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1. まえがき

すべての変数が O または 1 の値のみをとるようなL.P 問題 (0-1 整数計画問題という) の

解法κついては，いろいろな立場からの数多くの研究がなされており， とくに著名なものとして，

R. Gomory の cutting-plane method6) , E. Balas の Additive AlgorithmO があげられる.

前者は解析的手法とでもよぶべき解法で，シンプレツグス法を基本とする.一方，後者の Addi­

tive Algorithm はパックトラックの原理3) を用いて，一つ一つの解を直接的あるいは間接的に

調べると L寸手法で，アルゴリズムの構成は非常に簡単である.また，解法で必要となる算法が

加減算のみであるため， Additive という名称が与えられた. 両者の解法としての効力を比較し

てみると，与えられた問題の性質(主に係数マトリックスの特徴など)に応じ，しばしば異なっ

た結果をうる.したがって，両者の優劣は一概には判断できない.しかし， Additive Algorithm 

kはアルゴリズムの効力を高める手段が多数残されており，今後の研究に待つところが大きいよ

うに思われる.

本論文では， Additive Algorithm と同様のパックトラックの原理による解法を与える.解法

の構成をより一般的にするため，制限関数という概念を導入する.

まず 2 節では， 与えられた 0-1 整数計画問題を正係数の制約式からなる問題に変換すること

を述べる. 3 節で解法のベースとなる解系列の定義を与え 4 節で制限関数の定義および解系列

を用いた解法を与える. 5 節では，制限関数の具体的な三つの構成例を示す. 6 節では，二つの

簡単な例題を示す.

2. 0-1整数計画問題

0-1 整数計画問題は一般につぎのように与えられる.

問題 IP. 1 (2), (3)の制約のもとに(1)を最小にせよ.
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(2) 

(3 ) 

多Z

I: aリめざミム
J=1 

Xj= 0 または 1

(ここに bi， aりはすべて実数，ぐj はすべて非負の実数である)

集合 N および M を

N={1 ， 2，.. ・ H ・， n }, 

M=  {1 , 2，..・"'， m }, 
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i=1, 2,……, m. 

j=1 , 2,……, n. 

と定義する.為f の任意の元 i について aり<0 であるような j の集合を Ni で表わす.ずなわ

ち，

(4) Ni= {jjjEN かつ aijくO} i=1 , 2,....... m. 

Ni を用いると，不等式 (2 )はつぎのように変形できる.

( 5 ) 
JEN; 

I: aij Xj+I: (-aij)(l-xj)~bi- I: aij 
jEN, jENi 

i=1 , 2.……, m. 

ここに N~ は Ni の Nrこ関する補集合を表わす.いま， (5) 式の右辺を新Tこにあ ， Nilζ含ま

れる任意の j について -aげを新たに aij とおき，んをe

(6) xj=l-xj 

と定義すると，鵠題 IP. 1 はつぎの関題 IP.2 !ζ変換できる.

問題 IP.2

(7 ) 

(8 ) 

(9) 

(8) , (9) の制約のもとに(j')を最小にせ

z= I: Ci Xj・
JEN 

I: aij Xj+ I: aり Xj~bi
EN~ jENi 

Xj ニ=0 または 1

(ここに Cj， αíj はすべて非負である)

以下問題 IP.2 の形で議論をする，

行列 A， B および殉ベグトノレ b をつぎのように定義する.

(10) 

(11) 

A=  (aij) 

B= (bij) 

b = (bi) 
ζ こで， B の要素 bij はつぎのように定める.

(12) bij=l VjENi. 

=0 V1εN~. 

mxn マトリックス

mxn "7 トリッグス

m 次元列ベクトル

A を係数マトワックス， b を定数項ベクトルとよ~\

ViEM. 

V'EN. 
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3. 解 系 ヲIj

0 および 1 からなる集合を Q とする .Q の n 個の直積を Qn と書く . Qn を X で表わすことに

する .X の任意の元を解という.解をベクトル X あるいは n タップ。ル (X1. X2…… , Xn) で表わ

す.すると問題 IP. 2 は「条件 (8 )を満たす解で(7)を最小にするものを見いだせ」といいか

える ζ とができる. (8) を満Tこす解を許容解，問題 IP. 2 の解を最適解という.許容解の全体を

F によって表わす.

つぎに，アルゴリズムの構成の上で必要となる解系列およびその他の諸定義をする.

Nの相異なる元からなる系列をインデックス列という.任意のインデッグス列を I で表わす.イ

ンデックス列についてつぎの定義をする l=i1 i2 ...… it とするとき，

(1) L (l )=il , 

(2) <p(l )={i!, i2,……, il} , 

(3) i$. <p(l) とするとき， I-i=il iz--- … it i , 

(4) I/L(l)=i! i2......i1-1. 

(5 ) 空系列を d で表わす，

(6 ) 系列の長さを Ig(l) で表わす.

また ， Q の元からなる任意の有限系列を V によって表わす.いま V=向的……αt とすると

き，インデックス列と同様につぎの定義をする.

(1) αεQ について V.α=向的……αtα，

(2) L(V)=α1 ， 

(:1) VjL(V) ニα! U2……日I_!・

長さのす:しい任意の V と I によって，解系列企

(V, l) 

と;とまえする.解系列を S で表わし，解系列の全体(インデックス列の定義から V， 1 ともにその

長ぷが n 以下であることに注意)を Zで表わす.任意の解系列は X の一つの部分集合に対応し

ている.モの対応はつぎに定義する関数めと F を用いて表わされる.

いま， 0, 1 およびシンボル*からなる集合を Q* とするとき ， N のすべての元 j について，

Zから Q* への関数めをつぎのように定義する . S=(α1 的……α1 ， j! jz……jl) とするとき，

(13) 。Ji(S)=αt

め (S)=* 

Viε{1 ， 2,…… ,/} , 

Vi$. 01. j2' ・....， jl}. 

ま/こ， I:から XωIIJ集合 (P(X) などと書く)への関数 F を，任意の S について，

(14) r(S)={(X1. X2 ,…… , Xn) l'h(S) =1=後のときめ=め (S) かつめ (S)

=長のときめは O または1}

と定義する.すなわち，解系列 S は F によって X の部分集合の一つに写像される.
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4. 解系列による解法

問題 IP. 2 の解法は，ある指定された順序で， X の要素に次々と O または 1 の値を割り当て，

その割り当てが許容解となりうるか否かをたえず判別し，まだ X の要素で割り当てのすんでい

ないものがあっても許容解となりえないとわかったときパックトラックするへ という考え方に

もとづくものである.ここで，ある段階まで割り当てのすんだ状態は解系列を用いて表わされる.

したがって，ここでの判別とは，ある解系列 S について， X の部分集合 r(s) が許容解を含む

かどうかの判別を行なうということを意味する. r判別」は制限関数というものでおきかえるこ

とができる.まず制限関数の定義を述べる.

いま ， s を任意の解系列とするとき， X の部分集合 r(s) について r(s) nF=ゆが成立す

るか否かの判別を行なう . L1 を P(X) から Q への関数とするとき ， r(S) 円 F=ゆと判別でき

たなら

.:1 (/'(S)) =0, 

判別できはいとさ，

L1 (/' (S)) ニ 1

と関数 d の値を定める.このような d をp.制限関数という.一般に， F. 制限関数 d とは，つ

ぎの(1)および (2 )の条件を満足する P(X) から Q への関数で、あると定義する.

(1) s の長さが n より小さいとき ， L1 (r(S))=o ならば r(s) nF=f�. 

(2) s の長さが n のとき ， L1 (r(S))=o となるのは r(s) nF=ゅのとき，およびそのとき

のみに|浪る.

/'(S) なる形以外ωXω部分集合について 'J ， Jω(也は任急;でよい. 制限関数の実際の構成

例は 5 で示す.

いま不等式条件を

(15) L: CjXjくç，
jEN 

L: aijxj十L: aijxj'.:bi 
iENi jENi 

と与える.ここで 5 は任意の実数である.

ViεM 

(15) を満たす解の全体を Fç と書く.任意の実数 5 について ， Fç は FI乙含まれる.とくに ç=

∞とするとき Fç=F である.

p.制限関数の構成が可能であれば，同様にして民・制限関数の構成が可能である.このことは

5 での実際の制限関数の構成の仕方から明らかにされる.任意の実数 5 についてムを Fç•制限

関数とするとき，問題 IP.2 を解くアルゴリズムを構成すると，つぎのようになる.

IP.2 を解くアルゴリズム

ステップ1. ç=∞， S= (V, 1) = (À , À) とおく.ステップ 2 へ.
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ステップ 2. S= (V, 1) のとき ， j$cp (l) なる任意の j について

L1.(r(v.o, 1・j)) =1 

ならば α=0 とおいてステップ 4 へ.

!J'らばステップ 3 へ.

ステップ 3.

L1.(I' (V・ 0， 1.j)) =0 

L1.(r(v・ 1 ， 1.j)) =1 

ならば α=1 とおいてステップ 4 ヘ.

L1， (r(v・ 1 ， 1・j)) =0 

ならばステップ 5 へ.

ステップ 4. Ig(1.j) =n のとき S*=(V・ α， 1.j) を記憶し

S= (VIL (V) , 11L (1)), 

ご=I: Cj� (S*) 一ε
jEN 

とおいてステッフ 2 へ . Ig(1.j) <n のとき，

S=(V.α， 1・j)

とおいてステッブ 2 へ.

ステップ 5. Ig(1) ニ O のとき終了. Ig(1 )-;;'1 のとき ， L(V) =0 ならば

j=L (1), 

S=(VIL(V) , IIL (1)) 

とおいてステッブ 3 ヘ . L(V) =1 のときステップ 6 へ.

ステッブ 6.

S= (VIL(V) , IIL(1)) 

とおいてステッフ 5 '''. 

ここに ε は，

(16) 。<ε 、 min I I: CjXj-I: cjxJI 
(x, )')EG jEN jEN 

(ただし， Gニ {(x， y) I I: CjXj 手I: Cjyﾚ) 
jEN jEN 

を満足する任意の数とする. もし，すべてのめが整数であれば， ε=1 とおくとき s が (16) を

満足することは明らかである.

上述のアルゴリズムにおいて，ステップ 4 で記憶された解系列 s* はすべて F の元に対応し

ており，その記憶の順序にしたがって， I: Cj ・め (S*) の値が減少する. 最も新しく記憶された
jEN 

S* について ， r(S勺が IP. 2 の最適解であることは， アルゴリズムの構成の仕方から明らか

である.

ステップ 2 において，伊(1) Iこ含まれない N の一つの元を選択する仕方については種々の方

法が考えられる.たとえば，あらかじめ N の元の選択の順序をきめる. すなわち 1 → 2 →…
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→n あるいはその順列の一つにとる.このよう.~場合については， 6 で実際の例を用いて示す.

5. 制隈関数

4 で示したアルゴリズムにおいて，制限関数は最も重要な役割を果しており，アルゴリズムの

良さは制限関数をいかに定めるかということに依存している.ここでは，制限関数を具体的にど

のように構成するかを示す. (8 )の不等式系を》満たす解の全体をこれまでと同様 rc. F とする.

R制限関数の例として，つぎに述べる(1)， (2) , (3) の三つが考えられる.

(1) 任意の解系列 S について m 次元列ベクトル b(S) をつぎのよとに定義する . b(S) 

の i 要素 bi(S) を

(17) bi(S) =b i一 0: aげめ (S)+ E aiirþi(S)) , 

jEEf1) jEEf2) 

(ここに ， Ei l) =N'j 円 UIめ (S) 干同}，

EiZ)=Nin {jjめ (S) 学長}，

ま 7こ，和(S) =l-r�i(S)) 

任意の解系列 S について， .1 (r(S)) を b(S; の要素で b;(S) <0 となるものが存在するとき，

およびそのときに限り O とおく.

このような d について ， S= (V, /)とするとき，つぎのことがいえる.

( i ) 信(/)<n なら， .1 (r (S)) =0 のとき r(S) 日F=r�. 

(ii) 忽(l)=n なら ， .1 (r(S))=o と r(s) nF=ゆとは同値である.

このことは αりがすべて非負という乙とから明らかである. すなわち d はが制限関数となって

いる.このような d を.1(1)で表わしておく.

(2) x*= (Xl* , Xz六…… ， Xn *) を任意の M の元について，

(18) Xj*=btj 

とおく. (8) 式の i=t の左辺を計算すると，

(12) 式より

(19) E atjxj* + E atjx} 詐 =0
jEN~ jEN, 

である.いま mxn マトリックス Aω= (a'ij) を

(20) 。'i}= (btj+bi}) Xa'j 

VjEN 

VtεM， VjEN 

とおく.こ ζ に，+は 2 を法とする加法を表わす*1 N のある部分集合 E について

E a'ij>bt, 
jEE 

かっすべての E の元 f について

E a'iiくbi
jEE-{j'} 

を満足する A∞の行 i が存在するとき，
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(21) X/ =b'j 

=0 または 1

なる解 x'==-(Xl' , X2' ,...…, Xn') は F の元とはなり得ない.なぜなら

(22) I: aりX/+ I: aijX/ 
jENC jEN, 

;;;, I: aりX/+ I: aりX/
jEN:nE jEN,nE 

I: aij (btj 十 0)+ I: aij (btj+ 1) 
jEN:nE 

= I: a;/>bi・
jEE 

jEN,nE 

VjEE, 

Vj$E 

したがって，このような E が存在するとき ， E に含まれる少なくとも一つの元 j について

助手 btj

であるような解 x でなければ F の元にはなり得ない.E を x* I乙対する E 集合という.

いま， E r, E2，'" …El が x* ((18) で与えた)に対する E 集合でたがL、に共通部分を持たはい

とするとき，上で与えた説明により x が F の元であるためには KIこ含まれる少なくとも一つ

の 1 について

Xjキ btj

でなければならないから ， F の任意の元 x について

(23) 

が成立する.したがって

(24) 

I: atjxj+ I: atjxj;;;' I: min atj 
J己 i=l .iε E，jEN; .-... J"-~'" 

I: min alj>h, 
i=ljEEi 

であれば， F=ゆであることがし、える.

たがいに共通部分を持Tこない (18) で与えた xネ lこ対する E 集合の求め方を次 l乙示そう.

A(けの j 番目の列ベクトルを Af〉で表わす. また同次元の列ベクトル α， b について， そ

の要素ととに大小を比較したとき少なくとも一つの i について ai>bi なら

α>b 

と 3 く .α土b は要素 C との加減算を表わす. C を任意の実数とするとき c・ α は α の各要素に c

をかけることを意味する.

E 集合を求めるアルゴリズム

ステップ1. すべての j(εN) について Cj=l とおしまた k=O， w(O)=O とおいてステッ

ブ 2 へ

ステップ 2

*1 ここに記号+は Jó三 lv; ならばゲリニ btj' aij , j，三 Ni ならば a'ij=btj' aりということを表わすため用い

Tニ.
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む:ら

L:cj"ﾅ/tJ>b 
JEN 

E={jjCj=l} 

とおいて，ステップ 3 へ.上のことが成立しないとき終了.

ステップ 3. EK含まれる i について

L: crA /I >>b
jeE-[i} 
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が成立するとき，ステップ 4 へ.どのような E の元 t についてもこのことが成立しないときス

テップ 5 へ.

ステップ 4. E=E一{ i }とおいてステッブ 3 へ.

ステップ 5. E を Ek とおいてこれを記憶する.

ω(k+l) =ω(k) 十 minatj，
jeE 

の =0

=1 

とお主 ， kこk十 1 としてステッブ 2 へ.

vjε Eo U E1 U ...... U Ek, 

v j $ Eo U E1 U ...... U Ek 

ζ のようなアルゴリズムによって最終的に得られた ω∞を叫とするとき， F ，乙含まれる，

任意の元 x について

L: lltjXj+ L: lltjXj> ωt 
jeN: jeNt 

が成立することは切らかである.アルゴリズム万件られに Ej， E2 ，...…はにがいに共通部分をf持

た伝い E 集合とはっている.

〔例題〕不等式系，

(25) 5x[ 十 8x2 ト 7X3+:3x4 十 9xs十 2X6十 4X7 )9, 

8x[十 6X2+ 7X3十6xrト 2X5十 3X6+ 7X7' 二5，

5x[ 十 4X2十X3十 9xr\-7x5十 2X6十 2X7く15

について， (0, 0, 0, 0, 0, 0, 0，)に対する E 集作を求めてみよう.まず， A Cll は

(26) ! 0 0 0 0 0 0 0 I 

ACll 二， 8600207'

|540970 0| 

となる .E 集合を求めるアルゴリズムによって

E[= {1} , E2ニ {2 }， E3= {2 }, E3= {4, 5}, E4= {7 } 

を得る .ω[=20 である.的1 の値が19より大で、めることは不等式 (25) を満足する解が存在しない

ζ とを意味する.

t=l , 2 ，…… ， m のそれぞれの場合について， ωt を求め，列ベクトル (ωt) を ω と書く .ω と

定数項ベクトル b について，

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



188 

(27) w>b 

が成立するとき ， F は空である.

以上のことを制限関数の構成に用いることができる.任意の解系列 S について，不等式系を

(28) I: aijXj+ I: aりXj:;þι (S) ViEM 
jENfl) jENf2) 

(ここ』ζ ， N?)=N~ n {jfrþj(S) 二条}，

NjZ〕ニNin {jlr�j (S) =発})

とおく.不等式系 (8) ，乙対して行なったと同様にして， ωbω2.……， ω聞を求める.これは S に

依存しているから，それぞれを叫 (S) • その列ベクトルを ω (S) によって表わすことにする.し

7こカf って

(29) ω (S) >b(S) 

が成立するとき， (28) を満足する解は存在しない.x の巾集合から Q への関数 d の I' (S) の

偵を

ω (S) >b(S) 

が成り立っとき，およびそのときに限り

L1(r(s)) =0 

とおく.このような d が R制限関数であることは明らかである.ここでの d を d【 2) と書く.

( 3) 2) 任志の解系列 S について.N の部分集合 Eo(S). E1 (S) をつぎのようにおく.

(30) Eo(S)={il 少なくとも一つの i(ε M) について， jεN j1〉か

つ Gιj>b; (S) }, 

E1(S) = UI 少なくとも一つの i(εル1)について ， jεNjZ〉か

つ aij>b;(S)}.

(ここに . N;ll=N~ n Ulr�j(S) =持}.

Nω=Nì η UI(/Jj (S) =* }) 

このような Eo(S). E1 (S) について

(31) Eo (S) n E1 (S) 手ゆ

が成立するとき ， 1'(S) nF=ゆであることは明らかである.したがって， L1 (lマ (S) )を

b(S) <0 

(ζ こに O は m 次元零ベクトル)

あるいは

Eo(S) ハ E1 (S) キ併

が成立するとき，およびそのときに限り

L1(r(s))=0 
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とおく . L! が制限関数である ζ とは明らかである. このような d をL!Cむと書く.

(1), (2) , (3) で与えた制限関数 L!(1)， L! (2) およびL!(3) について， S を任意の解系列とす

るとき

(32) L!(1) (r (S)) ~ L!(3) (r (S)) ~ L!C2J (r (S)) 

が成立する.

不等式系 (15) に対する制限関数 L!(1)， .;](2) L1 Cl)が構成されることは， これまでの議論から明ら

かである.任意の実数 5 について， 不等式系(1 !'i)に対する制限関数L!C l)， L! (2) , L! (3) をL! C l).， L!(2) i , 

L!, (3) と;書く.

'/JIJ 題

この節では制限関数 47)による解法例を示す . ﾎJi (S) = (bi (S)) をm十1 次元ベクトルとし，

(33) 

と定義する.

〔例題 1J (1) 

(34) 

b;(S) =bi(S) 

bm+1(S) =;- I: Cj'h(S) 
iE (j j'j(S) キ勢}

Z=5Xl 十 7x2+ 10x3 十 3x4 +X5・

1くi ，，;:;; m，

(35) -Xl +3X2-5x3--X4 +4X5-< -2, 2xl -6x2 十 3xa+2x4-2x5";:;;O ，

X2- 2x3+均一ト X5~ ー1.

この問題を IP 2. ，乙変換すると，係数マトリックス A， 定数項ベクトル b およびマトリック

ス B はつぎのようになる.

A=  

B=  

13514 

2 632 2 

01211 

1 0 1 1 0 

o 1 0 0 1 
o 0 100 

新Tこな N の元の選択を 1 → 2 → 3→ 4→ 5ω順序で行なう.

v) をそのインデックス列の項を省略して， S=ov と略記する.

題の場合， ε=1 とおけばよい.

(1) ご=∞， S=À(ステップ1. ). 

b=  

5 

8 

1 

したがって， 以下解系列 S=(よ

(16) の ε の値は， 上のような問

( 2 )*2 ÎJ∞( 0 ) = ( 4, 8, 1 ，∞) ，したがって L!~~)( 0 ) = 1 (ステップ 2). S=O となる (ステッヅ

4) . 
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( 3) b∞ (00) = (4, 2, 1 ，∞) ，したがって L1~)(00) = 1 (ステップ 2). S=OO(ステップ 4). 

( 4) b∞ (000)=(-1 ， -2, -1，∞) ，したがって L1 ~1，l(000) =0 (ステップ 2). b∞ (001)=(4， 

-1 , 1，∞) ，したがって L1~)(001) =0 (ステップ 3). つぎに S=Ol とする(ステップ

5). b∞ (01) = (1, 8, 0，∞) , したがって L1~)(01) = 1 (ステップ 3). S=Olとなる

(ステップ 4). 

( 5) b且 (010) = (-4, 8, -2，∞) ，したがって L1~)(010) = 1 (ステップ 2). b∞ (011) ニ(1， S‘ 

0，∞) ，したがって j~)(011) =1 となり(ステップ 3) ， S=Ol1 (ステップ 4). 

(6) b∞ (0110) = (0, 5, 0，∞) ，したがって d足)(0110) =1 (ステップ 2). S=0110 (ステッ

プ 4). 

(7) b∞ (01100) = (0, 3, 0，∞) , したがって L1~)(01100) = 1 (ステップ 2). S の長さは 5

であるから (0 ， 1, 1, 0, 0) は F∞の元である(ステップ 4) .そこで， ç=17-1=16 , 

S=0110 とおいてステップ 2 へ.

(8 ) 以下同様にして F16 =ゆである ζ とがわかる.以上の計算によって，解 (0 ， 1, 1, 0, 0,) 

が問題の最適解であることが示された.そのときの Z の値は 17である.

〔例題 2J∞

(36) Z=3Xl +2X2+5xa+8x4十 6X5 + OX6 ト 11X7 十 4x8 +5Xg十 6XlO+ 11xl1

+ 2X12 + 8X13 + 5X14 + 8X15十 7X16十 3X17+9xlB+2x19+4x20・

また，係数マトリックス A ， 定数項ベクトル b およびマトリックス B がつぎのように与えられ

ているとする.

I 658 3 0 1 3 8 9 3 8 6 3 8 6 7 6 2 3 7 

A= ; 1 3 3 4 1 0 4 1 6 0 8 0 1 5 4 1 9 7 2 2 
361 5 5 696 3 9 6 3 6 662 7 607 

'51 ' 

b= 24 

53 

10110 1 1 1 1 0 101 1 100 101 ! 

B= 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 
000 1 1 0 100 1 1 1 1 100 1 101 

Nの元の選択の順序を 1 → 2 → 3→……→20 とするときの計算結果をつぎに示す.例題 1 と同

様に， ;;=1 とおけばよい.

(1) ç=∞のとき

S=00000000000011100101 

を得る.すなわち，F.∞ (=F) の克

*2 以下， dj川r(s)) を dj川s) と略記する.
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(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 1. O. 1.) 

を得る.その Z の値は34である.

(2) ~=33 のとき，

S = 00000000100001000101 

を得る . Z=23. 

( 3 ) ごニ 22 のとき，

S=00100000100001001001 

を得る . Z=22. 

(4) ç=21 のとき，

S = 10000000000001000101 

を得る . Z=21. 

(5) ç=20 のとき，

S= 10000000100001001001 

を得る . Z=20. 

(6 ) ご =19 のとき F19 =ゆである.

以上の計算から最適解は

(1 , 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 1) 

となり， その Z の自査は20である.

191 

Nの元の選択の順序を 1 → 2 → 3 →…→20のかわりに 3 → 4→ 5 →…→20→ 1 → 2 とすると，

まず Z=21 になる解が得られ，つぎに Z=20 になる解(最適解)を得る.前者のHlTAC 5020 

E による計算時間は 1 秒強，後者の場合 1 秒以下である.すなわち ， N の元の選択順序は:t l

算時聞を左右すろ.

7. む す び

以上，パックトラックと L寸原理による 0-1 整数計画問題の解法を示した.パックトラック

なる名称は D.H. Lehmer によるものであるが，名称が与えられる以前から種々の問題の解法に

おいて用いられた原理である.それは本文の解法からも明らかなように非常に簡単な原理である.

本論文のアルゴリズムの効力は制限関数のよさ(計算が簡単で， X の多くの部分集合 Y につい

て，それを L1 (Y)=O という理由 lとより除外できる ζ と)に依存している.制限関数については

(1), (2) および( 3) の三つの場合をあげたがそーれ以外にも考えられよう. しかし，その計算が

あまり複雑になると，かえってアルゴリズムの効力が低下してしまうということに注意しなけれ

ばならない.単 l乙計算の複雑さというととを比較すると， dfI〉より L1 (8) ， L1 (8) より L1 (2) がより複

雑になっている. 6 節の例題 1 ， 2 のような次元の低い問題に対して， d〈2〉あるいは L1<むを用い
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る乙とは適当ではない.しかし，より高次元の問題に対し， ，:1∞あるいは d∞(とくに，:1(2)) がど

の程度の効力を有するかということは未知であり，今後検討すべき課題の一つである.

最後に，常に御指導を賜わる本多波雄教授， Ø1J題を解くプログラムについて御協力下さった星

光治氏，ならびに御討論いただいた本多研究室の方々に深謝いたします.
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