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●●研究目的

　我々の身の回りに存在する様々な組み合わせ問題（例えば、ネットワーク・符号・情報検索ツールの設計
等）に対し、アルゴリズムの観点から理論的検討を行っている。そして、これらの設計と解析を通じて、よ
り効率的なアルゴリズムの実現と離散構造の解明を目指している。

●●研究テーマ

1．代数的手法および確率的手法による離散構造の解析
1.1　電子文書の類似性判定（最小値独立置換族）
　最小値独立置換族は、多数の類似した文書を効率的に特定する際に極めて有用であることが知られている。
しかし、その構成法に関しては、未だ十分に解明されていないのが現状である。そこで、代数的手法を用い
て、最小値独立置換族を行列として定式化し、その行列の階数を評価するなどの手法により、 
  （1）最適な最小値独立置換族を構成する際のサイズの下界・上界の導出
  （2）最適な最小値独立置換族を構成する具体的な手順の開発
を理論的側面から検討し、その有効性を探求している（1, 2, 3, 8）。
1.2　k−限定独立置換族の構成
　確率的アルゴリズムは、組合せ最適化問題に対して効率的な手法となる場合があるが、その出力は確率的
に変動する。そこで、確率的アルゴリズムが出力する解の期待値以上の解を出力する決定性アルゴリズムの
設計が重要となる。この際に、小さな標本空間を有する2−限定独立置換族が有効であることが知られている。

そこで2−限定独立置換族を任意の整数 k_>2に対して一般化した k−限定独立置換族に関して考察し、
　（1） k−限定独立置換族のサイズの下界・上界の導出
　（2） k−限定独立置換族を構成する具体的な手順の開発
を理論的側面から検討し、その有効性を探求している（4）。
1.3　双対符号の距離構造の解析
　最小距離dの線形符号Cに対して、最小距離d ┴の双対符号C ┴が存在するとき、その符号長の最小値を求め
る問題は、暗号理論における安全な署名方式の設計に重要な役割を果たすことが知られている。そこで、代
数的手法を用いて最小符号長を理論的に導出することにより、最適な双対符号の距離構造を解析している（7）。

2．オンラインアルゴリズム
　外国通貨取り引き等に対してアルゴリズムを設計する場合、そのアルゴリズムは、未来の情報を用いず過
去の情報のみから現在の動作を決定する必要がある。このようなアルゴリズムを総称して「オンラインアル
ゴリズム」と呼ぶ。例えば、一カ月後に海外旅行を控えていて、手持ちの10 万円で出来るだけ多くドルを
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入手したいとしよう。もし、この先一カ月で最も円高になる時期が事前に分かっているのなら、そのレート
で全額をドルに変えればよいが、これは投資の専門家にとっても難問である。そこで、毎日変動する為替レ
ートを慎重に眺めながら、円を売ってドルを買うタイミングを決めなければならない。では、どのような基
準で手持ちの円資金をドルに変えて、出来るだけ多くのドルを手に入れたらよいのだろうか？ これはオン
ラインアルゴリズムの典型例である。一般的に。オンラインアルゴリズムの効率は競合比により評価される。
そこで、パケット制御におけるQoS（Quality of Service）に対し、
  （1）効率的なQoSオンラインアルゴリズムの設計
  （2）QoSアルゴリズムの効率化の限界の解明
を理論的側面から検討し、その有効性を探求している（5, 6）。

3．電子商取引アルゴリズムの理論研究
3.1　最適選好マッチング
　複数のユーザが複数の商品に対して、各自の選好度を提示しているとする。ここで、商品供給者は、各ユ
ーザに対して商品を割り当てる際に、ユーザの満足度を最大化することが求められる。このような割り当て
は最適選好マッチング（Popular Matching）と呼ばれる。最適選好行マッチングは必ず存在するとは限ら
ないが、ユーザ数に比べて商品数が多い場合に、最適選好マッチングが存在する確率が高くなることが経験
的に知られている。そこで、この現象を理論的に解析し、ユーザ数と商品数の比率に関する臨界点が存在す
ることを明らかにしている（9）。
3.2　商品価格設定問題
　各ユーザが、購入希望の商品群に対して予算上限を提示しているとする。このとき、商品供給者の目的は、
利益が最大となるように各商品の価格を決定することとなる。このような問題は商品価格設定問題と呼ばれ
る。一般に商品価格設定問題において、利益を最大化する価格を決定することは困難であることが知られて
いるため、効率的な近似アルゴリズムの設計が現実的に重要となる。そこで、様々な価格モデルに対してア
ルゴリズムを設計し、近似比を理論的に解析することでその有効性を検証している（10）。

●●教員からのメッセージ

　頭の芯を使って、研究を進めよう。そして、アルゴリズムの動作や組合せ離散構造の解析を系統的に捕ら
えよう。このために、論理思考能力と最後まで考え抜く能力を磨こう。
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