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論  文  内  容  の  要  旨  

本論文は，不完全な入力情報しか得られないという特色を持ち，近年多くの研究者の興味を引いているオンライン問題に  

対する効率的なアルゴリズムの設計とその解析について述べている。具体的には，通貨交換問題，CNN問題，近似1サー  

バ問題という3つの問題を議論しており，6牽から構成されている。   

第1章では本研究の背景，成果の概要が述べられている。オンラインアルゴリズムの問題設定は現実的で，計算機のOS  

の分野や経済活動などにいくつかの応用が知られている。以下の各章で論じられる具体的な問題と結果を簡潔にまとめ，さ  

らにオンラインアルゴリズムの概念を把握するための例題を提示し，その基本的アイデアと研究の意義を分かりやすく説明  

している。   

第2章では通貨交換問題を扱っている。従来比較的単純なものしかなかった予測という概念を一般化し，その予測に基づ  

いたアルゴリズムの設計手法を示している。また，予測を複数回行うことによってさらなる利益を得ようとするアルゴリズ  

ムの構築方法を提案し，投資家の希望に合わせた自由な投資戦略が構築できることを示している。さらに，これらのアルゴ  

リズムの評価について計算機による数値解析を行い，理論的結果を補強している。   

第3章，第4章ではCNN問題について議論している。この間題は長い間重要な未解決問題として広く知られ，盛んに研  

究が行われてきた。ごく最近になって，定数競合比を持つアルゴリズムの存在が証明されたが，競合比の上界が10万を超え  

ていて，実用的には到底満足できるものではなかった。本論文では，軸拘束と直交性という2種類の制限を導入して，いず  

れも大幅に性能の良くかつ構造の簡潔なアルゴリズムを設計できることを示している。具体的には，軸拘束CNN問題に対  

して競合比の上限として9，下限として4＋ノすを示した。直交CNN問題に村しても，やはり競合比9を持つアルゴリズ  

ムが示されている。解析は，ポテンシャル関数を使うことで非常に簡潔なものとなっている。   

第5章では，新たに提案した近似1サーバ問題について議論している。この間題はサーバが要求点そのものに到達しなく  

ても，その近傍に到達するだけでよい状況を的確にモデル化していて，上述のCNN問題の一般化にもなっている。本研究  

では，近傍領域の形による食欲アルゴリズムの性能について議論をし，また，領域の如何に関わらず，競合比ノすよりも  

よい性能を持つアルゴリズムが存在しないことを示している。   

最後に第6章では，以上の結果をまとめ，さらに今後の課題について述べている。  

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  

オンライン問題の特色である入力情報の不完全性は，その解析を困難なものにすることが多く，多くの新しい解析テクニ  

ックが開発されてきた。本研究においても，独自のアイデアに基づく解析手法を提案しており，そのような解析によって得  

られた知見は，理論的面白さのみならず，実用的にも大きなインパクトがある。主要な結果は以下の通りである。  

1．通貨交換問題に対して予測の一般化を行い，さらに複数回の予測を許容することによって投資家の希望に応じた投資  
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戦略の設計を可能にしている。また，いくつかの典型的な戦略について，予測のレートと得られる競合比との関係を明  

らかにしている。   

2．一般には解析が非常に困難なCNN問題に対し興味深い2つの制約を与えた。いずれの場合も，一般の場合に比べて   

格段に性能の良いアルゴリズムを設計できることが示されている。また，それぞれの問題に対し，オンラインアルゴリ  

ズムの性能の限界を示している。   

3．近似1サーバ問題という新たな問題を提案し，いくつかの要求領域に対する食欲アルゴリズムの性能評価を行ってい  
る。また，要求領域の形とは関係のないオンラインアルゴリズムの性能の限界を示している。   

各々の問題において得られた結果は，競合比解析と呼ばれるオンラインアルゴリズム独特な手法によっており，その理論  

的基盤は非常に明快である。競合比を改善できるアルゴリズム的戦略は多くの実用的知見も含んでいる。例えば，1の通貨  

交換問題では従来脅威原理に基づくアルゴリズムが最適とされてきたが，その保守性が批判されてきており，それを打開す  

るための有力な手法を見出している。2で導入した制限も一見大きな制限には見えず，実用性を失っていない。それにもか  

かわらず，アルゴリズム設計を格段に容易にすることを実証した。   

以上，本研究はオンラインアルゴリズムの設計および解析により，学術上有用な結果を導いている。よって，本論文は博  

士（情報学）の学位論文として価値あるものと認める。   

また，平成16年4月23日実施した論文内容とそれに関連した試問の結果合格と認めた。  
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