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１． 研究計画の概要 
 
社会システムや産業経済活動などに関係

して現れる生産計画，環境計画，最適配送計
画，スケジューリング，最適投資等を始めと
する多くの重要な問題は，大規模であり離散
構造を有するシステムの最適化問題として
捉えられる．このような大規模離散最適化問
題は，通常，厳密な最適解を効率よく見出す
ことが困難な(すなわち，実用的な時間内に
解くことが困難な)問題となる． 
本研究代表者らは，このような困難な問題

に対する解決の手がかりを与える重要な切
り口として，問題の有する劣モジュラ的な構
造に注目して長年研究を継続し，2003 年の
Fulkerson Prize の受賞を始めとして着実な
成果を上げてきており，本研究計画は，研究
代表者らのグループの研究の総仕上げとし
て位置づけ，研究グループの総力を挙げて，
劣モジュラ的な離散構造の観点から大規模
離散最適化問題の解析の基礎理論の深化・展
開とアルゴリズム開発および実用化に向け
て取り組み，大規模離散最適化問題の解決に
向けた劣モジュラ的な離散構造に関わる最
適化基礎理論の構築を目指す． 
 
２． 研究の進捗状況 
 
（1）線形計画問題に対する新しい解法とし
て LP-Newton 法を提案し，その有効性を計
算機実験によって検証し，理論と実用の両面
で今後の研究の展開の可能性を吟味した．  
（2）一般グラフのマッチングとマトロイド
の共通独立集合問題の共通の一般化として，

点集合上に２種類のマトロイドが付随する
有向グラフにおける独立偶因子問題を考察
し，偶因子問題に対する Pap の組合せ的ア
ルゴリズムを拡張するとともに，Edmonds- 
Gallai 型の分解原理を与えた． 
（3）無向グラフのソース配置問題や外部ネ
ットワーク問題の自然な一般化である，正モ
ジュラシステムにおける最小横断を求める
問題を考察し，その問題に現れる極小不足集
合族がハイパー木になるという特徴付けを
与え，それによって，無向グラフのソース配
置問題や外部ネットワーク問題が多項式時
間で解けることを示した．  
（4）双劣モジュラ関数最小化の強多項式時
間アルゴリズムを導出した． 
（5）劣モジュラ最適化の応用研究として，
Schrijver (1978) のポリリンキング・システ
ムを用いたフローのモデルを導入した．  
（6）充足可能性問題に対する確率的考察な
どと関連し多項式可解性が予想されていた
ホーン論理関数の解集合の連結性の問題が
coNP 完全であること，またホーン関数が特
徴集合で表現されている場合は，多項式時間
で解けることを示した． 
（7）離散化 Dirichlet 分布に対して，ランダ
ム生成アルゴリズムを構築し，その理論性能
を解析した．特に，離散化 Dirichlet 分布は
対数分離凹関数ではないため，alternating 
inequality の概念を導入し，特別な解析を行
うことで，性能の理論保証を与えることに成
功した． 
（8）有向多品種流問題の幾何学的双対性理
論を展開し，それに基づいて，今まで知られ
ていた有向多品種流の整数性定理を拡張・分
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類し，そしてフラクショナリティを完全に決
定した． 
 
３． 現在までの達成度 
 
 ①当初の計画以上に進展している． 
 （理由） 
上記の「研究の進捗状況」に記載した（1）

～（8）の成果を始めとする主要な成果を 18
編の学術論文としてまとめ，評価の高い国際
学術専門誌に掲載あるいは掲載決定となっ
ており，当初の計画以上に研究が進展してい
る． 
 
４．今後の研究の推進方策 
 
当初の研究計画の変更あるは研究遂行上

の問題点などはなく順調に研究が進んでお
り，これまでに得られた知見および研究成果
を踏まえて，劣モジュラ構造の観点から見え
てくる新たな研究の展開の可能性を整理し，
研究の更なる飛躍を目指す． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者，研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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