること及び分割後領域ゐ  

生成の容易さから，単体の最長辺で二等分割すること  

とした．  

一つ目は最適解が整数解であることを利用する．分  

割して小さくなった単体領域鴇中に，もし整数角牢が1  

個もなければ，鴇中に最適解は存在せず，整数解がた  

だ1個の場合は，それが最適解か判定すればよい，と  

いうことが言える．幸い，下界値計算で行なったもの  

と同じ緩和をした領域琉に対して，整数解が存在しな  

いか，ただ1個だけかの判痘は容易に行なうことがで  

きる．ただ1個だけの場合，実行可能であれば厳密に  

坑に入っていなくてもよいということを踏まえれば，  

これらの判定により分割を打ち切ることができる場合  

もある．   

二つ目は最適解が多面体ダの頂点であることを利用  

する．分割を打ち切ることができる理由は先程と同様  

である．その判定には多少工夫が必要であるが，多面  

体ダの各面が輸送問題わ最適畢底より得られることを  

考慮すれば，感度分析等を用いることにより判定する  

ことが可能である．   

また，この二つの打ち切り方法を比較すると，整数  

点の個数に比べ，多面体ダの頂点の個数はかなり少な  

いと考えられるため，二つ目の打ち切り方法のほうが  

有利であると予想される、  

4 提案する算法  

4．1 下界値計算  

子問題として，分割した単体領域i㌔を表す制約式を  

そのまま入れるとネットワーク構造を崩してしまう．そ  

こでこれを次のような領域琉に緩和した．  

yた∈鴇⇒  

yた∈島＝（y∈RmIJi≦封i≦ui，豆∈〟）   

・Ji＝しmin（仇Iy∈鴇）」，宜∈〟  

・叛＝mill（「】ⅥaX（yi！y∈祐）1，βi），豆∈〟   

整数への引き締捌も 最適解が整数解となることによ  

る，これらの制約式を用いた緩和問題は，各工場の生  

産上限uはダミー販売所を設けることにより，また生  

産下限～はダミナ販売所への輸送量に上限を設けるこ  

とにより，輸送問題に対するアルゴリズムに多少手を  

加えただけで解くことができる．   

さらに，この緩和問題を解いて得られた解が元の分  
割した単体領域鴇に含まれていない場合，下界値を引  

き締めることが考えられる．その方法もいくつか提案  

した．  

5 まとめと今後の課題   

生産コストが分離不能な非減少凹関数である生産輸  

送問題に対する算法として，単体分枝限定法を効率よ  

く用いる方法をいくつか提案した、   

詳しいアルゴリズムと実験結果は，当日に発表させ  

ていただく．   

今後の課題としては，実行可能領域が単体となるよ  

うな他の問題への応用などが考えられる．  
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4．2 分割の打ち切り  

先に述べたように，単体の分割方法を最長辺で二等  

分割とすれば，分割された単体は必ず1点に収束する  

ことが保証される．しかし実際には，もっと早い段階で  

分割を打ち切ることが望ましい．良い下界値，上界値  

を求めることは必須であるが，それ以外にも解の性質  

を利用した以下のような分割の打ち切りが考えられる．  
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