
学籍番号 名前2010年度　数理計画法　中間試験問題 [50点満点℄2010年 12月 2日 (木) 13時 00分～ 14時 30分 (90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. 試験問題は全部で問 1から問 4まである．
試験の成績の問合せについて
採点は遅くても 12月 2日 (金)夕方までには終了する予定です。成績については、次のいずれかの方

法で問い合わせてください。1. 電子メイルにて問合わせる。採点が終わり次第、成績を通知します。2. 塩浦の研究室を訪問して直接聞く。研究室は情報科学研究科棟 8階 803号室です。3. 授業時間の前後の問い合わせについては，対応できない場合があります．



問題 1.(a) 次の問題を非線形計画問題として定式化しなさい．結果のみ書けばよい．なお，2点 (a; b) と (
; d)
の距離は

p(a� 
)2 + (b� d)2 により定義される．
Ｓ市には4つの福祉施設が存在しており，それらの配置位置の座標は (a1; b1); (a2; b2); (a3; b3); (a4; b4)
である．現在，新たに 5番目の福祉施設の建設が予定されており，その建設位置 (x; y) を決
めなければならない．新施設の建設位置であるが，既存の 4つの施設からの距離は P 以上
としなければならない．この条件の下，市の中心 (0, 0)と新施設の建設位置との距離は出来
るだけ短くしたい．新施設の建設位置はどこにしたらよいだろうか？(b) 右の線形計画問題を不等式標準形および等式標準形に書き換えなさい． 最大化 3x1 + 6x2

条件 x1 + x2 = 2x1 + 4x2 � 1x2 � 0(
) 非有界な線形計画問題の例を１つ書き，その問題の許容解領域を図示しなさい．ただし，問題の変

数の数は 2つ，制約は不等式制約が 2つとすること．また，非有界となる理由についても言及すること．
問題 1の解答欄



問題 1の解答欄



問題 2.
次の等式標準形の線形計画問題 [P℄とその双対問題 [D℄について考える。

[P℄ 最小化 
1x1 + 
2x2 + � � � + 
nxn
条件 a11x1 + a12x2 + � � � + a1nxn = b1a21x1 + a22x2 + � � � + a2nxn = b2... ... ... ...am1x1 + am2x2 + � � � + amnxn = bmx1 � 0; x2 � 0 � � � ; xn � 0 [D℄ 最大化 b1y1 + b2y2 + � � � + bmym

条件 a11y1 + a21y2 + � � � + am1ym � 
1a12y1 + a22y2 + � � � + am2ym � 
2... ... ... ...a1ny1 + a2ny2 + � � � + amnym � 
n(a) 問題 [P℄と [D℄に対する弱双対定理とは，次の様な定理である．[弱双対定理℄ [P℄の任意の許容解 x= (x1; x2; : : : ; xn)と [D℄の任意の許容解 y= (y1; y2; : : : ; ym)
に対して，

Pnj=1 
jxj �Pmi=1 biyi が成り立つ．
これを次の手順で証明しなさい．（なお，(a-1), (a-2),および等式Pnj=1(Pmi=1 aijyi)xj =Pmi=1(Pnj=1 aijxj)yi
を使うことにより弱双対定理が導ける．）(a-1) [P℄の任意の許容解 xに対してPnj=1 
jxj �Pnj=1(Pmi=1 aijyi)xj が成り立つことを証明しなさ
い．(a-2) [D℄の任意の許容解 y に対してPmi=1(Pnj=1 aijxj)yi =Pmi=1 biyi が成り立つことを証明しなさ
い．(b) 上記の弱双対定理を使って，下記の性質が成り立つことを証明しなさい．[P℄の ある許容解 x�= (x�1; x�2; : : : ; x�n) と [D℄の ある許容解 y�= (y�1 ; y�2 ; : : : ; y�m) に対して，Pnj=1 
jx�j =Pmi=1 biy�i が成り立つと仮定する．このとき，x�は [P℄の最適解である．
問題 2の解答欄



問題 2の解答欄



問題 3. 次の線形計画問題について考える。[P℄ 最小化 �2x1 �x2 +x3
条件 �2x1 �2x2 +x3 � �4�2x1 �4x3 � �44x1 �3x2 +x3 � 2x1 � 0; x2 � 0; x3 � 0(a) 問題 [P℄の双対問題 [D℄ を書きなさい．結果のみ書けばよい．(b) 主問題 [P℄ と双対問題 [D℄ に対する相補性条件をすべて書きなさい．(
) 主問題 [P℄の最適解のひとつは x1 = 2; x2 = 0; x3 = 0 である．相補性条件，および双対問題 [D℄

の制約を使って，双対問題 [D℄の最適解をすべて求めなさい．結果だけでなく，計算の過程も書くこと．
問題 3の解答欄



問題 3の解答欄



問題 4.
任意の線形計画問題は，(i) 実行不可能である，(ii) 最適解をもつ，または (iii)非有界である，
のいずれかのケースに該当することが知られている．

下記の 3つの線形計画問題に対し，それらを単体法（もしくは 2段階単体法）により解きなさい．そし
て，(i), (ii), (iii) のいずれのケースに当てはまるかを答えると共に，そのように判断した理由も書くこ
と．なお，ピボット演算を行なうときは最小添字規則を必ず使うこと．(a) 最小化 x1 �x2

条件 �4x1 �x2 � �22x1 �2x2 � �4x1 � 0; x2 � 0 (b) 最小化 �x1 �x2
条件 �x1 � �2�2x1 +x2 � �5x1 � 0; x2 � 0 (
) 最小化 x1 +2x2

条件 x1 +x2 � 1x1 +2x2 � 4�x1 �x2 � �1x1 � 0; x2 � 0(ヒント：いずれの問題も，必要なピボット演算の回数は非常に少ないです．)
問題 4の解答欄



問題 4の解答欄 (解答欄が足りない場合には，次のページを使っても良い)


