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2006年度　数理計画法　中間試験問題 [50点満点]

2006年 11月 16日 (木) 13時 05分～14時 30分 (85分間)

注意事項

1. 講義ノート、参考図書、ノート、電卓、計算機などの持込みは不可。

2. 解答は各設問の下、もしくは右側のページに書くこと。

3. 試験問題は全部でA4用紙 7枚からなる。なお、最後の 1枚は計算用紙なので取り外しても良い。



問題 1.

(a) 次の問題を線形計画問題として定式化しなさい（問題を解く必要はない）。

あるジュース工場において、４週間のうちに、みかんジュースを 1000 ℓ (リットル) 生産することと
なった。下記に述べるような様々な条件の下で、総コストが最小となるように、第 1週、第 2週、第 3

週、および第 4週のそれぞれの週における生産量を決定したい。
まず、各週においてジュースを 1ℓ生産するのに必要なコストは次のようになる。

第 1週 第 2週 第 3週 第 4週

1ℓ当たりのコスト 30円 20円 25円 40円

また、ジュースの生産に必要なみかんの供給量が不足していることから、第 1週でのジュースの生産
量は 30ℓ以下に制限されている。同様に，第 1週と第 2週のジュースの生産量の合計量は 50ℓ以下、第
1週から第 3週までのジュースの生産量の合計量は 90ℓ以下、という制限がある。
さらに、労働力に関する制約より、各週におけるジュースの生産量は次のように制限されている。

第 1週 第 2週 第 3週 第 4週

各週での生産量の上限 25ℓ 50ℓ 40ℓ 30ℓ

以上の制限の下で総コストを最小にするには、各週の生産量をどのように決定すれば良いだろうか？

(b) 最適解をもつ LPの例、非有界な LPの例、および実行不可能な LPの例をそれぞれ 1つずつ書き
なさい。なお、いずれの例ともに LPの変数の数は 2個以下とする。

問題 1の解答欄



問題 1の解答欄



問題 2.

(a) 線形計画問題の不等式標準形と等式標準形について説明せよ。その際、式を書くだけでなく、それ
ぞれの標準形の特徴についても述べよ。
(b) 次の LPを不等式標準形および等式標準形に書き換えよ。途中の計算の過程は書かなくても良い。

最大化 3x1 − 2x2

条件 2x1 − x2 ≥ −2

−x1 + 2x2 = 0

x1 + x2 ≤ 1

x1 ≥ 0
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問題 3.

次の線形計画問題について考える。

[P]

最小化 c1x1 + c2x2 + · · · + cnxn

条件 a11x1 + a12x2 + · · · + a1nxn ≥ b1

a21x1 + a22x2 + · · · + a2nxn ≥ b2
...

...
...

...

am1x1 + am2x2 + · · · + amnxn ≥ bm

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0 · · · , xn ≥ 0

(a) この LPの双対問題 [D]を書きなさい (答えのみ書けば良い)。
(b) 上記の主問題 [P]の任意の許容解を (x1, x2, . . . , xn)、双対問題 [D]の任意の許容解を (y1, y2, . . . , ym)

としたとき、不等式
∑n

j=1 cjxj ≥
∑m

i=1 biyi が成り立つことを証明せよ。
(c) (b) で証明した性質を利用して、次の主張が成り立つことを証明せよ。

主問題 [P] のある許容解 (x∗1, x
∗
2, . . . , x

∗
n) および双対問題 [D] のある許容解 (y∗1, y

∗
2, . . . , y

∗
m)

が等号
∑n

j=1 cjx
∗
j =

∑m
i=1 biy

∗
i を満たすとする。このとき (x∗1, x

∗
2, . . . , x

∗
n) は主問題 [P] の

最適解である。
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問題 4.

(a) 次の線形計画問題を最小添字規則に従って単体法で解きなさい。答えだけではなく、計算の過程
（辞書、基底解、基底から出し入れした変数）も書くこと。

最小化 −4x1 −x2 −3x3

条件 −2x1 −2x2 −x3 ≥ −5

−4x1 −x2 −2x3 ≥ −11

−x1 −2x2 −x3 ≥ −4

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0, x3 ≥ 0

(b) 上記の LPの双対問題を書きなさい。
(c) 上記の主問題および双対問題に対する相補性条件を全て書きなさい。
(d) 問題 (a)と (c)の結果に基づき、双対問題の最適解を求めなさい。
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問題 5.

次の LPについて考える。
最小化 3x1 − 2x2

条件 −x1 − x2 ≥ −1

x1 − x2 ≥ 1

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0

(a) この LPの許容解領域を図に書いて表しなさい。また、どの点が最適解になるか、示しなさい。
(b) ２段階単体法を使ってこのLPの最適解を求めよ。答えだけではなく、計算の過程（辞書、基底解、
基底から出し入れした変数など）も書くこと。(ヒント：最小添字規則を使うとよい。その際、人工変数
xaは他の変数より小さい添字をもつと見なす。)

問題 5の解答欄
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計算用紙
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