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GKSPにかんするメモ
飯田浩志 ∗

あらまし
最近, Dahmani 他 (2016) によって提案された,

GKSP (一般化ナップサック共有問題) への解法に
かんする覚書になる.

キーワード: 組合せ最適化, ナップサック共有問
題, 共通項

古典的な 0–1ナップサック問題 (0–1KP)の拡張
である一般化ナップサック共有問題 (Generalized
Knapsack Sharing Problem, GKSP)では, 排他的
な項の集合 Ni (1 ! i ! n) について, 選択した項
の価値の総和を各 iごとに求めた中での最小値を最
大化する KSP に加へて, どのプレイヤー i にとっ
ても価値ある共通項 N0 が存在する.

こ
此の GKSP

を解くにあたっての本質は, 与へられた容量 Cgksp

の内, どれだけを共通項N0 のみ対象とする 0–1KP
に割り振るか (Ckp), の

さじ
匙加減である. 換言すれ

ば, Cgksp をいかにして N0 と
そ
其れ以外 (KSP) の

為 (Cksp)に分割するか (Cgksp = Ckp + Cksp)が
鍵になる. Ckp の探索空間は, 閉区間 [0,Cgksp]内
の整数値 (i.e., [0,Cgksp] ∩ Z)である. ただし, N0

に属す項の総重量 < Cgksp であれば
そ こ
其処が上限と

なる.
藤本と山田 [2]の手法に

おい
於ては右連続な階段函数

Zkp(Ckp)*1 の不連続点のみ対象として探索空間を
極限まで縮小したのとは対照的に, Dahmani他 [1]
は, 基本的には全探索である (上界と下界を駆使し
て探索空間を小さくしてゐる). 要は, いかな精度の
高い手法でも其れに費やす時間が結構なものなら,
かえって素朴なアプローチの方が totalで見れば有
利に働くこともある, といふことか. 精度と消費時
間の tradeoffは, どこでも起こり得る問題である.

∗ E-mail address: hiroggiida@me.com
*1 重量制限 Ckp が与へられて, N0 の項だけを対象とした

0–1KPの最適値を示す.

さて, Dahmani 他 [1] の手法で, 算法 (アルゴリ
ズム) 5 の中から左右の区間

それぞれ
夫夫を

せば
狭める為にも

呼ばるる算法 2 の定義で, 対象とする区間を引数
(input) で

もら
貰うはず. 常に区間 [0,Cgksp] から始め

るは奇妙に映る. 此のことは, 上界を求む算法 1に
も言へる. それから, 算法 3 と 4 の非対称性は, 算
法 3が容量を減らす方向なのに対し, 4は容量を大
きくする方向で探索区間を縮めると云ふ違ひからく
るものであらう. あと, 算法 5の 3: で, 与へられた
問題の上界 Ugksp に関聯する (整数の)容量 CT と
は, 算法 1終了時の CL = CM = CU に相違ない.
つひでに, 算法 3と 4に出てくる手続き Evaluate
で, Uksp + VCT の VCT (= Zkp(CT))の前に,

ま
先づ

は Zkp(CT) の上界をと思ふけれど, 誰でも思ひ附
く事なので, さしたる効果もなかったことと拝察
する.
閑話休題, 文献 [1]の最初の方で, 項の価値と重量
は正の整数と仮定されてゐる. 此のことから例へば,
途中で得た上界に端数が出たとしても切り捨てて構
はぬことになる. 追試 (実装)するにあたっては, か
うした細かい点にも気を配るのが

よ
佳からう.
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2016年 11月 25日 『又別の E-kKP→0–1KP』に補足 auau2.a.go.go@softbank.ne.jp

ここでは, 拙稿 [3]について補足したい. 発生させた n個の大項について, ぢつは n + kの一個だけあれば
良い. シンプルに考へれば, 最適解に這入らぬものは不要であり, それが有ることで何かが抑制できてゐるとい
ふ訳でも無い.
簡単のため, Kellerer 他 [1, p. 272] に倣ひて 2 ! k < n を仮定する*1. 鯔のつまり, CKP を経由した

E-kKP→CKP→0–1KPでは, 項ひとつだけ増の 0–1KPを得る:

P =
n−1∑

j=1

pj − pmin + 1, W = max

⎧
⎨

⎩c−
k+1∑

j=1

wj + 1, 0

⎫
⎬

⎭ ,

(p ′
j,w

′
j) =

{
(pj + P,wj +W), 1 ! j ! n

((n+ 1 − k)P + pn, 1), j = n+ 1,
c ′ = c+ kW + 1

(1)

ここに大項 n+ kを n+ 1として残すのみならず, c ′ と w ′
n+1 を小さくした. と云ふのは, 大項は一つだから

大項が二つ這入るリスクがなくなつて残るは c ′ − w ′
n+1 = c + kW の要求のみであり, それを満たした上で

c ′, w ′
n+1 それぞれを最小にしてある.

大項ひとつで何が起きるか. 先づ, 大項は必ず選ばれる. 詰めずには居られないのは, 小項の価値の総和より
も大項と軽い (重くない)方から kヶの小項が与へる価値 p ′

n+1 + pmin+ kP = (n+ 1)P+ pmin+ pn の方が
勝つやうに P が作られてゐるからである. そして其の唯一の大項が選択された後, 小項は kヶまでしか這入ら
ぬW にしてあるし, 小項が kヶ未満では先の (n + 1)P + pmin + pn に負けるやうに P が設定されてゐる*2.
以上のことから, 大項ひとつでも最終的には項数 kの最適解が求まることになる.
拙稿 [3]では続けて kKP→E-kKP→CKP→0–1KPを議論した. 以下, n ′ = n + kとする. kKP→E-kKP
の段階でダミー項 (0, 0)を k個つけ加へるので pn′ = 0だけれども, 変換 (1)に影響はない, つまり, pn > 0
には依存してゐない. 例へば, kKP から得た項数 n ′ の E-kKP にかんする (1) で, 凡ての小項の価値の総和∑n′

j=1 pj + (n ′ + 1)P − P = (n ′ + 1)P + pn′+ pmin −1だから確かに (n ′ + 1)P+ pminに負ける.

[1] Hans Kellerer, Ulrich Pferschy and David Pisinger, Knapsack Problems. Springer 2004.
[2] Hiroshi Iida, On a transformation from E-kKP to the 0–1 knapsack problem. pp. 1–2, August 2015;

http://researchmap.jp/?action=cv_download_main&upload_id=93469.
[3] 飯田, 又別の E-kKP→0–1KP. Discussion paper series no. 179, pp. 1–3, 小樽商大 CGS, April 6, 2016,

http://hdl.handle.net/10252/00005563.

*1 細かきことを云云すれば, k = n− 1の時も k = 1の場合と同様に, 線形時間で解ける.
*2 其の実, 大項 + 小項 k ヶ未満の価値 < (n+ 1)P+ pmin +pn の為には P = max{

∑k−1
j=1 pj− pmin +1, 0} で可. さうであ

るとも p ′
n+1 +

∑k−1
j=1 pj + (k− 1)P = nP + pn +

∑k−1
j=1 pj ! (n+ 1)P + pn +

∑k−1
j=1 pj −

∑k−1
j=1 pj + pmin − 1 <

(n+ 1)P+pn+ pmin. この新たな P に対応して p ′
n+1 = (n+ 1−k)P+

∑n
j=k pj としても此処までの議論が成りたつ. 具

体的には,
∑n

j=1 pj +nP および p ′
n+1 +

∑k−1
j=1 pj + (k− 1)P (= nP+

∑n
j=1 pj)孰れも大項と軽い方から kヶの小項が与

へる価値 (n+ 1)P+ pmin +
∑n

j=k pj より小さいと主張できる. 此方の P の方が小さく好ましからう (p ′
n+1 にも好都合). こ

こから更に論を進めて, c ′ −w ′
n+1 = c+ kW を満足するとして c ′ = c+ kW, w ′

n+1 = 0を考へる. このとき, 大項は問題
を解く前に消えてしまふけれど, 残りの部品が構成する変換は, 拙稿 [2]で示したのに同じ. 又別の, のはずが元に戻つてしまつた.



2017年 3月 3日 MKAPの特殊ケースふたつにかんする文献についてメモ書き hiroggiida@me.com

最近, Dimitrov他 [1]が提案した, MKAPの二つの特殊ケースにかんする解法について, 書き残しておき　
た
度　

い. 組合せ最適化問題MKAPでは, 複数の目的地ごとに荷物が山積みになってゐる所に加へて, それらを運ぶ
ための多種多様なトラック (ナップサック)が幾台も用意されてゐる. 各トラックを目的地別に配車し, 各目的
地ごとに多重ナップサック問題 (MKP)を解くことになる. トラックによる配送は一度切りであり, 目指すは,

運ぶ荷物の価値の総和の最大化である. MKAPに　
つい
就　ては, 以前に残したメモがある [2].

運ぶべき荷物が均一の時, 荷物の単位重量あたりの価値等一切関係なく, 部分和問題と同様に運ぶ全重量, す
なはち運ぶ荷物数を最大化することになる. Dimitrov他 [1]は, ふたつの特殊ケースに着目した.
一番目はシンプルで, 多項式時間で解けるケース―荷物が均一で各トラックが運べる荷物数 Cも均一の場
合で, STSIと呼ばれる. トラック総数が T で, 各行き先 (総数 N)となる倉庫 jへ運ぶべき荷物数 Dj を Cで
割った商の総計 ! T なら, 　

すべ
凡　てトラック満杯で完 (これ以上は望めぬ); にあらず

∑N
j=1⌊Dj/C⌋ < T なら, 余

り Dj − ⌊Dj/C⌋Cの大きい方から次次と余つたトラックに載せていく―ここで, Nヶ以下の余りの整列に
O(N logN)時間かかる. 多分, 全部は運べなくて, 余りを積んでる途中でトラックが　

は
捌　ける.

二番目MTSIは, 荷物は均一でもトラックの容量がばらけてゐる (M種類)場合である. 種別 iにはトラッ
クが Ti 台ある. 残念ながら 3-Partitionからの reductionが可能につき, このケースは強 NP困難である ([1,
付録 A]*1に記載). Dimitrov他 [1]は, ふたつの発見的手法 (heuristic) RHIと STSIを提案してゐる.

RHI: まず, 種別 i のトラックを倉庫 j に配車する台数 tij を線形緩和した LP 緩和問題を解く. 次に,
各 tij を近い整数値にする (端数 0.5なら?). 結果, 各種トラック iにつき, 台数オーバ (> Ti)なら, 積
み残しが最も少ない所を残すやうに続けて削っていく. 逆に, 台数に余裕がある (< Ti)なら, 積み残し
が最も多い所から配車していく (おそらくは, オーバの処理が凡て終つてから余裕があるトラックの処
理をするものと拝察する. また, 精査するトラックの種類の順が明示されておらず, 次の STSIと同じく
大きい順? あるいはもらったデータの順そのまんま?). 以上が終つた後, 各トラックでまだ余裕がある
ものに就て, 今積んでゐる個数より多くの積み残しを持つ倉庫行があれば, そちらに載せ替へる.
STSI: トラックを積載可能数が大きい種類順に並べ替へる―O(M logM). 各トラックの種類ごとに,
一番目のケース STSIを順に解いていく (全M問). STSIを解くにあたって, Dj の並びに指定が無い.
大きい Dj から考へるのが有利な気がするけれど? ちなみに bin-packingの FFDでは大きい順に詰め
ていく (小さい方が隙間に　

は い
這入　り込み易いので, まづは大きい方からが良い. 小さい方を先に入れて固め

てまふと, 後悔することになるだらう).

両者の比較では, LP緩和問題を解かずに済む分, RHIよりも STSIの方が速い由. また, 精度の面でも STSI
に軍配が上がるとのこと. 先述したやうに発見的手法 STSIに就て, M ヶの各 STSIを解くにあたって Dj を
精査する順番をいろいろ変へて試してみる等は, 興味深きことではなからうか.

[1] Nedialko B. Dimitrov, Daniel Solow, Joseph Szmerekovsky and Jia Guo, Emergency relocation of
items using single trips: Special cases of the Multiple Knapsack Assignment Problem. European J
Oper Res 258(3) 938–42 (1 May 2017) http://dx.doi.org/10.1016/j.ejor.2016.09.004.

[2] 飯田, SKP と MKAP それぞれをめぐる話題. pp1–3, 29 August 2014, http://researchmap.jp/
?action=cv_download_main&upload_id=69739.

*1 (6)の始式は
∑h

j=1
∑M

i=1 Citij ではないか? Hj は, 倉庫 jを目指すトラック i (各種一台きり, Ti = 1)の積載可能数Ci = αi

の集合で, その和は = Dj = bが望ましい. つまり, 倉庫の総数が hで, 総積載数が
∑M(=3h)

i=1 αi = hb だから, 過不足重複な
しにMトラックがH1,H2, . . . ,Hh に分割された上に, 各Hj 中の αi の総和

∑
{αi | αi ∈ Hj} = bが達成されれば吉.



2017年 3月 20日 CKPへの Della Croce他 (2017)による解法について覚書 hiroggiida@me.com

潰れナップサック問題 (CKP) の定式化では, 項
数

∑
i xi を定義域とする単調減少函数 B(

∑
i xi)

がナップサックの容量として従来は現れてゐたが,
Della Croce他 [1]は B(·)を用ゐない線形計画問題
としての CKP の定式化を案出した. 詳細は, 容量
を示す数値群 bj := B(j) (1 ! j ! h (! n)) と, 変
数 yj ∈ {0, 1} (1 ! j ! h) を導入し, 既存の重量制
約としての

∑n
i=1 wixi !

∑h
j=1 bjyj に加へて二つ

の制約
∑h

j=1 yj = 1 と
∑n

i=1 xi =
∑h

j=1 jyj を勘
案するものである. 要は, 唯一の yj のみ 1 になり,
その時の項数は jで重量制限が bj. 以上の定式化で
表される CKP は, CKPa と記される. この定式化
により, CKPを CPLEX等既存のMIPソルバで解
けるやうになつた.

CKPへの Della Croce他 [1]が提案した解法は,
基本は分枝限定法で, 項数にかかる分岐をする. 項
数の初期値 Sから始めて, 項数を減ず方向 (左)と増
す方向 (右)の二方向に分岐していく. 項数の初期値
Sは, yj は 0–1の　

まま
儘　で xi のみ線形緩和 0 ! xi ! 1

した問題 CKPb (言ってみれば, 元の CKP を線形
緩和した問題) を解いた時の最適解の項数である.
ここで yj は緩和しないから, Sは整数値になる. ま
たもし, 最適解の中で非整数の xi があったとして
も (　

そ
其　れは二ヶ以上), 軽い方から端数の合計分 (整

数ヶ)だけ残せば項数 Sは其の儘に総重量は増えぬ
から, CKPa で項数 Sを固定した問題 CKPa(S)の
実行可能解が一つ手に　

は い
這入　るので, CKPa(S) は解

けることになる―それで下界 LBが得らるる.
ひとつ疑問は, LBより前に最初の下界 LB ′ を計
算する (第 3.1 小節) ときに用ゐる項数 S ′ に　

つ
附　き,

本当に S ′ は実現可能な項数なのか ((13)–(16)で表
される CKPa(S ′) は解き得るか) と云ふこと. 　

こ
此　

れは, さほど明瞭なこととは思へない (Property 1
によって, 実現し得ぬ項数は削除されてゐる, と
云ふ理屈のやうに見受けらるるけれども). S ′ は,

CKPa の線形緩和問題を解いた時の最適解に　
おけ
於　る

項数の整数部だが例へば, 最適解でたまたま端数
なく S ′ = 5 even で　

か
且　つ y4 = y6 = 0.5 に加へて

b5 < (b4 + b6)/2でも, 五つ取れると保証されるの

だらうか?
また, 提案された分枝限定法で発生する部分問題
は, 項数を固定した CKP, つまり項数固定の 0–1
ナップサック問題になる. 通常, 分枝限定法では, 発
生した部分問題を解きつつ暫定値 (下界) を改善し
て, 以降に発生する部分問題をより多く cutしてい
く一方, 提案された手法では, 解く価値のある項数
を覚えておき, 最終段階で，候補となつた各項数 s

について CKPa(s) 各各を ILP ソルバで解いてい
く. 候補となつた項数を精査する順番は気にしな
い―　

すべ
凡　て解くことになるのだから. でも普通な

ら『部分問題の取捨を決めるために求めた上界の大
きい順に並べて, 次次と更新されるであらう下界に
+1未満の上界を持つ部分問題が出たら終了』的な
処理をするものだが, それすらオーバヘッドになる
程に, 部分問題が　

わず
僅　か　

も
若　しくは部分問題が早く解け

る, と云ふことなのだらうか. あるいは, 上界の質が
あまり良くないとか?

参考文献
[1] Federico Della Croce, Fabio Salassa & Rosario

Scatamacchia, A new exact approach for the
0–1 Collapsing Knapsack Problem. European
Journal of Operational Research 260(1)
56–69 (1 July 2017) http://dx.doi.org/10.
1016/j.ejor.2016.12.009.



2017年 3月 29日 KPSへの Della Croce他 (2017)による解法について覚書 hiroggiida@me.com

0–1ナップサック問題 (0–1KP)は, 与へられた大
量の品物 (項)を, ナップサックの重量制限範囲内で
選択的に詰め込み, 詰められた項の価値の総和の最
大化を目的とする, 古典的な組合せ最適化問題であ
る. その拡張となる KPS では, 与へられる項が排
他的な familyに区分けされてゐて, i番目の family
内の項を一つでも選択したが最後それに伴つて目
的函数値から family ごとに定まつてゐる非負整数
の規定値 fi が減じられる上, こちらも非負整数の
重量 di をも消費することになる*1. 本レポートは,
KPS の最適値 (Best, 後出) を求める Della Croce
他 [1]によつて提案された解法にかんする覚書にな
る. ひとつ重要なことは, familyを固定してしまつ
たKPSは 0–1KPと同値,と云ふこと. Della Croce
他 [1]によれば, 0–1KPは今時の ILPソルバにとっ
ては well handledとのこと (p. 62右の段). よって,
family数を順次固定した上での部分問題 0–1KPを
次次と解いていく. 以下では, i 番目の familyの選
択を変数 yi (i ∈ {1, 2, . . . ,N}) で, family i に属す
j 番目の項の選択を xij で　

それぞれ
夫夫　表すのだが, 要は, 変

数 yi が主で xij が従, と云ふことらしい.

　
ま
先　づ, KPSの実行可能解を一つ見つける. その実
行可能解が与へる目的函数値 LB ′ は, 変数の固定や
family の総数を精査すべき範囲を決定するのに用
ゐられることから, その精度の重要性は想像に難く
ない. 与へられた KPS について, 　

しつむ
悉無　 (0–1) 変数

xij,yi を線形緩和するが但し family の総数につい
ては整数であること

∑N
i=1 yi ∈ N を強ゐる KPS2

を解いて, family の総数 k∗ を得る (KPS2 の登場
は, この一回だけ). 結果 yi の中に端数があっても,
family をセットアップする為の重量 di の小さい
方から k∗ ヶになるまで選択すれば, 重量制約 (2)

は破られない. その family 数 k∗ を固定し　
か
且　つ xij

のみ線形緩和 0 ! xij ! 1 した KPS3 を解いて
{0, 1}N の元 y ′ を求め, その y ′ を固定した KPS (以
降, KPS1(y ′) と書く), 即ち 0–1KP を解くことで
LB ′ を得る. さて, KPS1(y ′) は feasible (解ける)

*1 fi ≡ di ≡ 0 　
も
若　しくは各 family に項が一つのみとかな

ら 0–1KP.

か? KPS3 の最適解で xij ≡ 0 とすれば KPS1(y ′)

への実行可能解が一つ得らるるから, 問題自体が解
き得ないと云ふことはない. 例へば KPS3 の最適解
に　
おい
於　て, 　

あ
或　る family iで

∑
j xij " 1なら, 軽い方か

ら項を一つ以上取れる.
メインの for ループでは, family 数 s を上/下限
の範囲内で動かし, 暫定値 Best (初期値は LB’) を
更新していく. 早い段階で精度の高い (最適値に近
い) Best が得らるるに越したことはないものの, s
を精査する順番は明示されてゐない (小さい順?).
内側の whileループでは, family数 s固定の KPS3

を解いて得た上界 (端数は切り捨てられるのであら
う) UBが Bestより大きい間, ループを回し続ける.
KPS3 を解いて同時に求まつた ȳ ∈ {0, 1}N を固定
したKPSから決まる 0–1KP,つまりKPS1(ȳ)を解
き, 出た LB > Bestなら Best = LB. そして, 今の
ȳとは少なくとも一つの familyが異なる family群
が求まることを強制する KPS3 を解いてから while
ループの先頭に戻り (KPS3 が infeasible の場合は
while ループを抜ける), UB と Best を比較して云
云. 　

こ こ
此処　に, ȳとは少なくとも一つの familyが異な

る y と云ふことは, 全く別の family 群が求まるか
もしれない (family 数 sの中で, あらゆる可能性が
考慮されてゐる). また　

こ
此　れは, 無限ループを避ける

為なのかもしれない.
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本レポートでは, kKP から 0–1 ナップサック問
題 (0–1KP) への E-kKP 経由での変換にかんする
補足を述べる. 簡潔を旨とし, kKP の定義等, 詳細
については [1]を参照されたい. なほ, 以下で登場す
る表記→は, 変換を意味する.
拙稿 [1]では, kKP→0–1KPを三つ示した. うち
最後のは, kKP→E-kKP→0–1KP と云ふものだっ
た. 後半の E-kKP→0–1KP で必要となる E-kKP
の一つ実行可能解として, 元の kKP で価値最大
の項にダミー項 (pj,wj) = (0, 0) を k − 1 ヶ合
はせた解 (項数 k) を採用したが　

こ
此　れは, ナップ

サックに　
は い
這入　らぬ項なしといふ仮定あればこそだ

つた. 一般に kKP で, 価値ある方から二つ以上
取れると云ふ保証はない. しかしながら　

こ こ
此処　では,

もし　
そ
其　れができたらどうなるかを考察する. 以下,

p1 ! p2 ! · · · ! pn と w1 " w2 " · · · " wn を仮
定する (　

いず
孰　れも項の整列を含意せず).

もし元元の kKP で, 価値ある方から ℓ ヶ詰めて
も重量制限範囲内とすれば (ひとつは必ず取れる
し, 価値ある方から kヶ這入つてまへば最適だから
1 " ℓ < k として差し支へない), 最適解の項数は
ℓ 以上と決まる*1 から, 項数 ℓ 未満の解を E-kKP
に持つてゆく必要なし̶つまり, kKP に附加す
るダミー項 (0, 0) は k − ℓ ヶで十分. 此れに伴ひ,

E-kKP に　
おい
於　て, 軽き方から k + 1 ヶの項の総重量

が増し, 　
あ
或　る一つの実行可能解が与へる価値 pmin

が p1 から
∑ℓ

j=1 pj に変はることから P = W =

max{
∑k−1

j=1 pj− pmin +1, c−
∑k+1

j=1 wj+ 1, 0} は,

P = W = max

⎧
⎨

⎩

k−1∑

j=ℓ+1

pj, c−
ℓ+1∑

j=1

wj

⎫
⎬

⎭+ 1

(1)

となる (ℓ = k − 1 なら
∑k−1

j=ℓ+1 pj = 0). 念の
ため証明しておく. 与へられた kKP にダミー項

*1 シンプルさが若干　
そ
削　がれるけれども, より精密には, 価

値ある方から ℓ − 1 ヶとあともう一つ詰められれば最
適解の項数は ℓ 以上 (孰れの項も価値が正整数としてゐ
る) で, 此の場合には ℓ = k も可. 特に ℓ = k の時,
P = max{−(あともう一つの項の価値) + 1, 0} = 0につ
き実際に P は不用.

(0, 0) を k − ℓ ヶ付加した E-kKP の軽い方から
k + 1 ヶの総重量は

∑ℓ+1
j=1 wj で, W の定義から

∑ℓ+1
j=1 wj + (k+ 1)W > c+ kW = c ′ なので, 変換

結果の 0–1KPでは項を k個までしか取れぬし,

k−1∑

j=1

pj + (k− 1)P <
k−1∑

j=1

pj + kP −
k−1∑

j=ℓ+1

pj

=
ℓ∑

j=1

pj + kP (2)

だから, 最後に得らるる 0–1KPで, kヶ未満で実現
でき得る価値最大 ((2)の始式)よりも, 価値ある方
から ℓ ヶに k − ℓ ヶのダミー項を合はせた解 (項数
k)が持つ価値の方が大きく, 最適たるには k個以上
を要する. したがつて (1)は正当である.
ひとつ, 以上の考察で ℓ = 1 とすれば [2] の内容
と同じ, 即ち, ここでの議論は [2] の拡張となつて
ゐる.
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pp1–5, 2015 年 11 月, http://hdl.handle.
net/10252/5495; Three kinds of kKP→
# →0–1KP: a survey. 商學討究 67.1, 195–203
(小樽商大, 2016年 7月) http://hdl.handle.
net/10252/00005574.

[2] 飯田, kKP まわりの変換にかんする補足. 商學
討究 68.1 (小樽商大, 2017年 7月刊行予定).



2017年 4月 16日 解きたい kKPと等価な 0–1KPを作る hiroggiida@me.com

本レポートでは, kKPと同値な 0–1ナップサック
問題 (0–1KP) の作り方を具体的に述べる. 簡潔を
旨とし, kKPの定義等, 詳細は [1]を参照されたし.
なほ以下で登場する表記→は, 変換を意味する.
　
こ こ
此処　では, 拙稿 [1] で示した kKP→0–1KP 三種
のうち最後の kKP→E-kKP→0–1KPを扱ふ. 後半
の E-kKP→0–1KPで必要な E-kKPの一つ実行可
能解として, 元の kKP で価値最大の項にダミー項
(pj,wj) = (0, 0)を k− 1ヶ合はせた解 (項数 k)を
採用したが　

こ
此　れは, ナップサックに　

は い
這入　らぬ項なし

といふ仮定あればこそだつた. 一般に kKPで, 価値
ある方から二つ以上取れると云ふ保証はないものの
此処では　

も
若　し　

そ
其　れができたら, を考へる. 以降では

p1 ! p2 ! · · · ! pn と w1 " w2 " · · · " wn を仮
定する (　

いず
孰　れも項の整列を指示せず, 単に数値的な

関係を示してゐる).
与へられた kKP で, 価値ある方からギリまで詰
めたとする (無論 k ヶ未満). 次に, あと一つだけ
這入らんかを, 重量オーバになつた項の次から最
終項迄 scan する. もう一つが詰められなくとも
其れは構はない. 最終的に, ナップサックに詰め
られた項数を ℓ とする. 此の時, 詰められた項の
価値の総和

∑ℓ−1
j=1 pj + pℓ′ (ℓ ′ ! ℓ) は, 価値ある方

から ℓ − 1 個の価値の総和を超へるゆゑ最適解の
項数は ℓ 以上と決まる (ひとつは必ず取れるので
1 " ℓ " k, 但し ℓ ′ = ℓ = k なら最適につき其れ
は除く). 此れに鑑みて, 項数 ℓ 未満の解を E-kKP
に持つてゆく必要なし̶つまり, kKP に附加す
るダミー項 (0, 0) は k − ℓ 個で十分. 此れに伴ひ,

E-kKP に　
おい
於　て, 軽き方から k + 1 個の項の総重量

が増し, 　
あ
或　る一つの実行可能解が与へる価値 pmin

が p1 から
∑ℓ−1

j=1 pj + pℓ′ に変はるので P = W =

max{
∑k−1

j=1 pj− pmin +1, c−
∑k+1

j=1 wj + 1, 0}は,

P = W = max

⎧
⎨

⎩

k−1∑

j=ℓ

pj − pℓ′ + 1,

c−
ℓ+1∑

j=1

wj + 1, 0

⎫
⎬

⎭ (1)

となる (ℓ = kなら
∑k−1

j=ℓ pj = 0). まとめると, 求

める 0–1KPは, 解きたい kKPに k− ℓ個のダミー
項を附加した E-kKP の各項の価値と重量に P,W
を　

それぞれ
夫夫　足し, 新たな重量制限 c ′ := c + kW として

得らるる.
念のため証明しておく. 当初の kKP にダミー項

(0, 0) を k − ℓ ヶ附加した E-kKP での軽い方から
k + 1 個の総重量は

∑ℓ+1
j=1 wj で, W の定義により

∑ℓ+1
j=1 wj + (k + 1)W > c + kW だから, 変換結果

の 0–1KPでは項を k個までしか取れぬし,

k−1∑

j=1

pj + (k− 1)P <
k−1∑

j=1

pj + kP −
k−1∑

j=ℓ

pj + pℓ′

=
ℓ−1∑

j=1

pj + pℓ′ + kP (2)

だから, 最後に得らるる 0–1KPで, kヶ未満で実現
でき得る価値最大 ((2) の始式) よりも, pmin を与
へる項群に k − ℓ 個のダミー項 (P,W) を合はせた
解 (項数 k)が持つ価値の方が大きく, 最適たるには
k個以上を要す. したがつて (1)は正当である.
ひとつ, 以上の考察で ℓ = ℓ ′ = 1とすれば [2]の
内容と同じ, すなはち得られた結果は [2] の拡張と
なつてゐる.
最後に, 此処での議論は拙稿 [1] で示した係数

P,W を縮小したが, 此れより小さくなるだらうか.
余地アリとすれば一つ, (2) の始式を与へる解の
重量 > c ′ なら, まだ良くなるやもしれない [1].
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2 7 . C h a r a c t e r i s t i c s a n d R e f o r m s o f P u b l i c H e a l t h I n s u r a n c e S y s t e m T a k a s h i N a k a h a m a S e p . 1 9 9 6
i n J a p a n

2 8 . T h e R o l e o f L o c a l G o v e r n m e n t s i n U r b a n D e v e l o p m e n t P o l i c y Y o s h i n o r i A k i y a m a S e p . 1 9 9 6

2 9 . O p t i m a l T a x a t i o n a n d t h e P r i v a t e P r o v i s i o n o f P u b l i c G o o d s J u n - i c h i I t a y a O c t . 1 9 9 6
& D a v i d d e M e z a
& G a r e t h D . M y l e s

3 0 . C o m p a r i s o n o f A g r i c u l t u r a l P o l i c y i n t h e U . S . a n d t h e J a p a n T o s h i k a z u T a t e i w a O c t . 1 9 9 6

3 1 . U S H e a l t h I n s u r a n c e : T y p e s , P a t t e r n s o f C o v e r a g e a n d D w a y n e A . B a n k s O c t . 1 9 9 6
C o n s t r a i n t s t o R e f o r m

3 2 . I n t e r n a t i o n a l C a p i t a l F l o w s a n d N a t i o n a l M a c r o e c o n o m i c J a n e W . D ' A r i s t a O c t . 1 9 9 6
P o l i c i e s

3 3 . F i n a n c i a l L i b e r a l i z a t i o n a n d S e c u r i t i z a t i o n i n H o u s i n g S y n - y a I m u r a O c t . 1 9 9 6
F i n a n c e a n d t h e C h a n g i n g R o l e s o f t h e G o v e r n m e n t

3 4 . S o c i a l E f f i c i e n c y a n d t h e ' M a r k e t R e v o l u t i o n ' i n U S H o u s i n g G a r y D y m s k i O c t . 1 9 9 6
F i n a n c e & D o r e n e I s e n b e r g

3 5 . G o v e r n m e n t E x p e n d i t u r e a n d t h e B a l a n c e o f P a y m e n t s : B u d g e t H i r o s h i S h i b u y a N o v . 1 9 9 6
D e f i c i t , F i n a n c i a l I n t e g r a t i o n , a n d E c o n o m i c D i p l o m a c y

3 6 . A H i s t o r y o f P B G C a n d I t s R o l e s C . D a v i d G u s t a f s o n N o v . 1 9 9 6

3 7 . D y n a m i c P r o v i s i o n o f P u b l i c G o o d s a s E n v i r o n m e n t a l T o s h i h i r o I h o r i M a r . 1 9 9 7
E x t e r n a l i t i e s & J u n - i c h i I t a y a



3 8 . A C o m p a r a t i v e S t a t i c A n a l y s i s o f t h e B a l a n c e d B u d g e t K o h S u m i n o M a r . 1 9 9 7
I n c i d e n c e i n t h e P r e s e n c e o f S e c t o r - S p e c i f i c U n e m p l o y m e n t

3 9 . A n E c o n o m e t r i c S t u d y o f T r a d e C r e a t i o n a n d T r a d e D i v e r s i o n i n M a s a h i r o E n d o h A p r . 1 9 9 7
t h e E E C , L A F T A a n d C M E A : A S i m p l e A p p l i c a t i o n o f t h e G r a v i t y M o d e l

4 0 . A D y n a m i c M o d e l o f F i s c a l R e c o n s t r u c t i o n T o s h i h i r o I h o r i A p r . 1 9 9 7
& J u n - i c h i I t a y a

4 1 . T h e J a p a n e s e W a y o f S o l v i n g F i n a n c i a l I n s t i t u t i o n F a i l u r e s O s a m u I t o J u l . 1 9 9 7

4 2 . T h e F e d e r a l R o l e i n C o m m u n i t y D e v e l o p m e n t i n t h e U . S . J a n e K n o d e l l O c t . 1 9 9 7
: E v o l u t i o n v s . D e v o l u t i o n

4 3 . R e n t - S e e k i n g B e h a v i o r i n t h e W a r o f A t t r i t i o n J u n - i c h i I t a y a O c t . 1 9 9 7
& H i r o y u k i S a n o

4 4 . ｻ ﾊ ﾘ ﾝ石 油 ・ ｶﾞ ｽ開 発 ﾌﾟ ﾛ ｼ ﾞ ｪ ｸ ﾄと 北 海 道 経 済 の 活 性 化 第 1号 北 東 ｱｼﾞ ｱ - ｻ ﾊ ﾘ ﾝ研 究 会 Ma y 1 9 9 8

4 5 . 購 買 部 門 の 戦 略 性 と 企 業 間 連 携 に つ い て 伊 藤 一 Jun . 1 9 9 8

4 6 . T h e F o r m a t i o n o f C u s t o m s U n i o n s a n d t h e E f f e c t o n G o v e r n m e n t M a s a h i r o E n d o h J u l . 1 9 9 8
P o l i c y O b j e c t i v e s

4 7 . T h e T r a n s i t i o n o f P o s t w a r A s i a - P a c i f i c T r a d e R e l a t i o n s M a s a h i r o E n d o h J u l . 1 9 9 8

4 8 . 地 域 型 ﾍﾞ ﾝ ﾁ ｬ ｰ支 援 ｼｽ ﾃ ﾑの 研 究 I－ 道 内 製 造 業 系 ﾍﾞﾝ ﾁ ｬ ｰ企 業 の ｹｰ ｽ ｽ ﾀ ﾃ ﾞ ｨ ｰ 地 域 経 済 社 会 ｼｽ ﾃ ﾑ研 究 会 Ju l . 1 9 9 8
日 本 開 発 銀 行 札 幌 支 店

49 . F i s c a l R e c o n s t r u c t i o n P o l i c y a n d F r e e R i d i n g B e h a v i o r T o s h i h i r o I h o r i A u g . 1 9 9 8
o f I n t e r e s t G r o u p s & J u n - i c h i I t a y a

5 0 . Q u e l l e n z u m M a r k w e s e n d e s O s n a b r c k e r L a n d e s i m N i e - S u s u m u H i r a i S e p . 1 9 9 8ü
d e r s c h s i s c h e n S t a a t s a r c h i v O s n a b r c k ( m i t S c h w e r p u n k tä ü
: V e r f a s s u n g , H l t i n g , S i e d l u n g u n d K o n f l i k t e n i m 1 7 . u n dö
1 8 . J a h r h u n d e r t )

5 1 . E q u i t y a n d C o n t i n u i t y w i t h a C o n t i n u u m o f G e n e r a t i o n s T o m o i c h i S h i n o t s u k a D e c . 1 9 9 8

5 2 . P u b l i c R e s o u r c e s A l l o c a t i o n a n d E l e c t i o n S y s t e m A k i h i k o K a w a u r a M a r . 1 9 9 9

D i s c u s s i o n P a p e r S e r i e s
C e n t e r f o r B u s i n e s s C r e a t i o n
O t a r u U n i v e r s i t y o f C o m m e r c e

5 3 . 消 費 者 の 価 格 ﾌﾟ ﾛ ﾓ ｰ ｼ ｮ ﾝ反 応 へ の 影 響 を 考 慮 し た 広 告 効 果 測 定 結 果 奥 瀬 喜 之 Jun . 1 9 9 9
ﾓ ﾃ ﾞ ﾙの 構 築

54 . 地 域 型 ﾍﾞ ﾝ ﾁ ｬ ｰ支 援 ｼｽ ﾃ ﾑの 研 究 Ⅱ -地 域 型 ﾍﾞ ﾝ ﾁ ｬ ｰ ･ ｲ ﾝ ｷ ｭ ﾍ ﾞ ｰ ｼ ｮ ﾝの 設 計 - 小 樽 商 科 大 学 ﾋﾞ ｼ ﾞ ﾈ ｽ創 造 Ju l . 1 9 9 9
ｾ ﾝ ﾀ ｰ & 日 本 開 発 銀 行 札
幌 支 店

55 . ｻ ﾊ ﾘ ﾝ石 油 ・ ｶﾞ ｽ開 発 ﾌﾟ ﾛ ｼ ﾞ ｪ ｸ ﾄと 北 海 道 経 済 の 活 性 化 第 2号 北 東 ｱｼﾞ ｱ - ｻ ﾊ ﾘ ﾝ研 究 会 Ma y 1 9 9 9

5 6 . D e c . 1 9 9 9石 鹸 洗 剤 ﾒｰｶ ｰに お け る ﾏｰｹ ﾃ ｨ ﾝ ｸ ﾞ ･ ﾁ ｬ ﾈ ﾙ行 動 の 変 遷 高 宮 城 朝 則

57 . D e c . 1 9 9 9長 期 的 取 引 関 係 に お け る 資 源 蓄 積 と 展 開 近 藤 公 彦 &坂 川 裕 司

58 . K o S u m i n o D e c . 1 9 9 9E x e r n a l i t i e s : A P i g o v i a n T a x v s . A L a b o r T a x

5 9 . A N e w D i m e n s i o n o f S e r v i c e Q u a l i t y : A n E m p i r i c a l S t u d y i n J a p a n . M a k o t o M a t s u o D e c . 1 9 9 9
& C a r o l u s P r a e t
& Y o s h i y u k i O k u s e

6 0 . A f t e r m a t h o f t h e F l i n t S i t - D o w n S t r i k e : G r a s s - R o o t s U n i o n i s m S a t o s h i T a k a t a M a r . 2 0 0 0
a n d A f r i c a n - A m e r i c a n W o r k e r s , 1 9 3 7 - 1 9 3 9

6 1 . T a r i f f i n d u c e d d u m p i n g i n t h e i n t e r m e d i a t e - g o o d m a r k e t C h i s a t o S h i b a y a m a A p r . 2 0 0 0

6 2 . D e r e g u l a t i o n , M o n i t o r i n g a n d O w n e r s h i p s t r u c t u r e : A C a s e A k i h i k o K a w a u r a A p r . 2 0 0 0
S t u d y o f J a p a n e s e B a n k s

6 3 . ｻ ﾊ ﾘ ﾝ石 油 ・ ｶﾞ ｽ開 発 ﾌﾟ ﾛ ｼ ﾞ ｪ ｸ ﾄと 北 海 道 経 済 の 活 性 化 第 3号 北 東 ｱｼﾞ ｱ - ｻ ﾊ ﾘ ﾝ研 究 会 Ap r . 2 0 0 0

6 4 . A C o o p e r a t i v e a n d C o m p e t i t i v e O r g a n i z a t i o n a l C u l t u r e , M a k o t o M a t s u o M a y 2 0 0 0
I n n o v a t i o n , a n d P e r f o r m a n c e : A n E m p i r i c a l S t u d y o f J a p a n e s e
S a l e s D e p a r t m e n t s

6 5 . F o r e i g n E x c h a n g e M a r k e t M a k e r ' s O p t i m a l S p r e a d w i t h R y o s u k e W a d a J u n . 2 0 0 0
H e t e r o g e n e o u s E x p e c t a t i o n s

6 6 . ダ ン ピ ン グ と ダ ン ピ ン グ 防 止 法 の 起 源 柴 山 千 里 Oct . 2 0 0 0
歴 史 的 文 脈 に お け る 「 不 公 正 貿 易 」 概 念 の 成 立

67 . T h e O r g a n i z a t i o n a l L e a r n i n g P r o c e s s : A R e v i e w M a k o t o M a t s u o D e c . 2 0 0 0
6 8 . T h e W e a k C o r e o f S i m p l e G a m e s w i t h O r d i n a l P r e f e r e n c e s : T o m o i c h i S h i n o t s u k a J a n . 2 0 0 1

I m p l e m e n t a t i o n i n N a s h E q u i l i b r i u m & K o j i T a k a m i y a

6 9 . 業 態 開 発 に お け る イ ノ ベ ー シ ョ ン と 競 争 － ビ ブ レ の ケ ー ス － 近 藤 公 彦 Jan . 2 0 0 1

7 0 . B u d g e t D i s t r i b u t i o n P r o b l e m T o m o i c h i S h i n o t s u k a F e b . 2 0 0 1

7 1 . 小 売 バ イ ヤ ー 組 織 の 機 能 と 顧 客 対 応 伊 藤 一 May 2 0 0 1

7 2 . T h e E f f e c t o f I n t r a - O r g a n i z a t i o n a l C o m p e t i t i o n o n K n o w l e d g e M a k o t o M a t s u o M a y 2 0 0 1
C r e a t i o n : C a s e S t u d y o f a J a p a n e s e F i n a n c i a l C o m p a n y

7 3 . ｻ ﾊ ﾘ ﾝ石 油 ・ ｶﾞ ｽ開 発 ﾌﾟ ﾛ ｼ ﾞ ｪ ｸ ﾄと 北 海 道 経 済 の 活 性 化 第 4号 北 東 ｱｼﾞ ｱ - ｻ ﾊ ﾘ ﾝ研 究 会 Ma r . 2 0 0 1

7 4 . T h e W e a k C o r e o f S i m p l e G a m e s w i t h O r d i n a l P r e f e r e n c e s : T o m o i c h i S h i n o t s u k a O c t . 2 0 0 1
I m p l e m e n t a t i o n i n N a s h E q u i l i b r i u m & K o j i T a k a m i y a

7 5 . 環 境 保 全 型 河 川 計 画 と 景 観 構 築 に 係 る 計 画 技 術 の 研 究 地 域 環 境 問 題 研 究 会 Oct . 2 0 0 1
（ 代 表 八 木 宏 樹 ）

76 . A d d i t i v i t y , B o u n d s , a n d C o n t i n u i t y i n B u d g e t D i s t r i b u t i o n T o m o i c h i S h i n o t s u k a D e c . 2 0 0 1
P r o b l e m



7 7 . M o n e t a r y P o l i c y i n B h u t a n : I m p l i c a t i o n s o f I n d i a n R u p e e A k i h i k o K a w a u r a D e c . 2 0 0 1

C i r c u l a t i o n

7 8 . O p t i m a l M u l t i o b j e c t A u c t i o n s w i t h C o r r e l a t e d T y p e s T o m o i c h i S h i n o t s u k a F e b . 2 0 0 2
& S i m o n W i l k i e

7 9 . ｻ ﾊ ﾘ ﾝ石 油 ・ ｶﾞ ｽ開 発 ﾌﾟ ﾛ ｼ ﾞ ｪ ｸ ﾄと 北 海 道 経 済 の 活 性 化 第 5号 北 東 ｱｼﾞ ｱ - ｻ ﾊ ﾘ ﾝ研 究 会 Ma r . 2 0 0 2
8 0 . T h e C a s e S t u d y o f R e t a i l B u y i n g O r g a n i z a t i o n H a j i m e I t o h M a r . 2 0 0 2

i n J a p a n e s e C o n t e x t

8 1 . 宿 泊 業 の サ ー ビ ス の サ ー ビ ス 構 成 要 素 に 関 す る 重 要 度 調 査 法 に 稲 葉 由 之 &沈 潔 如 &伊 藤 一 Feb . 2 0 0 3
関 し て の 一 考 察 北 海 道 へ の 台 湾 人 観 光 客 の 事 例 を 中 心 に

82 . ブ テ ィ ッ ク 経 営 に お け る 販 売 要 素 の 分 析 -AH Pに よ る 経 営 者 ・ 伊 藤 一 &橋 詰 敦 樹 Mar . 2 0 0 3
販 売 員 間 に お け る 重 要 度 認 識 比 較 に 関 す る 一 考 察 -

83 . 温 泉 地 に 対 す る イ メ ー ジ ギ ャ ッ プ に 関 す る 調 査 伊 藤 一 Mar . 2 0 0 3

8 4 . L i t e r a t u r e R e v i e w o n R e t a i l B u y e r f r o m R e s e a r c h H a j i m e I t o h
o n I n d u s t r i a l P u r c h a s i n g

8 5 . T h e C o m p a r i s o n S t u d y o n R e t a i l B u y e r B e h a v i o u r b e t w e e n U K , H a j i m e I t o h
A u s t r a l i a a n d J a p a n

8 6 . 社 会 科 学 研 究 の 基 礎 － 大 学 院 生 の た め の 研 究 法 － ダ ン ・ レ メ ニ イ 他 著 Mar . 2 0 0 2
抄 訳 稲 葉 由 之 &奥 瀬 善 之
&近 藤 公 彦 ＆ 玉 井 健 一
&高 宮 城 朝 則 &松 尾 睦

87 . マ ー ケ テ ィ ン グ 行 為 か ら み た 小 売 業 に よ る 需 要 創 造 坂 川 裕 司 May 2 0 0 2
－ 明 治 期 呉 服 店 の 経 営 行 為 を 考 察 対 象 と し て －

88 . I n t e r d e p e n d e n t U t i l i t y F u n c t i o n s i n a n I n t e r g e n e r a t i o n a l T o m o i c h i S h i n o t s u k a M a y 2 0 0 2
C o n t e x t

8 9 . I n t e r n a l a n d E x t e r n a l V i e w s o f t h e C o r p o r a t e R e p u t a t i o n H a j i m e I t o h F e b . 2 0 0 3
i n t h e J a p a n e s e H o t e l I n d u s t r y

9 0 . ｻ ﾊ ﾘ ﾝ石 油 ・ ｶﾞ ｽ開 発 ﾌﾟ ﾛ ｼ ﾞ ｪ ｸ ﾄと 北 海 道 経 済 の 活 性 化 第 6号 北 東 ｱｼﾞ ｱ - ｻ ﾊ ﾘ ﾝ研 究 会 Ma r . 2 0 0 3

小 売 購 買 行 動 研 究 に 関 す る 展 望91 .
坂 川 裕 司 May 2 0 0 3－ 「 買 い 手 視 角 」 で の 小 売 購 買 行 動 研 究 に 向 け て －

購 買 に お け る 「 情 報 シ ス テ ム の 逆 機 能 」92 .商 品
坂 川 裕 司 Sep . 2 0 0 3－ リ ス ク 回 避 的 バ イ ヤ ー に み る 合 理 性 と そ の 弊 害 －

93 . A n E x p e r i m e n t o f R o u n d - R o b i n T o u r n a m e n t b y E x c e l ' s M a c r o M a s a r u U z a w a A p r . 2 0 0 4
- U s i n g 1 6 0 S t u d e n t s ' D a t a f r o m C o u r n o t D u o p o l y G a m e -

9 4 . E a r n i n g s M a n a g e m e n t t h r o u g h D e f e r r e d T a x A s e e t s H i r o s h i O n u m a J u n . 2 0 0 4
- I n C a s e o f B a n k i n g C o m p a n y -

9 7 . C o m p e t i t i o n b e t w e e n M a t c h i n g M a r k e t s K o j i Y o k o t a M a y 2 0 0 5

9 8 . O n t h e r o l e o f a s y m m e t r i c i n f o r m a t i o n i n t h e a g g r e g a t e m a t c h i n g K o j i Y o k o t a A p r . 2 0 0 6
f u n c t i o n

9 9 . A n o t e o n O p t i m a l T a x a t i o n i n t h e P r e s e n c e o f E x t e r n a l i t i e s T o m o i c h i S h i n o t s u k a F e b . 2 0 0 5
& K o S u m i n o

1 0 0 . A N o t e o n J o n e s ' M o d e l o f G r o w t h M u t s u h i r o K a t o M a r . 2 0 0 5

1 0 1 . 整 数 ナ ッ プ サ ッ ク 問 題 が 多 項 式 時 間 で 解 け る 特 殊 な 場 合 を 飯 田 浩 志 Jul . 2 0 0 5
定 め る 条 件 に つ い て

10 2 . Ｉ Ｔ 技 術 者 の 熟 達 化 と 経 験 学 習 松 尾 睦 Sep . 2 0 0 5

1 0 3 . P r o d u c t D e - l i s t i n g b y R e t a i l B u y e r s : R e l a t i o n a l G a r y D a v i e s D e c . 2 0 0 5
A n t e c e d e n t s a n d C o n s e q u e n c e s & H a j i m e I t o h

1 0 4 . 米 国 地 域 経 営 史 に お け る 多 文 化 主 義 的 発 展 － １ ９ ３ ０ 年 代 ミ シ ガ ン 州 高 田 聡 May 2 0 0 6
フ リ ン ト に お け る ア フ リ カ 系 コ ミ ュ ニ テ ィ の 起 業 基 盤 を 中 心 に －

10 5 . 環 境 便 益 を 反 映 さ せ た 環 境 指 標 の 開 発 Dev e l o p i n g 山 本 充 Ap r . 2 0 0 6
a n e n v i r o n m e n t a l i n d i c a t o r i n c l u d i n g e n v i r o n m e n t a l b e n e f i t s

1 0 6 . A C r i t i c a l I n v e s t i g a t i o n o f L o n g - r u n P r o p e r t i e s o f E n d o g e n o u s M u t s u h i r o K a t o M a y 2 0 0 6
G r o w t h M o d e l s

1 0 7 . W h a t i s N a t i o n a l I n c o m e i n J o n e s ' M o d e l o f G r o w t h ? M u t s u h i r o K a t o J u n . 2 0 0 6
: A n E x p o s i t o r y A n n o t a t i o n

1 0 8 . A F u r t h e r A n a l y s i s o f t h e C o n s u m e r B e h a v i o r i n J o n e s ' M u t s u h i r o K a t o A u g . 2 0 0 6
R & D - B a s e d M o d e l o f E c o n o m i c G r o w t h

1 0 9． 看 護 師 の 経 験 学 習 プ ロ セ ス 松 尾 睦 Feb . 2 0 0 7
& 正 岡 経 子 & 吉 田 真 奈 美
& 丸 山 知 子 & 荒 木 奈 緒

11 0 . C o m m e n t s o n k n a p s a c k p r o b l e m s w i t h a p e n a l t y I i d a H i r o s h i M a r . 2 0 0 7

1 1 1 . 看 護 師 の 経 験 学 習 に 関 す る 記 述 的 分 析 松 尾 睦 Jul . 2 0 0 7
& 正 岡 経 子 & 吉 田 真 奈 美
& 丸 山 知 子 & 荒 木 奈 緒

11 2 . 頂 点 被 覆 へ の リ ス ト 減 少 法 の 解 析 に 関 す る 一 考 察 飯 田 浩 志 Dec . 2 0 0 7

1 1 3 . 小 中 学 校 に お け る 校 長 の 経 営 観 － 探 索 的 分 析 － 松 尾 睦 Dec . 2 0 0 7

1 1 4 . イ ン タ ビ ュ ー 調 査 ： 戦 後 復 興 期 大 阪 に お け る 自 転 車 部 品 製 造 業 者 ・ 田 中 幹 大 Apr . 2 0 0 8
問 屋 の 経 営 活 動

11 5 . P a r t i t i o nの あ る 風 景 飯 田 浩 志 Jun . 2 0 0 8

1 1 6 . M u l t i p r o d u c t F i r m s a n d D u m p i n g C h i s a t o S h i b a y a m a J u l . 2 0 0 8
& Y a s u n o r i I s h i i

1 1 7 . モ ス ク ワ の 低 層 住 宅 団 地 開 発 ― 2つ の ケ ー ス － 小 田 福 男 Mar . 2 0 0 9

1 1 8 . 整 数 ナ ッ プ サ ッ ク の 周 期 性 に つ い て 飯 田 浩 志 Mar . 2 0 0 9



1 1 9 . D i s c u s s i o n p a p e r s e r i e s n o . 1 1 8へ の 補 遺 飯 田 浩 志 Jul . 2 0 0 9

1 2 0 . 環 境 フ ィ ー ド バ ッ ク 効 果 を 考 慮 し た San d m oモ デ ル に よ る 二 重 配 当 角 野 浩 Jul . 2 0 0 9
仮 説 の 再 考 察

12 1 . 部 分 線 形 モ デ ル の 差 分 推 定 量 の 漸 近 理 論 劉 慶 豊 Oct . 2 0 0 9

1 2 2 . モ デ ル 平 均 理 論 の 新 展 開 劉 慶 豊 Oct . 2 0 0 9

1 2 3 . P r o d u c t i o n T h e o r y w i t h C o n v e x L a b o r F r i c t i o n : K o j i Y o k o t a D e c . 2 0 0 9
F o u n d a t i o n o f a n O p t i m a l N o n - m a r k e t - c l e a r i n g E c o n o m y

1 2 4 . 1 9世 紀 ド イ ツ の 農 村 ゲ マ イ ン デ 制 と 政 治 参 加 資 格 平 井 進 Feb . 2 0 1 0
- - -北 西 ド イ ツ ・ ハ ノ ー フ ァ ー を 中 心 に --- - -

1 2 5 . 環 境 経 営 と 企 業 業 績 に 関 す る 実 証 研 究 （ 再 検 討 :20 0 3 - 2 0 0 8） 加 賀 田 和 弘 Apr . 2 0 1 0

1 2 6 . 「 北 海 道 ブ ラ ン ド 」 の 仕 入 れ に 関 す る 研 究 沈 潔 如 Apr . 2 0 1 0
― 台 湾 小 売 バ イ ヤ ー の 視 点 か ら ―

12 7 . G e n e r a l i z e d C p M o d e l A v e r a g i n g f o r H e t e r o s k e d a s t i c m o d e l s Q i n g f e n g L i u O c t . 2 0 1 0

1 2 8 . H o w t o s o l v e t h e c o l l a p s i n g s u b s e t - s u m p r o b l e m r e v i s i t e d H i r o s h i I i d a J a n . 2 0 1 1

1 2 9 . 顧 客 関 係 の マ ネ ジ メ ン ト の 系 譜 近 藤 公 彦 Feb . 2 0 1 1

1 3 0 . A n A p p l i c a t i o n o f F o r e c a s t C o m b i n a t i o n M e t h o d s t o D e f a u l t Q i n g f e n g L i u F e b . 2 0 1 1
R i s k P r e d i c t i o n

1 3 1 . A n e f f e c t o f c o n s u m e r ' s e a r l i e r d e c i s i o n t o p u r c h a s e R y o s u k e I s h i i F e b . 2 0 1 1
a d i s c o u n t t i c k e t & K u n i n o r i N a k a g a w a

1 3 2 . O n t h e B e h a v i o r o f m o n e y f l o w s o n t h e r e a l s i d e T o s h i a k i K a n z a k i M a r . 2 0 1 1
a n d t h e f i n a n c i a l s i d e i n H o k k a i d o p r e f e c t u r e

1 3 3 . 星 野 リ ゾ ー ト ― 顧 客 志 向 の 組 織 マ ネ ジ メ ン ト ― 乙 政 佐 吉 Mar . 2 0 1 1
& 近 藤 隆 史

13 4 . （ ケ ー ス ） 札 幌 ビ ズ カ フ ェ ― 地 域 企 業 家 ネ ッ ト ワ ー ク に お け る 加 藤 敬 太 Mar . 2 0 1 1
中 間 主 導 型 組 織 の 役 割 ―

13 5 . 二 重 配 当 効 果 の 最 適 課 税 ル ー ル に し た が っ た 再 評 価 角 野 浩 Mar . 2 0 1 1

1 3 6 . 18・19世 紀 前 半 北 海 沿 岸 農 村 社 会 の 地 域 役 職 者 ：Landschaft Eiderstedt 平 井 進 Ma r . 2 0 11

1 3 7 . T a x C o l l e c t i n g E f f o r t s a n d L o c a l A l l o c a t i o n T a x G r a n t s i n M i t s u n a r i I s h i d a M a r . 2 0 1 1
J a p a n : T h e E f f e c t o f A d m i n i s t r a t i v e R e f o r m I n c e n t i v e A s s e s s m e n t
o n L o c a l T a x C o l l e c t i o n R a t e s

1 3 8 . T h e b a r g a i n i n g f a m i l y w i t h s t r a t e g i c i n t e r a c t i o n A t s u e M i z u s h i m a M a r . 2 0 1 1
& K o i c h i F u t a g a m i

1 3 9 . G e n e r a l i z e d C p M o d e l A v e r a g i n g f o r H e t e r o s k e d a s t i c M o d e l s Q i n g f e n g L i u A p r . 2 0 1 1
( R e v i s e d V e r s i o n )

1 4 0 . E x c l u s i o n o f a g e n t s , v i r t u a l s u r p l u s a n d a t r a n s v e r s a l i t y N a o k i K o j i m a M a y 2 0 1 1
c o n d i t i o n i n a d v e r s e s e l e c t i o n

1 4 1 . I m p l e m e n t a b i l i t y b y a c a n o n i c a l i n d i r e c t m e c h a n i s m o f N a o k i K o j i m a J u n . 2 0 1 1
a n o p t i m a l t w o - d i m e n s i o n a l d i r e c t m e c h a n i s m

1 4 2 . 1 8・ 19世 紀 前 半 北 西 ド イ ツ 北 海 沿 岸 地 方 の 領 邦 官 吏 と 自 治 組 織 役 職 者 平 井 進 Jun . 2 0 11
： La n d s c h a f t S ? d e r d i t h m a r s c h e n

1 4 3 . C R Mに お け る 顧 客 関 係 の マ ネ ジ メ ン ト 近 藤 公 彦 Aug . 2 0 1 1

1 4 4 . 企 業 家 ネ ッ ト ワ ー キ ン グ に よ る 地 域 企 業 の ビ ジ ネ ス シ ス テ ム ・ イ ノ 加 藤 敬 太 Oct . 2 0 1 1
ベ ー シ ョ ン ― サ ム ラ イ 日 本 プ ロ ジ ェ ク ト の 事 例 分 析 ―

14 5 . O b s e r v a b l e A c t i o n s R y o s u k e I s h i i N o v . 2 0 1 2

1 4 6 . D u m p i n g i n T r a n s i t i o n E c o n o m i e s a n d t h e E f f e c t s o f C h i s a t o S h i b a y a m a M a r . 2 0 1 2
A n t i - D u m p i n g P o l i c y & Y a s u n o r i I s h i i

1 4 7 . T i m e D i s c o u n t a n d C o n v e x H i r i n g C o s t K o j i Y o k o t a M a y 2 0 1 2

1 4 8 . T w o - d i m e n s i o n a l M e c h a n i s m D e s i g n a n d I m p l e m e n t a b i l i t y N a o k i K o j i m a J u n . 2 0 1 2
b y a n I n d i r e c t M e c h a n i s m

1 4 9 . 北 海 道 経 済 と 開 発 の プ ロ セ ス 神 﨑 稔 章 Dec . 2 0 1 2

1 5 0 . 道 内 に お け る 地 域 経 済 の 現 状 に つ い て 渡 久 地 朝 央
& Ba l j i n n y a m M a i t s e t s e g D e c . 2 0 1 2

1 5 1 . モ ン ゴ ル に お け る 資 本 主 義 転 換 後 の 地 域 間 経 済 格 差 に 関 す る パ ネ ル 渡 久 地 朝 央
デ ー タ 分 析 & Ba l j i n n y a m M a i t s e t s e g D e c . 2 0 1 2

1 5 2 . モ ン ゴ ル に お け る 食 肉 価 格 の 動 向 に 関 す る パ ネ ル デ ー タ 分 析 Bal j i n n y a m M a i t s e t s e g D e c . 2 0 1 2
& 渡 久 地 朝 央

15 3 . 付 加 価 値 率 の 動 向 と 地 方 自 治 体 に よ る 政 策 効 果 の 関 係 に つ い て 渡 久 地 朝 央 Dec . 2 0 1 2
－ 北 海 道 に お け る 製 造 産 業 を 対 象 と し た パ ネ ル デ ー タ 分 析 －

15 4． C R Mに お け る 組 織 能 力 近 藤 公 彦 Feb . 2 0 1 3

1 5 5 . 1 9世 紀 北 西 ド イ ツ の 農 村 ゲ マ イ ン デ 制 の 変 革 -- -自 治 参 加 資 格 と 平 井 進 Feb . 2 0 1 3
家 屋 ・ 土 地 保 有 要 件 -- -

1 5 6 . 北 海 道 に お け る 産 業 ク ラ ス タ ー に 関 す る 文 献 資 料 目 録 加 藤 敬 太 Mar . 2 0 1 3

1 5 7 . ト ヨ タ 自 動 車 北 海 道 の マ ネ ジ メ ン ト 乙 政 佐 吉 Mar . 2 0 1 3

1 5 8 . M e c h a n i s m d e s i g n t o t h e b u d g e t c o n s t r a i n e d b u y e r : N a o k i K o j i m a M a y 2 0 1 3
a c a n o n i c a l m e c h a n i s m a p p r o a c h

1 5 9 . F i r s t P r i c e P a c k a g e A u c t i o n w i t h M a n y T r a d e r s Y a s u h i r o S h i r a t a J u n . 2 0 1 3

1 6 0 . 整 数 ナ ッ プ サ ッ ク の 周 期 性 に つ い て あ れ こ れ 飯 田 浩 志 Jul . 2 0 1 3



1 6 1 . N o n - c o o p e r a t i v e v e r s u s C o o p e r a t i v e F a m i l y A t s u e M i z u s h i m a O c t . 2 0 1 3
& K o i c h i F u t a g a m i

1 6 2 . P e r v e r s e e f f e c t s o f a b a n o n c h i l d l a b o u r i n a n o v e r l a p p i n g K o u k i S u g a w a r a O c t . 2 0 1 3
g e n e r a t i o n s m o d e l & A t s u e M i z u s h i m a

& K o i c h i F u t a g a m i

1 6 3 . H u m a n I n f r a s t r u c t u r e , C h i l d L a b o r , a n d G r o w t h A t s u e M i z u s h i m a O c t . 2 0 1 3

1 6 4 . 1 8・ 19世 紀 前 半 北 海 沿 岸 農 村 社 会 の 指 導 的 地 域 役 職 者 ・ 領 邦 地 方 官 吏 平 井 進 Mar . 2 0 1 4
と 土 地 所 有 ： Lan d s c h a f t N o r d e r d i t h m a r s c h e n

1 6 5 . ビ ジ ネ ス シ ス テ ム の 形 成 か ら 見 る 6次 産 業 化 ― パ イ オ ニ ア ジ ャ パ ン グ 笹 本 香 菜 Mar . 2 0 1 4
ル ー プ の 事 例 分 析 ― & 加 藤 敬 太

16 6 . ナ ッ プ サ ッ ク 問 題 へ の 2近 似 算 法 に つ い て 雑 感 飯 田 浩 志 Jul . 2 0 1 4

1 6 7． A f u r t h e r a d d e n d u m t o " S o m e t h o u g h t s o n t h e 2 - a p p r o x i m a t i o n H i r o s h i I i d a N o v . 2 0 1 4
a l g o r i t h m f o r k n a p s a c k p r o b l e m s : A s u r v e y "

1 6 8 . ワ イ ン 産 業 に お け る 企 業 家 コ ミ ュ ニ テ ィ － 北 海 道 と 山 梨 県 の 長 村 知 幸 Jan . 2 0 1 5
比 較 事 例 研 究 －

16 9 . サ ハ リ ン 住 宅 建 設 企 業 の 動 向 ― 201 3年 9月 調 査 に 基 づ い て ― 小 田 福 男 Mar . 2 0 1 5

1 7 0 . A s y m p t o t i c c u m u l a n t s o f s o m e i n f o r m a t i o n c r i t e r i a H a r u h i k o O g a s a w a r a A p r . 2 0 1 5

1 7 1 . K Pを め ぐ る 雑 感 飯 田 浩 志 Jun . 2 0 1 5k

1 7 2 . S h o u l d i n c o m e i n e q u a l i t y b e p r a i s e d ? M u l t i p l e p u b l i c g o o d s J u n - i c h i I t a y a J u n . 2 0 1 5
P r o v i s i o n , i n c o m e d i s t r i b u t i o n a n d s o c i a l w e l f a r e & A t s u e M i z u s h i m a

1 7 3 . 三 種 の KP ま と め 飯 田 浩 志 Nov . 2 0 1 5k →□→0-1KP

1 7 4 . A s y m p t o t i c c u m u l a n t s o f s o m e i n f o r m a t i o n c r i t e r i a ( 2 n d v e r s i o n ) H a r u h i k o O g a s a w a r a N o v . 2 0 1 5

1 7 5 . A f a m i l y o f t h e a d j u s t e d e s t i m a t o r s m a x i m i z i n g t h e a s y m p t o t i c H a r u h i k o O g a s a w a r a N o v . 2 0 1 5
m e a n e x p e c t e d l o g - l i k e l i h o o d

1 7 6 . D i s t r i b u t i o n - f r e e p r o p e r t i e s o f s o m e a s y m p t o t i c c u m u l a n t s f o r H a r u h i k o O g a s a w a r a D e c . 2 0 1 5
t h e M a l l o w s C a n d i t s m o d i f i c a t i o n sp

1 7 7 . A f a m i l y o f t h e a d j u s t e d e s t i m a t o r s m a x i m i z i n g t h e a s y m p t o t i c H a r u h i k o O g a s a w a r a F e b . 2 0 1 6
p r e d i c t i v e e x p e c t e d l o g - l i k e l i h o o d ( 2 n d v e r s i o n )

1 7 8 .サ ハ リ ン 低 層 住 宅 調 査 (20 1 5年 秋 ) 小 田 福 男 Mar . 2 0 1 6

D i s c u s s i o n P a p e r S e r i e s
C e n t e r f o r G l o c a l S t r a t e g y
O t a r u U n i v e r s i t y o f C o m m e r c e

1 7 9 .又 別 の E- K P→ 0 - 1 K P 飯 田 浩 志 Apr . 2 0 1 6k

1 8 0 .企 業 の 配 当 行 動 が 利 益 平 準 化 行 動 に 及 ぼ す 影 響 市 原 啓 善 May 2 0 1 6

1 8 1 . G e n e r a l s c r e e n i n g c o n t r a c t s t o b u d g e t - c o n s t r a i n e d a g e n t s N a o k i K o j i m a N o v . 2 0 1 6

1 8 2 . T h e r e v e l a t i o n p r i n c i p l e a n d r e g u l a r i t y c o n d i t i o n s N a o k i K o j i m a N o v . 2 0 1 6

1 8 3 . D u r a b l e g o o d s , u p g r a d e s a n d p r i c e - q u a l i t y N a o k i K o j i m a N o v . 2 0 1 6
c o m p e t i t i o n i n n e t w o r k e x t e r n a l i t i e s

1 8 4 . P r e d i c t i v e e s t i m a t i o n o f a c o v a r i a n c e m a t r i x a n d H a r u h i k o O g a s a w a r a N o v . 2 0 1 6
i t s s t r u c t u r a l p a r a m e t e r s

1 8 5 .直 接 KP→ 0- 1 K P模 索 中 飯 田 浩 志 Feb . 2 0 1 7k

1 8 6 .ナ ッ プ サ ッ ク 問 題 あ た り の 最 近 の 話 題 飯 田 浩 志 Apr . 2 0 1 7

D i s c u s s i o n P a p e r S e r i e s C e n t e r f o r B u s i n e s s C r e a t i o n N o . 5 3 - 1 7 8 J u n . 1 9 9 9 - M a r . 2 0 1 6

D i s c u s s i o n P a p e r S e r i e s I n s t i t u t e o f E c o n o m i c R e s e a r c h O t a r u U n i v e r s i t y o f C o m m e r c e N o . 1 - 5 2 J u l . 1 9 9 2 - M a r . 1 9 9 9

D i s c u s s i o n P a p e r S e r i e s D e p a r t m e n t o f E c o n o m i c s , O t a r u U n i v e r s i t y o f C o m m e r c e N o . 1 - 1 6 F e b . 1 9 8 5 - O c t . 1 9 9 1

D i s c u s s i o n P a p e r S e r i e s D e p a r t m e n t o f C o m m e r c e , O t a r u U n i v e r s i t y o f C o m m e r c e N o . 1 - 2 A p r . 1 9 8 5 - M a y 1 9 8 9

C e n t e r f o r G l o c a l S t r a t e g y , N a t i o n a l U n i v e r s i t y C o r p o r a t i o n O t a r u U n i v e r s i t y o f C o m m e r c e
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