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研究成果の概要（和文）：近年，情報科学分野ばかりでなく,様々な分野で列挙アルゴリズムが広く用いられており,そ
の重要性が認識されている．本研究では，列挙アルゴリズムの基礎的な研究を行うと同時に、列挙アルゴリズムのアイ
デアやテクニックを用いることにより，最適化問題やオンライン問題の効率的なアルゴリズム開発を行った．とくに、
オンラインバイバック問題などの競合比解析に成功した．

研究成果の概要（英文）：Recently, as well as the field of information science, enumeration algorithms are 
widely used in various fields, and their importance is recognized. In this study, we investigated basic 
properties on enumeration algorithms. In addition, we applied several ideas and techniques for 
enumeration algorithm to the other problem such as optimization and online problems. Especically we have 
analyzed competing ratio for online buyback problems.

研究分野： アルゴリズム

キーワード： 列挙
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１．研究開始当初の背景 
近年，情報科学の諸分野で「列挙アルゴ

リズム」が様々な場面で登場する．たとえ

ば，データマイニングの分野では，相関ル

ールを効率的に列挙するという研究が行わ

れている．この相関ルール列挙とは，例え

ば，スーパーマーケットにおいて，顧客の

購買データベースから店にとって有益な

『顧客の購買ルール』を(沢山)求めるとい

う問題に相当する．有益な『顧客の購買ル

ール』生成は，スーパーマーケット経営の

基本戦略にとって必要不可欠なものとされ

ている．情報科学分野ばかりでなく，例え

ば，化学分野では，新しい高分子化合物な

どを作る際に，まず，構造的，幾何的な条

件を満たす化合物をまず列挙し，その後列

挙したものの中から実験などで目的の性質

をもつ化合物を探す，という手法がよく用

いられている． 

国内・国外の研究動向： このような背景か

ら高速な列挙アルゴリズムの開発は，非常に

重要であり，意義深く，古くから盛んに研究

が行われており，バックトラック法，逆探索

法，単調システムの双対化法，主節列挙法な

どの列挙技法が開発されている．もっとも単

純なバックトラック法は，その単純性から問

題の構造の深い考察なしで適応できるため，

広く用いられている．1996 年に Avis，
Fukuda が開発した逆探索法は，解空間を有

向木で表現し高速化を図るものであり，その

後の様々な研究により，線形計画問題の基底，

マトロイドの基，グラフの全域木などの列挙

問題へ適用されている．また，本研究代表者

が培ってきた単調システムの双対化法や主

節列挙法などさまざまな手法が開発されて

いる現状にある． 
 
２．研究の目的 
近年，情報科学分野ばかりでなく,工学,化学,
医学など様々な分野で列挙アルゴリズムが
広く用いられており,その重要性が認識され
ている．本研究では，この列挙アルゴリズム
の基礎的な研究を行うことで, 列挙アルゴ
リズム理論の構築を目指すとともに,実用的
でかつ品質保証された高速な列挙アルゴリ
ズムの開発を行うものである．また，列挙的
なアイデアを高速な指数時間アルゴリズム
やオンライン問題，ならびに，最適化に適用
することを目指す． 
 
３．研究の方法 
本研究では，これまでに開発されてきた列

挙技法（バックトラック法，逆探索法，単調

システムの双対化法，主節列挙法など）の

改良あるいは拡張の可能性を探るとともに，

列挙問題に内在する離散構造の抽出・解析

を行い，それを利用することで高速アルゴ

リズム技法の開発を試みる．計算論的に多項

式時間で解くことができないとされる問題

に対しては，1990年代にDowney，Fellowsに

よって考案されたパラメータ化計算量の概

念を列挙分野に持ち込み，固定パラメータ

効率性やカーネル化について考察し，アル

ゴリズム技法の開発を目指す．また，その

逆に，列挙アイデアをパラメータ化計算量

や指数時間アルゴリズム分野などへの適応

可能性を考える．これら達成のために，計

算機による大規模な実験を行い，構造抽出，

また，アルゴリズム評価などを行う 
 
４．研究成果 

本研究で得られた成果のうち代表的な成果の

うちいくつかを説明する． 

2，あるいは，3次元ユークリッド空間中に

点集合が与えられているとき，原点を含む単

体を効率するという，計算幾何学における基

本的な問題が効率的に解くことができるこお

とを示した．（⑥） 

効率的な列挙アルゴリズム開発のための手

法をほかの問題に適用可能であることを示し

た． 

論理積標準形として与えられるブール関数

の解集合が連結であるかどうかを判定する問

題を考察した．この問題は，PSPACS完全とい

う計算量的にかなり困難な問題である．この

連結性判定問題に対して入力がkー論理積標

準形のときにO((2-c)＾n)時間アルゴリズム

を構成した．ここで，cはkに依存する定数，n

は論理関数の次元を示す．（③） 

また，計算機科学分野で最も重要な３-充足

可能性問題(3-SAT)に対して，現在最速な指数

時間アルゴリズムの開発に成功した．これは，

解空間を効率的に列挙するというアイデアに

基づいている．(⑯） 

インターネットなどでのインターラクティ

ブにリグレットを最小化しようというデータ

ベース分野で研究されていた問題に対する実

用的なアルゴリズムの構成に成功している．

（⑩） 

また，オンライン問題の中で，特に，オン

ラインナップサックに関連する問題に対して

キャンセルコストを考慮に入れたモデルを考

察し，さまざまさ場合において最適な競合比

を求め，またそれを達成するオンラインアル

ゴリズムを構成した．ここで競合比とは，オ 

フラインの下での最適値とオンライン状況下



で達成できる目的関数値の比をいう．（⑨，

⑫，⑬，⑰，⑱など） 

それ以外にも，ネットワーク最適化におけ

る信頼度を考慮したサーバ配置問題，ゲーム

理論における均衡解を求める問題，ロバスト

最適化問題への応用など多くの知見を得てい

る． 
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