
8.3 緩和法の原理

(1)線形緩和
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21 23  max xxz 
s.t.

線形緩和問題

線形緩和の最適解 全数整数計画問題の最適解

整数制約を
解除

(2)ラグランジェ緩和

別名 罰金法（ペナルティ法）
制約条件を破る解にペナルティが与えられるように目的関数に制約式を入れ，
無制約最適化問題に変換する．ラグランジェ乗数法に発展．

非線形計画問題に適用するのが一般的
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候補解
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線形緩和最適解
＝上界値

8.4 分枝限定法
(Branch and Bound Method)

部分問題1



部分問題2

部分問題 1 + 制約条件

部分問題 3

部分問題 1 + 制約条件

分枝操作

31 x

部分問題の作成

41 x

分枝木
（列挙木）

unsolved



部分問題 4

部分問題 1 + 制約条件 and 

= 部分問題 2 + 制約条件

部分問題5

部分問題 1 + 制約条件 and 

= 部分問題 2 + 制約条件

41 x 22 x

22 x

12 x

12 x

限定操作

unsolved

41 x



部分問題 6   部分問題 5 + 制約条件

部分問題 7   部分問題 5 + 制約条件

51 x

41 x

候補解

＞分枝操作終了

下界値（更新される）

部分問題7   z = 37
部分問題 6   z = 40 最適解

部分問題 3   z = 39

H(4,1), B (4,0), A (5,0)のみ

LIFO (last-in-first-out)順に解く



分枝限定法のプロセス

1) 部分問題の作成（分枝操作）

線形緩和問題の最適解で非整数となった変数を対象

2)   非許容解を排除（限定操作）

3)   許容下界値を見つける

線形緩和問題の最適解がすべて整数解

4)   LIFO順に解く

5)  （最大化の場合）下界値を超える解がなければ終了



混合整数計画問題における分枝限定法

整数制約条件のある変数のみ分枝操作する．
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分枝限定法：ナップサック問題

商品 A B C D

収入 [万円] 3 4 1 2

重量 [kg] 2 3 1 3

重量制限 4kgの条件下で，最大収益を上げるには？

max. 

s.t. 

組合せ 通り ＞ 分枝木（列挙木）2 n
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1 2 3 4
17 2

, 1, , 0, 0
3 3

z x x x x    

部分問題1 2 0x 
2 1x 部分問題2 

部分問題3 

部分問題4 

部分問題5 

1 2 3 4
14 1, 1, 0, 1,
3 3

z x x x x    

4 0
4

x
z



4 1
7 2

x
z



1 2 3 4
11 1, , 1, 0, 0
2 2

z x x x x    

1 0
5

x
z



部分問題6 

非許容解

1 1x 



線形緩和解
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任意に選んで良い
*図から推測可能

係数の大きい方を最初に選ぶ方が望ましい．
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2 =2    x を代入して制約条件を解く．

両式を満た
す最大値
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Infeasible
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(2)式より
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