Jo0o0o(@Coodd Ooen) 2007-05-31

http://www.misojiro.t.u-tokyo.ac.jp/~murota

ft0000d0b0d0obooooboobobooobobobooobD0oooDboobDoooDbLOooo 1
guodooubbbogooooobbugooouobbboooooubbboooooobobog


Administrator
タイプライターテキスト
‡：このマークが付してある著作物は、第三者が有する著作物ですので、同著作物の再使用、
同著作物の二次的著作物の創作等については、著作権者より直接使用許諾を得る必要があります。






EREpERN

UL

L] [

DDDDD/



Administrator
タイプライターテキスト
‡


Optimization



dooUd f(x)
OO0 a<xz<b

\,

f(z)

oot (eq,x9,..

0 f, S

0000 f(zq,29,..

y

)eES

][ L] [

f(x)



v1
. sinfy1 _ vq
Sin 2_'02 V9
o fl(x)=000
B

® f(x) — min [ [

[]
o IO OUOULODLOOUOUOLODODOONO

o U DOOUOULODODOOUODOOOODODOMO




00 (1964) 3000 (1992) 7000 (1999)



Administrator
タイプライターテキスト
‡

Administrator
タイプライターテキスト
‡

Administrator
タイプライターテキスト
‡


iml
=l
H
Het
ot
Mt
T
oF
=
o
;é;.
mft
gT']-]
oF
Eln_{

\ [
W o K-
00 ﬂ 00000 U
/é%\
— T ) O -G ES
B i S pA T—= IR
DD{E | OO0O0
S iy o S § A o s 0
T

SERSRINIRA EIAMK Rt


Administrator
タイプライターテキスト
‡


000000000000 (Operations Research)
00000 (Mathematical Programming)

oo odd

Beautifulll and Useful




1947

t T T
G. Dantzig J. von Neumann L. V. Kantorovich

(1914~2005)  (1903~1957) (1912~1986)

http://www?2.informs.org/Press/GeorgeDantzig.jpg
http://phil.elte.hu/redei/Utrecht /UtrechtNeumann.html
http://www.matematycy.interklasa.pl/images/matematycy/kantorovich.jpg

10


Administrator
タイプライターテキスト
‡

Administrator
タイプライターテキスト
‡

Administrator
タイプライターテキスト
‡


Maximizell x+4+2y =: f
subject toll z+4+4y < 12
r+y < 4
T < 3
4 8
000 Jy) = |—, —
(@, y) (3 3)
000 f—4—|—2 5_ 20
3 3 3

11



Maximize c¢'z Mtax. L1 “ZwZ < 19
subject to Az <b s.t- T1T 4 x2 >

r1+ x2 < 4

1 < 3
L1 [ L OO
10000 ooooooooogoood
100 oogooogoog

<~

Jobobbboobbbouddddydi

12



20 1]
111
03 2

O0ogooooo o |

Jooobooood

13



— Uoobooboood

Max. ¢!z

S.t. Ax < b

Max.

S.t.

r1 + 2x2
r1 + 4x2
1+ T2
1

IAIAIA
IURN

Min. by
s.t. Aly=c
y=>0

Min.

S.t.

12y1 +4y2 + 3y3
Y1+ Y2+ Y3

4y1 + y2

Yi,

Y2,

Y3

IV
-

N =

14



(ua v, w) — (y17 Y2, y3)

Minimize 12u+4v+4+3w =: g ---(1)
subject to u+ v+ w = 1 -.-(2)
du+ v = 2 ...(3)
T000 u, v, w > 0 ---(4)
&3) S v =2—4u > 0
(2) - w=1—u—v=—-14+3u >0

(1) - g=12u+4(2 —4u) +3(—1 4+ 3u) = |5 + 5u

(4) - 1/3<u<1/2
1 2 1 20

000 v,w)=|-,,00 0000 g=5+5-_=_
(14, 0, 20) (33 ) 7 Tor 3T

00000000 =020/30=000000000

15



19471
19600
19700
1979LC
1984 L[

EREpEpN

1995(

oo (ODOO0O)

Dantzig

Jodod, dodbodibd  pPowell, Fletcher
HRERERERERERERE Rockafellar
][] O [ Khachiyan
L Karmarkar
U 0O0O0O | Alizadeh, Nesterov, Nemirovski

16



(SDP)

ANRERERERE
c-xzU U UOUOOOMO
z >0 U UUOOOMO

Min. Ce X

S.t. A’I,'X:b’l,
(:=1,...,m)
X >0

XU oo

CeX =Tr(CX)U
X ooy
(< 2! Xz>0, Vz)

17



J0goooooog ., (00000 OOO0O0O 00)

<l<l\ /I>‘|>

P
"
,
e ¥
I\

,

,
e

,

%,

7R
L O

gt btotdnl >U0bled OOO O0O0O0OO

1 000(@ooooooDoDDD: a=400)
HRERERERERERERE

100000 «— O0O0o0oooood Ko =AMax

1000000 A>a «— K—aM 00000

18


Administrator
タイプライターテキスト
‡


19




0000000 ((@obooo0)oo0ooooooo
Dijkstral O (DD ODO0OO0OO0OO0O0)ONPODO

20




EER NN NN NRERERERERE

HRERE

HRERE

] [

—-uuggudd oo o ddd

532 cities, M. Padberg—G. Rinaldi (1987) :

http://www.tsp.gatech.edu/history/pictorial/att532.html

21


Administrator
タイプライターテキスト
‡


TSP

0o (

1 ]

S.T. X x;; =
J
> L5 = 1
)

2 2 Xy > 1



Min. 3.3 d;jx;;

s.t. Yx;; =1
J
Zathl
1
VS: X Y x> 1



1935
1947
1956
1960
1970

1980
1995
2000

00000
00000 (0oo) Dantzig

Whitnhey

Joooboobooon

Ford, Fulkerson

HRERERERE

NP

(ODCOOOaO) Gomory

Cook, Levin
L] O O O Tarjan
Edmonds

Khachiyan

HREREEN Goemans, Williamson

Murota

24



Mathematical Model



V = RI or V = RI?
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0 0 (Akaike Information Criterion)
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