
2024 年度 オペレーションズ・リサーチ基礎 中間試験問題  

2024 年 1 月 16 日(木) 13 時 30 分～15 時 00 分 (90 分) 

問 1 

(1)次の問題を数理最適化問題として定式化せよ．さらに，定式化で用いた変数の意味と各制約 

条件の意味を簡単に説明すること．なお，最適解を求める必要はない． 

 

A 地点から B 地点に配送したい荷物が 𝑛 個ある．トラック３台を利用可能であるが，すべての荷

物を詰め込むことはできない．そのため，配送する荷物を選ぶ必要がある．トラック 1 台当たりの積

載重量は最大２０００ｋｇ（2 トン）である．各荷物 𝑗 ൌ 1,2, … ,𝑛 に対し，配送したときの利益は𝑝௝円
であり，重量は𝑤௝ｋｇである．ひとつの荷物を分割して，複数のトラックに載せて配送することはでき

ない．配送したときの総利益を最大にするには，どの荷物を配送すれば良いか？ 

ヒント： i 番目のトラックに荷物 j を割り当てるかどうかを示す 0-1 変数𝑥௜௝ ∈ ሼ0,1ሽを使うと，定

式化しやすい （注：この変数を必ずしも使う必要はない） 

 

（２） 右の線形計画問題を不等式標準形に変換せよ．結果を   

書くだけではなく，どのような手順で変換したのか，変換 

の過程も説明すること． 

 

 

 

 

問 2： 

（１） 一般の 0-1 ナップサック問題と，その緩和問題である連続ナップサック問題を考える．これら 

２つの問題における最適値の間に成り立つ大小関係を，不等号（≦，≧，＜，＞）または等号（＝） 

を用いて記述せよ． 

さらに，その関係が成り立つ理由を記述せよ．その際，2 つの問題における実行可能解の間に 

成り立つ関係について言及すること． 

 

(2) 

[2-1] 右の 0-1 ナップサック問題に対し， 

変数𝑥ଵに関して 1 回分枝操作をして得ら 

れる部分問題を記述せよ． 

 

[2-2] 問い[2-1]で得られた部分問題すべてに対し，その緩和問題である連続ナップサック問題 

の最適解と最適値を求めよ．結果のみ書けば良い． 

 

[2-3] 問い[2-1]で得られた各部分問題を調べる時点で，目的関数値が 20の暫定解が得られて

いるものとする．問い[2-2]の結果に基づき，それぞれの部分問題に対して限定操作が適用

可能か否か，「可能」または「不可能」の形で答えよ．また，その理由を説明せよ． 

  

 

(KP) 最大化   7𝑥ଵ ൅ 3𝑥ଶ ൅ 4𝑥ଷ ൅ 8𝑥ସ ൅ 9𝑥ହ   

条件     𝑥ଵ ൅ 4𝑥ଶ ൅ 2𝑥ଷ ൅ 3𝑥ସ ൅ 2𝑥ହ ൑ 6 

               𝑥ଵ, 𝑥ଶ, 𝑥ଷ, 𝑥ସ, 𝑥ହ ∈ ሼ0,1ሽ 

最大化   2𝑥ଵ ൅ 4𝑥ଶ െ 3𝑥ଷ  

条件    െ𝑥ଵ െ 2𝑥ଶ ൅ 5𝑥ଷ ൌ 4 

        𝑥ଵ ൒ 0, 𝑥ଶ ൒ 0 



問３： 

(1) 等式標準形の線形計画問題の主問題(P)と双対問題(D)を考える． 

 

 

 

 

 

上記の主問題(P)の任意の実行可能解 ሺ𝑥ଵ,  𝑥ଶ, … ,  𝑥௡ሻ，および双対問題(D)の任意の実行可能解 

ሺ𝑦ଵ,𝑦ଶ, … ,  𝑦௠ሻ に対し，不等式 ∑ 𝑐௝𝑥௝
௡
௝ୀଵ ൒ ∑ 𝑏௜𝑦௜

௠
௜ୀଵ  が常に成り立つこと証明したい． 

[1-1] 主問題（P）と双対問題(D)の制約条件を使って，∑ 𝑐௝𝑥௝
௡
௝ୀଵ ൒ ∑ ሺ∑ 𝑎௜௝𝑦௜

௠
௜ୀଵ ሻ𝑥௝

௡
௝ୀଵ  が 

成り立つことを証明せよ． 

[1-2] 主問題（P）と双対問題(D)の制約条件を使って， ∑ ሺ∑ 𝑎௜௝𝑥௝
௡
௝ୀଵ ሻ𝑦௜

௠
௜ୀଵ ൌ ∑ 𝑏௜𝑦௜

௠
௜ୀଵ  が 

成り立つことを証明せよ． 

 

なお，[1-1], [1-2], および等式∑ ሺ∑ 𝑎௜௝𝑦௜
௠
௜ୀଵ ሻ𝑥௝

௡
௝ୀଵ ൌ ∑ ሺ∑ 𝑎௜௝𝑥௝

௡
௝ୀଵ ሻ𝑦௜

௠
௜ୀଵ  より，所望の不等

式 ∑ 𝑐௝𝑥௝
௡
௝ୀଵ ൒ ∑ 𝑏௜𝑦௜

௠
௜ୀଵ  が導かれる． 

 

(2) 右の線形計画問題(P2)について考える． 

[2-1] 問題(P2)の双対問題(D2)を書け．答えのみ書け 

ば良い． 

[2-2] 問題(P2)の解と双対問題(D2)の解に対する 

相補性条件を書け．答えのみ書けば良い． 

[2-3] 解ሺ𝑥ଵ, 𝑥ଶሻ ൌ ሺ2,2ሻは問題(P2)の最適解である． 

このことと相補性定理を使って，双対問題(D2)の最適解をすべて求めよ．計算の過程も書く 

こと．なお，最適解の集合を記述するときは，できる限り簡潔に記述すること．特に，パラメー 

タ（変数）を使って記述する場合は，パラメータの個数を必要最小限にとどめること．  

 

問４： 

(1) 線形計画問題を単体法で解いている過程で，右の実行可能 

辞書が現れたとする．この辞書に対し，単体法をさらに適用 

して最適解を求めよ．ただし，最小添字規則を使うこと．計算 

の過程で現れる辞書と基底解，およびピボット演算の際に 

入れ替えた基底変数・非基底変数を書くこと．なお，新しい 

辞書を導出する過程を説明する必要はない． 

 

(2) 右の線形計画問題について考える．  

[2-1] 目的関数値 5 の実行可能解をひとつ求めよ．結果 

のみ書けばよい． 

[2-2] この線形計画問題において，任意の実行可能解の 

目的関数値が５以上になることを証明せよ． 

 

 

𝑧 ൌ  0 െ  𝑥ଵ  െ 4𝑥ଶ െ 3𝑥ଷ  
𝑥ସ ൌ 1 െ  𝑥ଵ  െ  𝑥ଶ െ 𝑥ଷ  
𝑥ହ ൌ 4 െ 4𝑥ଵ െ 𝑥ଶ െ 2𝑥ଷ  

(P2) 最小化    2𝑥ଵ ൅ 3𝑥ଶ  

条件      𝑥ଵ ൅ 2𝑥ଶ  ൒ 6 

                 𝑥ଵ ൅ 𝑥ଶ ൒ 4 

                2𝑥ଵ ൅ 𝑥ଶ ൒ 6 

              𝑥ଵ ൒ 0, 𝑥ଶ ൒ 0 

(P) 最小化： 𝑐ଵ𝑥ଵ ൅ ⋯൅ 𝑐௡𝑥௡ 

条件： 𝑎ଵଵ𝑥ଵ ൅ ⋯൅ 𝑎ଵ௡𝑥௡ ൌ 𝑏ଵ 

                   ⋮ 

        𝑎௠ଵ𝑥ଵ ൅ ⋯൅ 𝑎௠௡𝑥௡ ൌ 𝑏௠ 

         𝑥ଵ ൒ 0,  … ,  𝑥௡ ൒ 0 

(D) 最大化： 𝑏ଵ𝑦ଵ ൅ ⋯൅ 𝑏௠𝑦௠  

条件： 𝑎ଵଵ𝑦ଵ ൅ ⋯൅ 𝑎௠ଵ𝑦௠ ൑ 𝑐ଵ   

                   ⋮ 

            𝑎ଵ௡𝑦ଵ ൅ ⋯൅ 𝑎௠௡𝑦௠ ൑ 𝑐௡ 

最小化 𝑧 

条件 𝑧 ൌ  5 ൅ 2𝑥ଵ ൅ 3𝑥ଶ ൅ 7𝑥ଷ  

𝑥ସ ൌ 3 െ 2𝑥ଵ െ 3𝑥ଶ ൅ 𝑥ଷ  

𝑥ହ ൌ 0 െ 4𝑥ଵ ൅ 𝑥ଶ െ 2𝑥ଷ  

𝑥଺ ൌ 1 ൅ 3𝑥ଵ െ 4𝑥ଶ െ 2𝑥ଷ  

𝑥ଵ ൒ 0, 𝑥ଶ ൒ 0,⋯𝑥଺ ൒ 0 


