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1．隠旺め臆  

割当問題のコストの値を確率変数と仮定する．  

コストを表す確率変数を大文字qJとする．全  

コストの確率変数がある値以下となる確率が，  

ある信頼度以上となる最適な割当を求める．  

以下9ヱ有∈（0，1）br五，J＝1，・・，れは  
n 

∑丸＝1払ー豆＝1，‥・，乃かつ∑∬‘j＝1  
メ＝1  i＝1  

brJ＝1，…，れを満たすとする．  

（Pl）minJ  

（鴇）に対し，呵平面上に次のれ！個の点  

（（y至，封書）lた＝1，…，d）：  

y至＝∑た1∑完1叛鴫，  

封書＝∑た1∑た1miブ鴇  

を定義すると，問題（P2）は次のように書きな  
おせる．  

よ聖n，軋凍再書・  
呵平面上で関数∬αJ前＋y2は凹関数なの  

で，これの最小値は，乃！個の点の凸包の端点  

で実現する．この凸包を祝とすると，問題  

（P2）は壁上の最適化問題（P）に帰着される．   

（P） 鶴ノ訂＋y2・  
y  
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ご∑cl荊  
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S．t． Pr  

これはよく知られた，CharnesとCooperの  

機会制約計画【1］に属する問題である．   

各コストqブがどのような分布に従ってい  

よう●とも，お互いに独立であれば，中心極限  

定理より，問題（Pl）ほ近似的に以下の問題に  

書き換えることができる．j㌔は，標準正規  

分布に従う確率変数が私以下となる確率が  

αとなる債と定義する．例えば，α＝0．975の  

とき∬α＝1．96である．  
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なるとき，極小端点と呼ばれる．明らかに，  

極小端点で（P）の最小値が実現する．   

問題（P）は2変数最適化であるが，制約の  
凸包梨の極小端点を効率よく見つけことがで  

きなければ，（P）を効率的に解くことが難し  

い．そこで，正の定数pに対し，次の問題  

（Q）を考える．  

（Q） pyl＋y2・  
y  

この間題は句（p）＝m‘ブ＋p叫とした確定問  

題と等価である．つまり0（m3）のアルゴリズ  

ム【2】で解ける．よって，以下の議論では問題  

（Q）は0（m3）のアルゴリズムで呵平面上の  

最適点が求まると考える．  

（P2）  

nγl  

min∑∑m拘＋垢  
た1j＝1  

れれ  

こ：ご町iJ  
i＝1j＝1  

2．平面退隠射影』た問題  

割当多面体の端点は全部で乃！個であるが，こ  

れらに適当に番号を与える．た番目の端点  
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pの値をいろいろ変化させることにより凸  

包叙の極小端点を見つけることができる．し  
かし，すべての極小端点を見つけるために，  

変化させるべきpの異なる値の数は少なくと  

も極小端点の数以上に必要である．しかし，  

必要なものは（P）の最適な端点のみで，すべ  

ての極小端点を見つける必要はない．そこで，  

効率的に（P）の最適な端点を見つける方法を  

以下で考える．  

3．最適端点の探索  

こでは，問題（Q）を解くことにより，（P）の  

最適な極小端点を効率的に見つける方法を考  

える．凸包叙の異なる極小端点が総計m≧2  

個あるとして，辞書式的に小さいものから順  

に番号を与える．   

（y壬，y去）く（yぎ，y書）く…く（げ，y㌻）  

た∈（2，・‥，m）に対し，2点（yf‾1，y書‾1），  
（yf，y書）を結ぶ線分の傾きの絶対値をβたとす  
ると  

さらに，曲線（1）上に存在するか，あるし 

． 

（yi，y茎）は明らかに  

鯨斥・y圭≧鶴凍十封書  

である．言い換えれば，問題（P）にとって，  

これらの解，つまり，極小端点（y壬，y墓）は端点  

（y至，封書）より好ましい解ではない．しかも，端  

点（路封書）を除き，これらは直線（2）より完全  

に上側に存在するので，決してp＝器と  
したときの問題（Q）の最適解には選ばれない．  

よって／p＝器としたときの牌（Q）を解  
いたとき，次のふたつの場合のどちらかが生  

じる．   

・・た番目の端点（y至，封書）が見つかる．  

・た番目の端点（y至，y書）より完全に好まし  

い端点が見つかる．   

前者の内容は明らかであるが，後者は端点  

（y至，y書）より好ましくない端点は見つからな  

いことから導かれる．  

このことは重要で，極小端点（丑諺）が（P）の  

最適解ならば，上記の後者の場合は生じない  

ので・この端点がp＝姦としたときの問  
題（Q）の唯一の最適解であることを意味する．  

y書‾1－封書  
βた＝   

y卜yぎ‾1  

となる．   

このとき，叙の凸性より  

β2＞β3＞‥・＞βm  

となる．また，βた＞p＞軸＋1とした問題（Q）  

の唯一の最適解は端点（y至，y書）である．   

R‡平面上で極小端点（y至，封書）は曲線  

∬。席＋少2＝軋 凍＋封書 （1）  

上に存在している．極小端点（丑崩）での接  

線は   

的一衰＝一（yl－y至） （2）  

である・よって，た番目の端点（y至，y書）が  

p＝姦 
としたときの問題（Q）の最適解であ  

るならば，次の関係が成り立つ．   

ごモ≧一芸≧・デモ…二・  
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