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∑
犖

犼＝０

狓犻犼犿 －ω犻犿 ＝０

∑
犖

犼＝０

狓０犼犿 ＝∑
犖

犻＝０
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∑
犓
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狉′犿犾ω犻犿 ≥犚犻犾

０≤犢≤犢′

狊犻≥０

狓犼犻犿，ω犻犿 ∈ ｛０，１

烅

烄

烆 ｝

（１２）

２　ÕÖØÙ

cá

（１２）̧ �\8 ucÏÐºFlmCÑ¿�;

，
\

8 ucÏÐºF¶¹NË'g¨jºF

，
PºFä)·¶

åRì��gè;á

（ｎｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ，ＮＰ）

xºF

［３］。
4I·Mä3�ＤＬＳhＧＡlºF�ÃÑÒ

，

ÑÒlÀ'¬r１�6

。
PÑÒOPª¹�R¸¹¼Ö

：

ü�ＤＬＳÇÌZ[ÉP�øl\8

；
ü�ＧＡSÇ�\8

aÐF(luc�ucû

。

r１　3�ＤＬＳhＧＡlÏÐÑÒÀ'r

4î�ApaÍ¶¤�R¸¹¼Öl/ÕÑ¿

。

２．１　YZ��

\8ÇÌp´�\8YÏrlæ8¸$

，
�Z[�Ç

l\8×犜ｒｅａｄｙ（犜ｒｅａｄｙ¶P�®[�\8�ä�øÁl\8

×�

，
¶åR\8Ï5

）
/ên\8lGÛB$mÇÌZ[

P�øl\8

。
��\8GÛB$mlØÑ

，
Ið

［８］QM

ä３ÿÑÒ

：̧
¹µ�

（ｃｒｉｔｉｃａｌｐａｔｈ，ＣＰ）ÑÒ

、
ÄÅaÐ

（ｌｅｖｅｌａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ，ＬＡ）ÑÒháB:Y

（ｗｅｉｇｈｔｅｄｌｅｎｇｔｈ，

ＷＬ）ÑÒ

。
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`/

，
� ＷＬÑÒ/

，
\8lGÛB$mp´�P\8

l�ø¿�hP\8ÿ8�ç\8lGÛB$m

，
� ＷＬ

ÑÒØÑ\8GÛB$mlsá¬A

：

犠犔（犻）＝狋犻＋ ｍａｘ
犼∈犗犝犜（犻）

犠犔（犼）＋ ∑
犼∈犗犝犜（犻）

犠犔（犼）／ ｍａｘ
犼∈犗犝犜（犻）

犠犔（犼）

（１３）

á/

，犗犝犜（犻）S\8YÏr/犜犻 lÿ8�ç\8×

，
�

犠犔（犻）S� ＷＬÑÒ�Úl犜犻 lGÛB$m

。

ＷＬÑÒl9åÿ,¸lÑÒSáB¸¹µ�

（ｗｅｉｇｈ

ｔｅｄＣＰ，ＷＣＰ）ÑÒ

，̀
ØÑsáS

犠犆犘（犻）＝犆犔（犻）＋ ｍａｘ
犼∈犗犝犜（犻）

犆犔（犼）＋

∑
犼∈犗犝犜（犻）

犆犔（犼）／ ｍａｘ
犼∈犗犝犜（犻）

犆犔（犼） （１４）

á/

，犆犔（犻）S\8YÏr/犜犻 Ûü�É¿l¸¹µ�:

Y

，
�犠犆犘（犻）S� ＷＣＰÑÒ�Úl犜犻 lGÛB$m

。

®¸ＣＰ、ＬＡ、ＷＬh ＷＣＰ４ÿÑÒlõöÑ¿

，
�Ý

~Ið

［３，８］。

２．２　+3犌犃8k���8��

２．２．１　äå±?æòÍ´òÆ¬

�Ç�l\8S犜犕（犕∈｛１，２，…，犖｝），̀ Z[ÀÜ

luc×犘ｆｒｅｅ（犘ｆｒｅｅSZ[ ®aÐ\8luc<V×�

）

/ÇÌF(luc�ucûaÐQP\8

，
PºF��×

SèËl０ １£ªºF

（ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ０１ｋｎａｐｓａｃｋ

ｐｒｏｂｌｅｍ，ＭＫＰ）。�犘ｆｒｅｅ/uclm£S 犖ｆｒｅｅ，�犘ｆｒｅｅ/

lucë&?O

，
ucUOS１，２，…，犖ｆｒｅｅ。��$Òl\

8

，犘ｆｒｅｅ/uclm£hïØµ¶$Òl

，
_w犖ｆｒｅｅÄ¶.

¾,-l

。

ü�ＧＡ�ÃＭＫＰ，¬ãÞ�CÝ０ １Në²?@Q

á

，
®¿ÍóªNyè$�&lRÕ

（
$ÜÝ\8l<V[

qÉ�

），̀
�å©ＧＡl¯c

。
Sä�Ö¤RÙÂ

，
4I

Þ�ÜÞ

（ｄｏｕｂｌｅｓｔｒｉｎｇｓ）ÉÊ

［９］
�[�Õë&?@

，
¬r２

�6

。

r２　[�ÕlÜÞÉÊ

r２/

，犛（犻）（犻＝１，２，…，犖ｆｒｅｅ）56ucUO

，
�Î

犘ｆｒｅｅ/luc

，
YÏ

［犛（１），犛（２），…，犛（犖ｆｒｅｅ）］S１～犖ｆｒｅｅl

åR)�YÏ

，犌犛（犻）SucUOS犛（犻）luc��Îl�

¾pC

，
CS０�１。

¤ÿÉÊ��ó�lÃ@QáªNl7HÙS�&

Ã

，̀
���·1犌犃l¯c

，
�AS¤ÿÜÞÉÊlÃ@

Qá

：

]^１　�[�ÕÃ@�ªNl7HS

（狓１，…，狓犻，…，

狓犖
ｆｒｅｅ
）（犻＝１，２，…，犖ｆｒｅｅ），狓犻 56犘ｆｒｅｅ/ucUOS犻lu

clí]�¾

（１56SÇ�\8aÐäNÎluc

，０5

6 ®SÇ�\8aÐNÎluc

）。
�ucUOS犻l

uc�±®l<V[qR£S犘犗犻＝（狉犻１，狉犻２，…，狉犻犔），�Ø

ÑÚ犘ｆｒｅｅ/�®uc<V[qR£�hS犘犛＝（狉狊１，狉狊２，

…，狉狊犔），�üåR/�,£犜犿狆＝犘犛，�Ç�\8犜犕 l

<V[qÉ�R£S犚犈犕。

]^２　×犼＝１。

]^３　ì¬犌犛（犼）＝１，È×狓犛（犼）＝１，õ¼Ö６；0È

，

õ¼Ö４。

]^４　ì¬ÜÝ8¿/0犘犛－犘犗犛（犼）≥犚犈犕（¶PR

£/QåÿïØl<V[qµ��

），
È×狓犛（犼）＝０，犜犿狆＝

犘犛－犘犗犛（犼）；0È

，
×狓犛（犼）＝１。

]^５　犘犛＝犜犿狆。

]^６　犼＝犼＋１，ì¬犼＞犖ｆｒｅｅ，É¿Ê*

；
0È

，
õ¼

Ö３。

２．２．２　LMthä

åR[�Õ�5c犘ｆｒｅｅ/uclåÿû�Qá

，
�[

�ÕlõÎC

，
Í¶�ucû�lõÎC

。
>ucû�S

犆犘，56[�Õ7H/S

“１”lÇ���Îucl×�

，
>

犖犆犘S犆犘/uclm£

。
�犌犃l2Õ¨×S犖犇，Èå

Rÿ2/ö®犖犇R犆犘，>S犆犘狀（狀＝１，２，…，犖犇），NÎ

lucm£>S犖犆犘狀。

ucû�犆犘¿�GÛB$mlØÑQÒ¬A

。

>uc û � 犆犘狀 Â � 3 & \ 8 l ¿ �犛犜（犆犘狀），

犛犜（犆犘狀）S犆犘狀 /F�Û�\8�ø°ÂluclÛ�

¿�

：

犛犜（犆犘狀）＝ ｍａｘ
犿∈犆犘 （狀

狊犾（犿）＋狋犾（犿）＋
犱犾（犿），犕
狏 ）犿

（１５）

á/

，犾（犿）S犘犿 F��øl\8

。
¬ã犘犿  ®3&�\

8

（
ª(�@�á�\8犜０ �

），
È犛犜（犘犿）＝０。

>åRÿ2/FGlRÕ��Îl\8Â�¿�

（
ª

Â�¿�F�

）
S犛犜ｍｉｎ，È犛犜ｍｉｎS

犛犜ｍｉｎ＝ ｍｉｎ
狀＝１，２，…，犖犇

（犛犜（犆犘狀）） （１６）

　　�犛犜ｍｉｎS3^

，
�¤Rÿ2/l�®犆犘狀 l犛犜（犆犘狀）

ë&<å-�ø

，
�ølÉãÍ¶犆犘狀 l¿�GÛB

$m

：

犘犜（犆犘狀）＝
犛犜（犆犘狀）－犛犜ｍｉｎ

∑
犖犇

犻＝１

（犛犜（犆犘犻）－犛犜ｍｉｎ）

（１７）

　　ucû�犆犘 <V[q¢£GÛB$mlØÑQÒ

¬A

。

>犆犘狀 aÐQ犜犕 l<V[qJ°'YS犇犚（犆犘狀），

È犇犚（犆犘狀）S

犇犚（犆犘狀）＝∑
犔

犾＝１

（∑
犿∈犆犘狀

狉′犿犾－犚犕犾） （１８）

　　>犆犘狀 /lwRucN��犜ｒｅａｄｙ/`+\8lu½

<VÜÝ'Y犙犚（犆犘狀），È犙犚（犆犘狀）S

犙犚（犆犘狀）＝
１

犖犆犘狀∑犿∈犆犘狀 ∑犼∈犜ｒｅａｄｙ
＼｛犕｝
∑
犔

犾＝１

ｍｉｎ（狉′犿犾，犚犼犾）

（１９）

　　ë�á

（１８）há

（１９），ÚM犆犘狀 l<V[q¢£lë

�C犛犚（犆犘狀）S



　!５# :uÔÁ

：
3�ＤＬＳhＧＡl�{\8 uc<VÏÐQÒ
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犛犚（犆犘狀）＝犇犚（犆犘狀）＋犙犚（犆犘狀） （２０）

　　>åRÿ2/FGRÕ��Îl<V[q¢£lë�

C犛犚ｍｉｎ（<V[q¢£lë�CF�

），
È犛犚ｍｉｎS

犛犚ｍｉｎ＝ ｍｉｎ
狀＝１，２…，犖犇

犛犚（犆犘狀） （２１）

　　�犛犚ｍｉｎS3^

，
�¤Rÿ2/l�®犆犘狀 l犛犚（犆犘狀）

ë&<å-�ø

，
�ølÉãÍ¶犆犘狀 l<V[q¢£lG

ÛB$m

：

犘犚（犆犘狀）＝
犛犚（犆犘狀）－犛犚ｍｉｎ

∑
犖犇

犻＝１

（犛犚（犆犘犻）－犛犚ｍｉｎ）

（２２）

　　>犆犘狀 lGÛB$mS犘狉（犆犘狀），Èë�á

（１７）h

á

（２２），犘狉（犆犘狀）S

犘狉（犆犘狀）＝α犘犜（犆犘狀）＋（１－α）犘犚（犆犘狀） （２３）

á/

，α∈（０，１），αh１－α56¨j³�ë&\8hucÏ

Ð¿lO<ßRg

。

GÛB$mß�

，
ucû�GÛÁúß1

，
Pucû�

ßõ�(Ç�l\8NÏÐ

。
_w

，
�ØＧＡlõÎYR

mS犆犘狀 GÛB$mlàm

，
S

Ｆｉｔｎｅｓｓ＝
１

１＋犘狉（犆犘狀）
（２４）

２．２．３　á§1a

（１）¦TÑ*

(¦%ＧＡ$Ò

，
��¤ÿÜÞÉÊl[�Õ?@Q

á

，
4IÞ�paÏÐ¦T

（ｐａｒｔｉａｌｌｙｍａｔｃｈｅｄｃｒｏｓｓｏｖｅｒ，

ＰＭＸ）
［１０］

lQÒë&¦Tæ�

。ＰＭＸ[íü¤ÿÜÞl

á�[�ÕÉÊû�¦T�ÚÛÉPl*�[�Õ

，
�$

ô,¤ÿÜÞlÉÊ

。

��ÿ2��¦TÑ*��ÚÛ¨×S２·犖犇 l¾

ÿ2

，
»¤R¾ÿ2S¦Tÿ2

。

（２）,¹Ñ*

Þ�½°,¹

（ｕｎｉｆｏｒｍｍｕｔａｔｉｏｎ）
［１０］

lQÒë&,¹

æ�

。

��ÿ2��,¹Ñ*��ÚÛ¨×S 犖犇 l¾ÿ

2

，
»¤R¾ÿ2S,¹ÿ2

。

（３）ÇÌÑ*

cI/!２．２．２î�;

，
RÕlõÎCó)ÿ2lô

,�,-

，
È®�åRÿ2olRÕ_[ë&õÎCl§

¨

。
_w

，
4I�ØlÇÌÑ*¶

：
�7�ÿ2

、
¦Tÿ2

h,¹ÿ2３Rÿ2�HSåRÿ2

，
¤Rÿ2l¨×S

４·犖犇，»¤Rÿ2S�Hÿ2

。
Þ�!２．２．２/ØÑõ

ÎClQÒ

，
ØÑQRRÕ��Hÿ2/lõÎC

，
ü�È

þ_±UV

（ｅｌｉｔｉｓｍ）h�-âÇÌ

（ｒｏｕｌｅｔｔｅｗｈｅｅｌｓｅｌｅｃ

ｔｉｏｎ）NÉ�lQÒë&ÇÌæ�

。

Èþ_±UV

：
��Hÿ2/õÎCF�lRÕ_±

Û¾å�ÿ2/

；

�-âÇÌ

：
¾å�ÿ2/l9]犖犇－１RRÕ��

��Hÿ2ë&�-âÇÌlQáªN

，
�-âlÅmS

犖犇－１Å

。

２．２．４　12RS

ＧＡl/Õ¼Ö¬A

：

]^１　ên犖ｆｒｅｅ，���õlÿ2¨×犖犇，Þ�Ü

ÞÉÊ�[�Õë&?@

，
)�ªN��ÿ2犖犐；

]^２　�犖犐ë&�cS犘犮 l¦Tæ�h�cS

犘犿 l,¹æ�

，
ªN¦Tÿ2犖犆h,¹ÿ2犖犕；

]^３　�ÿ2犖犐，犖犆h犖犕 �HSåRÿ2

，
ë&

ÇÌæ�

，
ªN¾å�lÿ2

，
H3�犖犐；

]^４　y¡¼Ö２～¼Ö３ÿ&�ÛèÿãF^È

，

4IlãF^ÈSF���Åm

。

３　joG�

３．１　¥�joG�

�Ið

［１１］/ë��{l{´ñ�SÑç

，
�Ｉｎｔｅｒ

（Ｒ）Ｐｅｎｔｉｕｍ（Ｒ）４ＣＰＵ３．００ＧＨｚlØÑ��ë&®í

]�

。

Ñç/ü�l\8YÏr¬r３�6

，
�ÉP3&l

�{\8m£S犖＝１８，[íü�lucm£S犓＝２０，\

8l�ghuc<Vl�g¬5１h5２�6

（
5/ÈÏ

ääpamn

，
ÁJmn�Ý~Ið

［１１］）。

r３　ü�l\8YÏr

h１　/uYZ8�v

\8

<VÉ�R£

（犚犈）

犚１ 犚２ 犚３ 犚４ 犚５ 犚６ 犚７ 犚８

¿

�

Ç�

狓 狔

犜１ ５ ３ １０ ０ ０ ８ ０ ６ ３０ ７０ １５

犜２ ５ ３ １０ ０ ０ ８ ０ ６ ３０ ６４ ７５

           

犜１７ ０ ０ ０ ０ ０ ８ ０ ４ １０ ５ ６０

犜１８ ０ ０ ０ ８ ６ ０ ４ １０ ２０ ５ ６０

h２　k���8�v

uc

uc±®l<V[qR£

（犘犗）

狉１ 狉２ 狉３ 狉４ 狉５ 狉６ 狉７ 狉８
;Y

犘１ １０ １０ １ ０ ９ ５ ０ ０ ２

犘２ １ ４ １０ ０ ４ ３ ０ ０ ２

         

犘１９ １ ０ ０ １０ ２ ２ １ ０ １．３５

犘２０ １ ０ ０ １０ ２ ２ １ ０ １．３５

ì�¾Fá�\8犜０ l\8GÛB$mS０，²�

á

（１３）ØÑÚM\8lGÛB$m¬5３�6

，
\8GÛ

B$mß�

，
56P\8GÛúß1

。
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h３　YZ8Ý�ø5�

犜 犠犔 犜 犠犔 犜 犠犔 犜 犠犔 犜 犠犔 犜 犠犔 犜 犠犔 犜 犠犔 犜 犠犔

犜１ ７８ 犜２ ７８ 犜３ ５８ 犜４ ５８ 犜５ ８１．８ 犜６ ８１．８ 犜７ ７０．８ 犜８ ５８．５ 犜９ ４７

犜１０ ４７ 犜１１ ２６ 犜１２ ２６ 犜１３ ３６ 犜１４ ３６ 犜１５ １５ 犜１６ １５ 犜１７ ３１ 犜１８ ２０

　　ì�wÿ<V[qlÐû$mµS犠犾＝０．１（犾＝１，２，

…，８），a4ü� ＭＤＬＳ，ＭＰＬＤＳ�m4I�ØlÑÒ��

�Ñçë&�Ã

，
�ÃÉã¬r４�6

。
]�/

，ＭＤＬＳÑ

ÒÇ�lucÇÌÝmS犚１（犿）
［４］，ＭＰＬＤＳÇ�lBÝm

Sλ＝１
［５］（

��7�-ü�Át¿�¤RTURm

，ＭＤＬＳ

ÑÒh ＭＰＬＤＳÑÒ�PÇÌlÝmAÚÛIYQ$¶P

ÑÒ�[ÚÛlFGlIYQ$

，
®¸ ＭＤＬＳÑÒh

ＭＰＬＤＳÑÒõöÑ¿�Ý~Ið

［４ ５］），4I�ØlÑ

Ò���lＧＡÝmS

：犖犇＝１０，��Åm５０，犘犮＝０．８，

犘犿＝０．０５，α＝０．５。

r４　$ÒQÒÚÛl\8 ucÏÐQ$



　!５# :uÔÁ

：
3�ＤＬＳhＧＡl�{\8 uc<VÏÐQÒ
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çr４　$ÒQÒÚÛl\8 ucÏÐQ$

３．１．１　Æ2?¿"�mn

cr４/®ílÉã�Ú

，ＭＤＬＳÑÒÚÛl\8 u

cÏÐQ$lü�Át¿�S１５１．２９６０，ＭＰＬＤＳÑÒÚ

Ûl\8 ucÏÐQ$lü�Át¿�S１５２．９３２０，�

4I�ØlQÒÚÛl\8 ucÏÐQ$lü�Át¿

�S１４３．６０３６，5·ä4I�ØlÑÒN§�ＭＤＬＳÑÒ

h ＭＰＬＤＳÑÒ

，
î@äip\8�ølÁt¿�

，
·1ä

ü�Átl¯c

，
Ò¿Ä·1ä{|uc<Vl²�c

，
Õ

tä4I�ØQÒlGßg

。
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