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倉庫容量が期間毎に異なることができる場合のカーンの倉庫問題について  
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（本文）カーンの倉庫閉篭とは Cahn【3】が1948年にアメリカ数学会報で発表した閉篭で  

「価格と費用が期間毎に変わっていく製品を考える。容且が一定の倉庫で初期在庫量が与えら  

れているときのその製品の各期間毎の最適な購入（又は生産）、貯蔵、そして販売数呈を決定せ  

よJという問題である。Charnes and Cooper【4．5】が1955年に LP に定式化し双対開音に  

書き直して解いたのに対し、少し遅れて Be11man【1】が【4】を参照しながら DP でアプ  

ローチした。林（1997）は二つの方汝を融合した正しい最適解の構成法を示した。ここでは  

Charnes and Cooper’【4．5】の中で簡単に解けると指摘のあった表屠の閉居について論ずる。  

その間庵は  

れ 目的関数：（全体の利益の最大化）∑（p－y一－C一Ⅹ一）－－ナ最大化  
」－1  

制約条件：購入制約：第i期末の手持在庫量は倉庫の容量Blを越えてはいけない  

I       A十 ∑（Ⅹ一－y∫）≦Bl（i＝1．2，，n）  
」－l  

（1）  

販売制約：第i期の販売量は第（i－1）期末に使える皇を越えてはいけない  
l－1  

yl≦A十 ∑（Ⅹ一－y一）（i＝1，2．・・・．n）（空な和は0とする）（2）  
J－l  

第i期の販売量は第i期の容量Blを越えてはいけない  
y－ ≦Bl（i＝1，2．，n）  

非負性条件：そしてどの期の購買、販売量もその取る債は非負  
Ⅹl．y－ ≧0（i＝1。2．…．n）  

（3）  

である。各期の倉庫容量B－が一定ではなく問題で与えられた正の定数であること、制約式（3）  

が加わった点が新しい。ここに、Aは初期の在庫量である。この間題の第k期から終りの第n  

期までの第k期の初期在庫盈がAであるときの最適な目的関数の値をf k．。（A）で表す。その  

間題の双対問題は（3）に係わる双対変数をwL．（l）、（2）た係わるものをCharnes and Cooper【4，5】  

と同様にtl．ulで表すと次のようになる。  

白瓜 目的関数：∑（BJ－＾）tJ十AUk 十 ∑ B－W，→最小化  
J－k Jtt  

制約条件：TJ－UJ．t≧－CJ（j＝k．k十1．．n；但し、Un．t＝0），  

－Tl十UJ十WJ≧pJ（j＝k．k十1．，n），  

TJ≧TJ．1（j＝k，k十1．…．n：但し、TB．l＝0），  

UJ≧UJ．L（j＝k，k十l．・・・，n），WJ≧0（j＝k．k十1，…，n），  

（D2）－  

となる。但し、tJ＝TJ－TJ．l，th＝UJ－UJ．］である。この双対閉居の最適解は元の問題  

の双対問題ほどには容易に求めることはできない。というのはどれかのjで B一－A＜0 と  

なる場合があるからである。  

三間題へのD Pによるアプローチ：最適性原理により k＜n のとき  

f．．．（A）＝ Max（p tyk－C kXk十f‥l．n（A＋Ⅹk－yb）：A十Ⅹk－yk≦Bk．  
正 ， y  

一也  

yb≦ Min（A．B．）．x仕≧0．y k≧0）  

となる。目的関数、制約領域が線形であることを考蘇に入れれば 0≦A≦Bk であればその  

制約領域の端点（Ⅹ．．y B）は（0．0）．（0．A）．（Bk－A．0），（Bk．A）だけである  

から  

f．．b（A）＝ Max（f‥．．。（A），p－A＋f b．．．n（0）．pLA－C bB．十f L．I．b（B．）．  

－C．（B k－A）＋f b．l．n（Bt））  
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となる。A＞2Btならば間鴬 f．．n（A）は非実行可能となる。Bt≦A＜2Btであるとす  

ると制約領域の端点（x．．y．）は（0，A－BL），（0．Bt），（2BL－＾．Bt）の三点で  

あるから  

f．．1（A）＝ Max（p．（＾－BL）＋f．．．．れ（B．），p．Bk十f．．1．8（A－B．），  

p．B．－C k（2B．－＾）十f t．．．A（Bt）I  

となる。A＝2B．のとき制約領域は唯一の点（0，B■）から成り立っているので  

f．．b（2B．）＝p．B．十f．．1．．（Bk）  

となる。値関数は f．．．（・）は決まった区間で区分的に線形な連続関数であるから f。．n（・）  

から出発してこれらの公式を利用して決定することは可能である。  

双対問題からのア●ブローチ：与えられたT‥1，U‥．に対する第k期だけの（双対）変数が係わ  

る問題  

目的関数：（B．－A）t t十Au．十B．wL→・最小化  

制約条件：t．≧U‥1－T‥l－C－．  

－t－＋u一十W－≧T‥Ⅰ－U‥1十p k．  

W－≧0．t■≧0，ul≧0  

（D2）；  

の最適な目的関数の値を g．（ÅlT…，U‥．）で表す。この間題は   

0≦A≦B．のとき  T．＝．Nax（U．．L－C．．T．．11  

Ut〒uaX（T・十p・・U‥tI  

W－＝O   

B．＜A≦2BL のとき T．＝ Nax（U‥．－C L．TL．L．U‥1＋pLI  

U－＝0，つまり、Ut＝Ⅴ＝t，  

W－＝Tl－U‥1十pl  

とおいて解ける。A＞2B．のときは一…に発散する。主問題との関係は、双対問題（D2）－  

が有界で T‥1．U‥．が最適に与えられたものならば問題 g．（＾lTL＋1，UL・l）は第k期  

の最適な値を与える、というものである。そのとき第k期の購入、販売変数の最適な債をそれ  

ぞれⅩJ▲），yJ＝とおけば  

f t．れ（A）＝g．（AITL．1，U‥．）十f．．1．R（＾十ⅩLA）－ yL＾））  

となる。さらに、非負の初期在庫丑Aに対する問題f・・ 

． 

題 f．，れ（A）は有界な最適解を持つ。また、主変数と双対変数と相補性条件を入れた関係式  

から、主問題の最適解から最適な双対解を決定することとその逆も示すことができ、そういっ  

たことから効率的な解法を示すことができる。  
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