
割
当
問
題
の
数
理
モ
デ
ル

神
山
直
之

九
州
大
学

マ
ス
・
フ
ォ
ア
・
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
研
究
所

私
の
問
題
意
識
と
研
究
分
野

私
の
研
究
分
野
：
離
散
最
適
化

+
計
算
量
理
論
，
グ
ラ
フ
理
論

m
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)
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最
適
化
は
様
々
な
場
面
で
現
れ
る

例
え
ば
，
施
設
配
置
や
ス
ケ
ジ
ュ
ー
リ
ン
グ
，
デ
ー
タ
マ
イ
ニ
ン
グ
な
ど

..
.

本
日
そ
の
中
で
も
割
当
問
題
を
紹
介

1
現
実
問
題
と
数
理
モ
デ
ル
が
非
常
に
近
い

2
理
論
的
に
も
興
味
深
い

(マ
ト
ロ
イ
ド
等
の
離
散
構
造
と
の
関
連

)

発
表
内
容

効
率
的
に
解
く
こ
と
が
で
き
る
割
当
モ
デ
ル
を
紹
介

割
当
問
題

定
義

(割
当
問
題

)

二
つ
の
グ
ル
ー
プ
間
の
割
当
を
決
め
る
問
題

例
え
ば

..
.

研
究
室
と
学
生

仕
事
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
リ
ン
グ

オ
ー
ク
シ
ョ
ン

病
院
と
医
学
生

厚
生
労
働
省
「
新
た
な
医
師
臨
床
研
修
制
度
」

H
P
参
照

疑
問 ど
の
よ
う
な
割
り
当
て
が
望
ま
し
い
の
か
？

=
⇒
解
の
質
の
良
さ

+
計
算
時
間

割
り
当
て
の
質
と
モ
デ
ル

全
体
の
利
益
を
追
求

例
え
ば

..
.
強
力
な
意
思
決
定
者
が
存
在
す
る
状
況

=
⇒
最
大
マ
ッ
チ
ン
グ

個
人
の
利
益
を
追
求

例
え
ば

..
.
全
て
の
個
人
が
納
得
を
す
れ
ば
よ
い
状
況

=
⇒
安
定
マ
ッ
チ
ン
グ

そ
の
中
間

例
え
ば

..
.
参
加
者
の
多
数
決
で
意
思
を
決
定
す
る
状
況

=
⇒
最
適
選
好
マ
ッ
チ
ン
グ

二
部
グ
ラ
フ
と
マ
ッ
チ
ン
グ

定
義

(二
部
グ
ラ
フ

)

左
右
の
点
の
集
合
は
各
集

団
を
表
わ
し
て
い
る

点
の
間
を
結
ぶ
線
は
可
能

性
の
あ
る
割
り
当
て

定
義

(マ
ッ
チ
ン
グ

)

可
能
性
の
あ
る
割
り
当
て

の
部
分
集
合

各
参
加
者
が
高
々
一
つ
の

割
り
当
て
に
含
ま
れ
る

最
大
マ
ッ
チ
ン
グ

定
義

(最
大
マ
ッ
チ
ン
グ
問
題

)

入
力
：
二
部
グ
ラ
フ

出
力
：
サ
イ
ズ
が
最
大
の
マ
ッ
チ
ン
グ

○
効
率
よ
く
求
め
る
こ
と
が
で
き
る

(O
(m

√ n
)
時
間

)

○
サ
イ
ズ
が
最
大

×
個
々
の
選
好
は
考
慮
出
来
な
い



ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

基
本
的
な
ア
イ
デ
ア

貪
欲
に
加
え
る
こ
と
の
で
き
る
辺
を
加
え
て
い
く

最
大
？

=
⇒

N
O

!!
(先
ほ
ど
の
例
を
思
い
出
す

)

一
度
加
え
た
辺
を
賢
く
交
換
す
る
必
要
が
あ
り
そ
う
．．．

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

交
換
可
能
グ
ラ
フ

マ
ッ
チ
ン
グ
に
加
え
ら
れ
て
い
る
辺
を
左
向
き

マ
ッ
チ
ン
グ
に
加
え
ら
れ
て
い
な
い
辺
を
右
向
き

増
加
路 マ
ッ
チ
ン
グ
に
入
っ
て
い
な
い
点
か
ら
始
ま
り
マ
ッ
チ
ン
グ
に

入
っ
て
い
な
い
点
で
終
わ
る
向
き
に
沿
っ
た
道

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

増
加
路
に
沿
っ
て
辺
を
入
れ
替
え
る
と
サ
イ
ズ
が
増
え
る

増
加
路
が
あ
る
限
り
辺
を
増
や
す

有
限
界
で
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
は
停
止
す
る

定
理 あ
る
マ
ッ
チ
ン
グ
が
最
大
で
あ
る
必
要
十
分
条
件
は
交
換
可
能

グ
ラ
フ
に
お
い
て
増
加
路
が
存
在
し
な
い
こ
と
で
あ
る

計
算
時
間
増
加
路
を
見
つ
け
る
の
に

O
(m

)
時
間

最
大
マ
ッ
チ
ン
グ
の
サ
イ
ズ
は
高
々

n

計
算
時
間

O
(m

n
)
⇒

O
(m

√ n
)

[H
op

cr
of

t
&

K
ar

p]

安
定
マ
ッ
チ
ン
グ

定
義

(安
定
マ
ッ
チ
ン
グ
問
題

)

入
力
：
二
部
グ
ラ
フ

+
各
点
の
相
手
に
対
す
る
選
好
順
序

出
力
：
安
定
な
マ
ッ
チ
ン
グ

12

1 2
1 2

21

12

1 2
1 2

21

12

1 2
1 2

21

定
義

(安
定
で
は
な
い
マ
ッ
チ
ン
グ

)

お
互
い
現
在
の
相
手
よ
り
好
ま
し
い
組
が
存
在

存
在
性

そ
も
そ
も
安
定
な
マ
ッ
チ
ン
グ
が
存
在
す
る
の
か
？
⇒

Y
es

!!

定
理

(G
a
le

&
S
h
a
p
le

y)

任
意
の
問
題
例
に
対
し
て
少
な
く
と
も
一
つ
安
定
マ
ッ
チ
ン
グ

が
存
在
し
効
率
的
に
求
め
る
こ
と
が
で
き
る

○
効
率
よ
く
求
め
る
こ
と
が
で
き
る

(O
(m

)
時
間

)

×
サ
イ
ズ
が
小
さ
い

○
個
々
の
選
好
は
考
慮
出
来
て
い
る

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

相
手
が
い
な
い
か
つ
全
て
の
女
性
に
断
ら
れ
て
い
な
い
男
性

M
が
い

る
限
り
以
下
を
繰
り
返
す

1
M
は
断
ら
れ
て
い
な
い
最
も
好
ま
し
い
女
性

W
に
プ
ロ
ポ
ー
ズ

す
る

2
W
は
相
手
が
い
な
い
も
し
く
は
現
在
の
相
手
よ
り
好
ま
し
け
れ

ば
乗
り
換
え
る

12

1 2
1 2

21

12

1 2
1 2

21

12

1 2
1 2

21



ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

計
算
時
間
そ
れ
ぞ
れ
の
男
性
は
各
女
性
に
高
々
一
回
し
か
プ
ロ
ポ
ー
ズ
し

な
い
合
計
で
高
々

m
回
の
プ
ロ
ポ
ー
ズ

各
プ
ロ
ポ
ー
ズ
の
判
定
は

O
(1

)
時
間

⇒
O

(m
)
時
間

補
足
ど
の
安
定
マ
ッ
チ
ン
グ
も
サ
イ
ズ
は
同
じ

上
記
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
は
実
は
あ
る
関
数
の
不
動
点
を
求
め
て

い
る
マ
ト
ロ
イ
ド
を
用
い
た
拡
張
が
可
能

(例
え
ば
，
多
対
多

)

最
適
選
好
マ
ッ
チ
ン
グ

定
義

(最
適
選
好
マ
ッ
チ
ン
グ
問
題

)

入
力
：
二
部
グ
ラ
フ

+
各
点
の
相
手
に
対
す
る
選
好
順
序

出
力
：
最
適
選
好
な
マ
ッ
チ
ン
グ

12

1 2
1 2

2121

3

3
1 2

定
義

(最
適
選
好
で
は
な
い
マ
ッ
チ
ン
グ

)

支
配
す
る
マ
ッ
チ
ン
グ
が
存
在

最
適
選
好
性

定
義

(支
配
関
係

)

二
つ
の
マ
ッ
チ
ン
グ
を
考
え
る

各
点
に
お
い
て
ど
ち
ら
の
マ
ッ
チ
ン
グ
が
好
ま
し
い
か
を
判
定

好
ま
し
い
点
が
多
い
ほ
う
の
マ
ッ
チ
ン
グ
が
他
方
の
マ
ッ
チ
ン

グ
を
支
配
す
る

12

1 2
1 2

2121

3

3
1 2

存
在
性

そ
も
そ
も
安
定
な
マ
ッ
チ
ン
グ
が
存
在
す
る
の
か
？
⇒

Y
es

!!
構
成
的
に
証
明
可
能
？
⇒

N
O

..
.

定
理 あ
る
マ
ッ
チ
ン
グ

M
が
最
適
選
好
マ
ッ
チ
ン
グ
で
あ
る
十
分
条

件
は

M
が
安
定
マ
ッ
チ
ン
グ
で
あ
る
こ
と
で
あ
る

注
：
安
定
で
は
な
い
最
適
選
好
マ
ッ
チ
ン
グ
が
存
在
す
る

○
効
率
よ
く
求
め
る
こ
と
が
で
き
る

△
サ
イ
ズ
が
そ
こ
そ
こ
大
き
い

△
個
々
の
選
好
は
そ
こ
そ
こ
考
慮
出
来
て
い
る

最
大
性

各
最
適
選
好
マ
ッ
チ
ン
グ
に
よ
っ
て
サ
イ
ズ
が
変
わ
る

12

1 2
1 2

2121

3

3
1 2

可
能
な
ら
ば
最
も
大
き
い
最
適
選
好
マ
ッ
チ
ン
グ
を
求
め
た
い

定
理

(H
ua

ng
&

K
av

it
ha

)

サ
イ
ズ
が
最
大
の
最
適
選
好
マ
ッ
チ
ン
グ
を
多
項
式
時
間
で
見

つ
け
る
こ
と
が
可
能

ま
と
め
と
課
題

目
的
に
応
じ
た
様
々
な
割
当
モ
デ
ル
を
紹
介

最
大
マ
ッ
チ
ン
グ
，
安
定
マ
ッ
チ
ン
グ
，
最
適
選
好
マ
ッ
チ
ン
グ

モ
デ
ル
が
現
実
の
問
題
に
近
い

実
際
に
使
用
さ
れ
て
い
る
例
も

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
が
整
備
さ
れ
て
い
る

理
論
的
に
高
速
な
だ
け
で
は
な
く
非
常
に
実
用
的

普
及
活
動

良
い
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
開
発 ご
清
聴
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た


