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（ 注意 ： 問題お よ び 解答用紙は そ れ ぞ れ 全部で ２ ペ ー ジで あ る ．

問１と 問２ の 解答に は 別々 の 解答用紙を 用い ， 各々 の

解答用紙に 名前を 書く こ と ．）

問 1. 次の ２ つ の 非線形計画問題 P1 と P2 を 考え る ．

P1 : 目的関 数 : c
>
x → 最大

制約条件 : x
>
Ax ≤ 1

P2 : 目的関 数 : c
>
x → 最小

制約条件 : x
>
Ax ≤ 1

た だ し， c は n 次元定数ベ クトル ， A は n × n 定数行列， x は n 次元変数ベ クト

ル で あ る ． さ ら に ， 行列 A は 正定値対称で あ り ， c 6= 0 で あ る と 仮定す る ．

以 下の 問 (a) – (c) に 答え よ ．

(a) 問題 P1 の 最適解を 求 め よ ．

(b) 問題 P2 の 最適解を 求 め よ ．

(c) 行列 A は 対角成分が a1 > 0, . . . , an > 0 で あ る よ う な対角行列で あ る と す る ．

い ま ， ベ クトル c = (c1, . . . , cn)
> の 各成分を 条件 c2

1
+ · · · + c2

n
= 1 を 満た す

範囲 で 動か す こ と を 考え る （ 行列 A の 各成分は 固定す る ） ． そ の と き ， 問題

P1 の 目的関 数の 最大値と 問題 P2 の 目的関 数の 最小値の 差が 最も 小さ く なる

よ う な c の 値と ， 差が 最も 大き く なる よ う な c の 値を 求 め よ ．

(問２ は 次ペ ー ジ）



問 2. 0–1ナップ サック問題

目的関 数
n∑

i=1

cizi →最大

制約条件
n∑

i=1

aizi
<= b

zi ∈ {0, 1}, i = 1, 2, . . . , n

を 考え る . た だ し, c1/a1
>= c2/a2

>= · · · >= cn/an か つ 0 < ai
<= b (∀i) で あ り , さ ら に

あ る 整数 s ∈ {1, . . . , n} に 対して
∑

s−1

i=1 ai
<= b <

∑
s

i=1 ai が 成り 立つ と 仮定す る . こ

の 問題の 最適値を OPT と 記 す .

(ア ) ま ず , 要素 i = 1, 2, . . . , s − 1 を ナップ サックに 詰め る (す なわ ち z1 = z2 =

· · · = zs−1 = 1, zs = zs+1 = · · · = zn = 0) 欲張り 法（ 講義 で 説明した も の と は

若干 異 なる ） を 考え , 得ら れ る 解の 目的関 数値を A1 =
∑

s−1

i=1 ci と お く . こ の と

き , 任意 の ε > 0 に 対して A1/OPT <= ε と なる 問題例が 存在す る , す なわ ち 近

似度は 限り なく 0 に 近づ く こ と を 示せ . （ ヒ ン ト: n = 2 の 簡 単な例が 存在す

る . cs と as が と も に 極端に 大き い 場合を 考え れ ば よ い .）

(イ ) 上の 欲張り 法を 改良し,上記 の 近似解と ,要素 s の みを ナップ サックに 詰め る (す

なわ ち zs = 1, zi = 0 (i 6= s))解の 二通り を 試して , よ い 方を 採用す る と い う 方

法を 考え る . こ の 方法に よ る 解の 目的関 数値を A2 と す る と , A2 = max{A1, cs}

で あ る . こ の 方法の 近似度が 1/2 以 上で あ る こ と , す なわ ち 任意 の 問題例に 対

して A2/OPT >= 1/2 が 成り 立つ こ と を 示せ . なお , b̄ = b −
∑

s−1

i=1 ai に 対して ,

UB =
∑

s−1

i=1
ci + csb̄/as は 最適値の 上界を 与え る , す なわ ち OPT <= UB が 成

り 立つ . こ の 事実は 証明に 利用して よ い .

(ウ ) 任意 の ε > 0 に 対して A2/OPT <= 1/2 + ε と なる よ う な問題例が 存在す る こ

と を 示せ . （ ヒ ン ト: n = 3 の 簡 単な例が 存在す る .）

以 上


