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研究成果の概要： 

組合せ最適化問題は利用価値の高い問題であるが計算困難な問題でもある。これらの問題に

対して、近似解を実用時間内で求める遺伝アルゴリズムなどのメタヒューリスティックスアプ

ローチが有効な結果をもたらしている。しかし、これらのアルゴリズムの優劣などは数値実験

などにより判別され経験的な評価の域をでていない。そこで、本研究では確率モデルを構成し

理論的かつ客観的に評価、分析を可能とする手法に関して研究を行った。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2005 年度 900,000 0 900,000 

2006 年度 800,000 0 800,000 

2007 年度 800,000 240,000 1,040,000 

2008 年度 800,000 240,000 1,040,000 

  年度  

総 計 3,300,000 480,000 3,780,000 

 
 
研究分野： 
科研費の分科・細目：社会・安全システム科学／社会システム工学・安全システム 
キーワード：メタヒューリスティックス、組合せ最適化問題、確率的解析、AR(1)プロセス、

近傍構造、Local Search 
 
１．研究開始当初の背景 

メタヒューリスティックスのアルゴリズ
ムの性能、特性などは実験的解析が主流とな
り分析が進められている。そこから多くの経
験的な結果が得られ、かつメタヒューリステ
ィックスの優秀性が示されているのは確か
である。しかし、特定な問題に偏る評価など
方法論の基準が十分に確立しておらず、体系
的な評価にいたっていない部分が多々見ら
れる。これに対して、理論的解析の研究は限
定したモデルにおける確率的な解析にとど
まり、汎用性に富んだ解析手法が望まれてい

る状況であった。 
 
 
２．研究の目的 

メタヒューリスティックスアルゴリズム
の確率的解析の実現のため、このアルゴリズ
ムにおける基盤である近傍構造についての
特性を解析する。そこから得られる知見をも
とに、最終的な求まる解の分布などの特性を
確率的に解析し、精度の高いモデルを構築す
ることへとつなげていきたい。近傍構造の解
析のために、まず、解空間の特性をあらわす
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基礎統計量を AR(1)モデルを構成することに
よって、汎用的に導出することを試みる。こ
こで提唱する AR(1)プロセスを用いることに
より、多くの組合せ最適化問題、あるいは各
種の近傍などに対応する汎用的な解析が可
能となることを目指すものである。さらに、
得られた解空間、近傍構造の統計量などの知
見をもとに、新たなメタヒューリスティック
スの開発を展開するものである。 
 
 
３．研究の方法 

Weinberger は普遍的なランダムウォーク
の概念が組合せ最適化問題における解空間
の様相を解析する適切な手立てとなること
を示唆した。その考えをもとに解のランダム
ウォークにおいて、現在の解コストの値が一
つ前の値の線形再帰式で示される自己回帰
モデル、すなわち AR(1)モデルより得られる
統計量から解の近傍の解析を試みるもので
ある。 
 
 
４．研究成果 

AR(1)モデルから得られた解空間の基礎統
計量をもとに、近傍の構造をあらわす確率モ
デルを構成し近傍の特徴を明らかにした。そ
れによる大きな特色として、メタヒューリス
ティックスがなぜ有効な解を導き出すかを
確率モデルによる理論的な解析を行い、その
優秀性を示す科学的な根拠を作り出すこと
があげられる。また、この問題を解明するに
あたり付随する特色がいくつかあげられる
であろう。その 1 つとして、時系列解析の理
論を組合せ最適化問題の解析に適用し新た
な分野を築くことである。２つめとして各手
法で求める解の値を導出するモデルを構築
することにより、各手法の理論的評価法が確
立するであろう。さらに、3 つ目として、こ
の各手法の解の探索のモデルを構築するこ
とにより、それぞれの手法の問題点、改善点
が明らかになり、この知見をもとに新たな改
良が可能となる。 
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