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研究成果の概要（和文）：本研究では，組み合わせ最適化問題に対し，解構造に要求される制約について拡張や
緩和を行うことで高品質な解を得る手法について考察することが目的であった．具体的に対象とした問題として
は，無向グラフの辺に対する有向化問題，直径指定部分グラフを発見する問題，正則部分グラフ発見する問題な
どが挙げられる．これらの問題に対して，計算複雑さの検討，理論的性能評価を伴うアルゴリズムの開発，開発
したアルゴリズムの計算機実験による実際的性能の評価を行った．研究成果については，12編の国際学術論文と
してまとめるとともに，26回の国内学会や研究会での発表を行った．

研究成果の概要（英文）：The objective of this research was to study combinatorial optimization 
problems for which we can extend or relax constraints on structure of solutions.  The target 
problems were graph orientation problems,  a problem to find a subgraph with small diameter, and a 
problem to find regular subgraphs, and so on.  For these problems, we considered intractability or 
inapproximability of the problems, developed algorithms with theoretical performance guarantees, and
 evaluated practical performance of the developed algorithms by computer experiments.  Results of 
this research were published as 12 papers in international conferences and journals, and also 
presented in 26 domestic conferences and research meetings. 

研究分野：計算機科学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 入力が前もって与えられる（オフライン）
状況下で，様々な組み合わせ最適化問題に対
して，近似アルゴリズムの開発が行われてい
る．また，入力が時々刻々と与えられるオン
ライン問題についても様々なアルゴリズム
が開発されている．オンライン問題に対する
アルゴリズムの開発において，資源増加とい
う手法が一つの有用な設計方針として知ら
れている． 
  
２．研究の目的 
入力が時系列に従い与えられるため，将来
の入力が不明であるという条件のもとで意
思決定を行う必要のあるオンライン問題と，
そのアルゴリズムに関する研究が活発に行
われている．このオンラインアルゴリズムの
分野で，利用できる資源(例えば記憶容量) を
増加させた上で，高品質な解を得る資源増加
型アルゴリズムが研究されている．この資源
増加の概念を解構造の拡張と捉え，自然な形
で定義できる解構造拡張型の(オンラインで
はなく，全ての入力が事前に与えられる) オ
フライン型問題に対して，資源増加型オンラ
イン問題と共通の視点から取り組むことに
より，両者に統一的に適用できる要素技術や
アルゴリズムの開発，ならびに計算複雑さの
解明を行うことを本研究の目的とする． 
 
３．研究の方法 
研究の流れとしては，「計算複雑さの検討→
アルゴリズムの開発→論文の執筆」を基本と
する．また，既知のアイデアの応用や基本的
なアイデアの有用性を検討する，ならびに開
発したアルゴリズムの実用性を検証する目
的で，必要に応じて計算機実験を組み合わせ
る． 
 
４．研究成果 
次項の「主な発表論文等」の〔雑誌論文〕に
記載するものに関連づけて，主な研究成果を
以下の３点にまとめる形で記載する． 
 
(1) 〔雑誌論文〕の①④⑧においては，グラ
フ構造として捉えることのできる仕事
割り当て問題について研究した．グラフ
中の無向辺に向きを決定することが，そ
の無向辺に対応する仕事を，両端のどち
らかの頂点に対応する計算機に割り当
てることに対応する．ここで，各計算機
の負荷について，例えば仕事量の上限な
どが決まっている場合に，その上限を超
えるような計算機が発生することを許
すという解構造の拡張を行い，その上で，
そういった計算機の数をできるだけ少
なくするためのアルゴリズム等を開発
した．またいくつかの問題設定に対して，
計算複雑さや近似不可能性について明
らかにした． 
 

(2) 〔雑誌論文〕の②⑤⑫においては，直径
指定部分グラフ問題について研究した．
直径指定部分グラフ問題においては，全
体のグラフ構造の中から，指定された直
径を持つ最大部分グラフを抽出するこ
とが目的である．ここでは本来は直径 1
の部分グラフを必要としている状況下
で，それよりも少しだけ大きな直径の
（すなわち構造を拡張した）部分グラフ
を見つけることで満足しようという考
え方に基づく．近似度としての理論的限
界に迫る性能を持つアルゴリズムを開
発するとともに，その実際的な性能につ
いて計算機実験により評価を行った．ま
たいくつかの特殊なグラフ構造に対す
る計算複雑さについて考察を行った． 
 

(3) 〔雑誌論文〕の③⑦⑪においては，グラ
フ中から正則部分グラフを発見する問
題について研究した．発見する部分グラ
フの構造として正則性とともに，導出グ
ラフであるという条件を課すか課さな
いかという観点で問題の性質について
考察し，本質的に変わらない場合と，こ
の性質の有無により性質が変わってく
ることもあることが分かり，それに対応
した形でアルゴリズムの開発や計算複
雑さの考察を行った． 

 
以上により得られた研究成果については，
（詳細は発表論文の欄にゆずるが），国際的
な学術雑誌や国際会議において採録されて
おり，また国内の研究会等でも研究成果の公
表に努めたことから，当該分野において国内
外で一定のインパクトを持つ成果として捉
えられていることを期待している． 
 
 今後の展望としては以下の通りである．本
研究課題において，各種のアルゴリズムの設
計ならびに計算複雑さの解明を行い，一定の
成果を得た．しかしながら，一部においては，
既知の計算複雑さ（の下界）とアルゴリズム
の性能に開きが残ったままになっている．こ
れらに継続的に取り組み，より良いアルゴリ
ズムの設計ならびに厳密な計算複雑さの解
明に繋げていくこと，また設計したアルゴリ
ズムを実装しその実際的な性能を明らかに
することが，今後の課題であると同時に当該
分野に対する科学的な貢献になると考えて
いる． 
 
５．主な発表論文等 
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