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corona : 2013/9/24(23:45)

5. 数 理 計 画 法

その解法を線形計画法 (linear programming) と呼ぶ。線形計画問題は凸計
画問題であるため，局所最適解が存在すればそれは大域最適解である。

例題
ブルドーザとダンプカーを 10台ずつ所有する建設会社が 2つの作業の計画

を立てようとしている。作業 1を行うにはブルドーザが 1台とダンプカーが 3

台，作業 2を行うにはブルドーザが 2台とダンプカーが 1台必要である。2つ
の作業からの利益はそれぞれ 1単位当たり 4百万円と 3百万円である。2つの
作業を何単位ずつ実施すれば利益が最大になるか。

解答
2つの作業の実施単位数を x1 および x2 として，この問題を定式化すると，

z=4x1 + 3x2 → max (5.7)

x1 + 2x2 <= 10 (5.8)

3x1 + x2 <= 10 (5.9)

x1 >= 0, x2 >= 0 (5.10)

となる。
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図 5.3 線形計画法の実行可能集合と最適解

(図解法) x1 − x2 平面上に制約条件を図示すると図 5.3のようになり，実行可能
集合は四角形 OABCの境界および内部の領域となる。目的関数の等高線は右下
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政策、インプット 政策、インプット

効果・アウトプット 効果・アウトプット

直線的
比例的関係

不連続的
非線形的

効果を生み出すには、
それに比例する努力が
必要

「つぼ」を抑えれば、少しの
努力で大きな効果がでてくる
縮小時にも、踏みとどまるべ
き「踊り場」に注意して、ず
るずる衰退するのを防ぐ
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corona : 2013/9/24(23:45)

5.1 数 理 最 適 化

実行可能集合が連続的な空間上で定義される場合には，数理計画法 (mathe-

matical programming) と呼ばれる手法があり，目的関数や制約条件の形に応
じて表 5.1のような各種の手法が用意されている。

1x

2x

y

1x

2x

y )(xf

図 5.1 局所最適解が複数ある
場合

図 5.2 凸計画問題の局所最適
解は唯一となる

数理計画法では，最適解が満たすべき局所的な必要条件として，その解が近
傍の解よりも優れた目的関数値を持っていることを用いる。目的関数が微分可
能な場合には，この条件は「どの方向の微係数も 0に等しく，その点で目的関
数の曲面が一定の高さの平面に接している」ことを意味する。微係数に関する
連立方程式を解析的に解くか，あるいは微係数が最大の方向に向かって目的関
数値の改善が見られる限り移動し，停止した点で再び微係数から勾配の方向を
再計算するという繰り返し計算 ( 探索法 (search algorithm) )によって，この
ような条件を満たす解を見つけることができる。この局所的な最適条件を満足
する解を局所最適解 (local optimum) と呼ぶが，図 5.1のように，一般には複
数個存在する可能性があるため，得られた解が実行可能集合の中で最大の値を
持つ大域最適解 (global optimum) である保証はない。

例題
起伏のない平面上に A，B，Cの 3つの都市があり，人口 Pi はそれぞれ 5，

10，7万人，座標は (0,0)，(3,7)，(8,3)である。この地域に 1つの空港を作る
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5.1 数 理 最 適 化

実行可能集合が連続的な空間上で定義される場合には，数理計画法 (mathe-

matical programming) と呼ばれる手法があり，目的関数や制約条件の形に応
じて表 5.1のような各種の手法が用意されている。

1x

2x

y

1x

2x

y )(xf

図 5.1 局所最適解が複数ある
場合

図 5.2 凸計画問題の局所最適
解は唯一となる

数理計画法では，最適解が満たすべき局所的な必要条件として，その解が近
傍の解よりも優れた目的関数値を持っていることを用いる。目的関数が微分可
能な場合には，この条件は「どの方向の微係数も 0に等しく，その点で目的関
数の曲面が一定の高さの平面に接している」ことを意味する。微係数に関する
連立方程式を解析的に解くか，あるいは微係数が最大の方向に向かって目的関
数値の改善が見られる限り移動し，停止した点で再び微係数から勾配の方向を
再計算するという繰り返し計算 ( 探索法 (search algorithm) )によって，この
ような条件を満たす解を見つけることができる。この局所的な最適条件を満足
する解を局所最適解 (local optimum) と呼ぶが，図 5.1のように，一般には複
数個存在する可能性があるため，得られた解が実行可能集合の中で最大の値を
持つ大域最適解 (global optimum) である保証はない。

例題
起伏のない平面上に A，B，Cの 3つの都市があり，人口 Pi はそれぞれ 5，

10，7万人，座標は (0,0)，(3,7)，(8,3)である。この地域に 1つの空港を作る
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