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一般化シンプレックス法  

木 、村  等  

本稿ほ、GB。Dantzig，A．Orden＆P．Wolfe：‘‘The Generalized Simplex Method  

forMinimizing aLinear Form、under LinearInequality Restraints，”Paci董icJournal  

OfMathematics，V？1”5，1955，pp”183－195 を紹介したものである。 

Report RM－・1264，The RAND CoIpOration，Santa MoIiica，Calif．，1954 と同じ論文で  

あると考えられる。  

1序  

線型計画法の典型的な問題は、つぎのようにかける：  

α11ガ1＋α12ガ2＋十α1た．方た≦み1  

α2ト鴛1＋α22∬2＋  ＋〃2た∬わ三∈∂2  

α勒1ガ1＋α恥2ガ2十＋勘畑り施≦∂例  

（1，1）  

お′よび  

（1．2）  ガ1≧0，．ね≧0，，鵜≧0  

の制限の下で、目的関数  

（1．3）  clガ1＋c2∬2＋ヰCた∬た  

を最大にするような 〈∬1，．ガ2，，∬た〉 をもと．めること。ここで、（1り1）の係数裾  

（J＝1，2，，椚；グ＝1，2，，ゐ），右辺の常数∂£（ま＝1，2，，研）および（1－3）の係  

数c名（≠＝1，2，，ゐ）ほすべて、あたえられた常数とする。なお舅はすぺて正であると  

する。   

この問題をあつかうために、一・般に余裕変数尤姓1，．鴛姓2， ，∬姉御を導入すること．に 

よって、（1．1）をつぎのような型に．かきかえる。  

αユ1ガ1＋α12ズ2＋－ト〃1た鴛k＋∬抽1  ＝み1  

α21∬1十d22∬2十 ＋α2わ∬た  ＋ガた＋2  ＝み2  

α仇1尤1十α仇2ガ2＋・十α肋わ∬ゎ  ＋．芳かト勒＝∂、仇   

（1・4）  
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ここで、余裕変数もまた0 または正である。  

目的関数（1い3）ほ  

c1方1＋・C2ガ2＋＋c■た∬た＋0和正1＋  ＋0須汁例   

とかけるから、結局、線型計画法の問題は、  

α11∬1＋α12∬2＋  ＋α1殉∬殉＝∂1  

α21∬1＋α22方2＋  ＋α2殉ズ閃＝∂2  

〃肌1ガ1＋α胡茂美2－ト  ＋α叩乃∬殉＝∂肋  

および   

（1．6） ∬1二≧0，・方2≧0，，∬ね≧0  

の制限の7■で、目的関数  

（117）  c1二rl＋c2方2＋ ＋c殉∬ね  

を最大にする〈ガ1，ガ2， ，ガ乃〉をもとめること．と考えられる。   

この問題をとくための有力な方法として、シンプレックス法がある。べ／ンプレックス法  

を説明するために濾、（1・5）をべクレレ方程式の型にかくのが便利である0すなわち、   

Pl＝〔≡≡1〕’ア＝．〔≡≡2〕’’、ア殉＝〔≡ヨ’タ＝〔芝と〕  
とすれほ、（1・5）咋   

（18）一方1且＋ガ2タ2＋＋ガ殉ア乃＝ア  

とあらわすことができる。ここで、基森的な定義をあげておく。   

定義 可能解：（1．8）および（1－6）の制限条件を満足する数の組〈ガ1，∬2，，∬乃）  

を可能解という。   

したがって、可能解は、線型計画法の問題における制限条件をみたすものであって、目  

的関数の備については問題にしていない。  

定義 基底変数‥（1．8）におけるPl，タ2，，ク乃のうち、温底を構成するベクト  

ルの係数になっている変数．和を、基底変数という。   

定義 基底解＝ 基底変数以外の変数はすぺて0である解を、基底解という○   

定義 非退行基底解：ら、ようど椚個の変数が正の借をとる基底解を、非退行基底解と   
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いう。   

定義 最適解：目的関数を最大にする可能解を、最適解という。   

線型計画法の問題に、可能解が存在するときには、基底解が存在する。最適解がただ1  

つしか存在しないとき、この最適解ほ基底解である。また、最適解が2つ以上存在すると  

きには．、そのうらの少なくとも1つほ基底解である。したがって、最適解をもとめるため  

紅ほ、基底解だけを考えておけば充分である。   

ア1，P2，  ，P殉．Pはすべて、椚次元のべクレレである。そこで、これらのベクト  

ルのうらで一次独立なものの個数は、椚をこえるこ．とほ．ない。余裕変数に．対応する研個の  

ペグF・ルほ、一－・次独立である。したがって∴行列（ア1，ア2， ，P殉，P）の位ほ刑であ  

る。こ．こ．で、Pl，P2，，P殉のうちのどの別個のベクトルも、－・次独立であると∵仮定す  

る。すなわち、どの∽個のベクトルも基底となりうる。さらに、すべての基底解は、非退  

行基底解であると仮定する。すなわち、Pほ、Pl，ろゎ  ，」㌔のうちの（椚－1）個以  

下のべクト／レの一次結合とほならない。   

いま、1つの基底解があたえられたとする。これを、   

（1l9）ガ1Pブ1巾2タブ2＋＋∬仇アブ肌＝P 

としてあらわす。このとき、目的関数の僧ほ、   

（1・10） go＝ガ1Cプ1＋ガ2Cプ2＋＋∬勒り偶  

である。Pブ1，タブ。， ，アプ偶は基底であるから、任意のベクトルPgほ、  

（1・11） アs＝≠1ざPブ1叫≧おPブ2＋ ＋才物ざタメ鯛  

とかける。この係数をもちいて、   

（1・ト12） zg＝才1ぎCブ1十～2ざCプ2＋ ＋′仇5Cプ例  

をつくる。（1りコ1）の〃倍を（1．9）から辺々引き算すれば、   

（113） （∬1－βglゞ）アブ1＋（ガヨーβJ2ぎ）アブ2＋＋（・方仇－・－∂才m音）アブ肌＋βPg＝P  

をうる。∬1，∬2，，ガ仇ほすべで、正の数であるから、（1．13）の係数がすべて、0ま  

たほ正となるように正の数βをえらぶことができる。このとき（（ズ1－βflg），（∬2－β≠2g），   

，（方仇一日醐），β〉 ほ、1つの可能解である。目的関数の値ほ、   

（11・14） （方1舶用リ1g）cプ1＋（ズ2－β≠2g）cプ2＋・ヰ（方偶一冊胴）cプ隅＋β‘8  

＼＝∬1Cブ1＋笹汗・ブ2＋＋ガ別Cブ鵡¶β（flgCプ1＋≠2ざCプ2＋・・＋才仇ざCプ隅－Cg）  

こ・・・、・   

となる。町は正の数であるから、すべてのざに．対して∴和一Cg≧0がなりたつならば，目的   
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関数の値ほZoより大きくなりえ．ない。すなわち、g。ほ最大であり、（方1，メ2，，方偶）ほ ＼  

最適解である。もし、ある1Sについて、gざ－Cざ＜’0がなりたつならは、Zo－β（和一Cざ）＞go  

と．なる。すなわち、より大きな目的関数の借をもつ可能解が存在する。このように．z合一C8  

の付写によって、解が段通であるかとうかを判別することができる。そこで、これをシン  

プレックス判別基準とよんでいる。   

いくつかの√Sに対して、gS－Cざく0 がなりたつと．き、刑∠乃 gざ－Cざ に対応するSをも  
gざ…C軒こ0  

とめる。このようにして、5を決定した上で、βの大きさについて考える。♂を、大きく  

すれほ、目的関数の値は大きくなる。そて．で、βがどこまで大きくできるかを考える。  

解ほすべて、0またほ正でなけれほならない。L．たがって、（113）の係数について、  

ガ名一仇伝≧0，  去＝1，2，，椚；  β＞・0  
＼  

がなりたたなければならない。ここで、才ね（去＝1，2，，∽）がすべて∴ 0または負であると  

きにほ、βほいくらでも大きくとれる。したがって－、目的関数の値ほ上限をもたなJ、。し  

かしながら、少なくとも1つの転が正であると．きにほ、・その査一に対して、  

′－   

を溝足しなければならない。したがって、βほ、不等式  

β≦訝0＝ 研方形」軋＝ヱニー  

毎＞0 ≠ね ∠六  

を浦足しなければならない。いま、β＝β0とすれほ、目的関数の値の増加ほ最も大きい。  

このと．き（1・13）は   

（115） P＝（方1一恥才1ざ）アブ1＋十（∬7－βog7ざ）Pみ＋＋（∬仇－β0≠肌ざ）タブ仇＋〝0島  

＝（∬1－βogls）ダブ1＋＋（∬7－1丁β0ち“－1g）Pメ7＿1＋βoPざ  

＋（み＋1－β0ちヰ1g）アブ州＋・＋（∬m－恥ち那）Pプ肋  

となる0すなわち、目的関数の倍を増加するために・、タブ1，タブ2，，ダブ別のうちから、アみ  

をおと．し、Pざをとり入れて、アブ1，…，アち－1，Pg，Pプア＋1，，タブmを基底とする、基底解を  

つくりあげたわけである。このように．、1つの基底解から出発して、基底のベクトルを1  

つづつと．りかえていって、最適解に到達しようとするのが、シンプレックス法である。  

☆＋－」安に多くのベクトルを入れかえてしまう方法が、香川大学学芸学部、渡辺哲賂氏に 

よっ1｛：あたえられている。TetsuoWatanabe：〃OntheSimplexCrite工ion（Ⅱ）’’Me・   

moirs of the Faculty of LiberalArts＆Education Kagawa University PartⅡ   

No．67MaICh1959pp．1L9   
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シンプレックス法に・おいてほ、基底にとり入れるベクトルぞざに対して、おいだすべク  

トルアブ，を定めるために、♂0＝＝∽よお∬‘／紘∴なもとめた。もし、このβ。が2つ以上のよに  
巌＞0  

ついてとられるならば、   

（1116）（∬1－βoflざ）Pプ1＋（∬2－βof2ざ）Pブ；＋＋（先机－β0ヂ仇S）アブm＋〝of）ざ＝P  

に．おいて∴ 2つ以上の係数が0となる。したがって、Pほ（∽－1）個より少ないべクトル  

の一次結合としてあらわされる。これほ、前においた仮定曹こ反する。しかしながらこのこ  

とは充分起りうることである。このとき、新しい基底に関してほ、基底解が0をふくむ。  

これを退行の場合という。退行の場合に．ほ．、つぎの基底解をこすすむとき、β0＝0 となる場  

合がしばしほおこる。このと．きほ目的関数の値ほ増加しないでとどまっている。このよう  

なときも、多くの場合ほ、何段階かの後には、目的関数の伯ほ増加しほじめて、最後に  

ほ、最適解に到達するのである。しかしながら、一・カ、目的関数の値が土削口しないで、と  

どまっているうちに、前紅すてたベクトルを礪びとり入れて、何段階か前の基底解に．もど  

ることもおこる。これを循環という。以下に紹介する一・般化レンプレックス法は、最適解  

が存在すると．きにほ、途中で、循環をおこすこ．となく、かならず、最適解に到達する方法  

である。  
r  

2‖ －・般化シ∵ソプレックス法   

－・般化シンプレックス法をとりあつかうために′、行ベクトルに対して、辞書型の順序を  

導入する云   

定義 妄烹（．方1，光ち，ガ拍）＞0‥べクレレ責の成分のなかに、少なくとも1つ0でない  

ものが存在し、から、そのうちの最初のものが正であると．き、妄＞0（0ほ雰ベクトルをあ  

らわす）とする。   

すなわち、ベクトル妄＝（∬1，女2，，方殉）に対して、1っの自然数点が存在して、  

1≦：烏≦作  

文＝ブ＝0，   ブく々  

芳た＞0  

がなりたつとき、嘉＞0とする。   

この関係をもちいて、べクールの大小関係をつぎのように定義する。   

定義 完、＞．ダ：（一石－．嘉）：＞0であるとき、右．＞ダとする。   

以下、本稿でほ、行ベクトルの間の大小関係ほすべて辞書塑とする。この辞書望の順「事  

をもちいて、・一・般化シンプレックス法の問題なつぎのようiこかく：   
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（21）  

∂隅1∂m2   ∬殉1笹椚  方乃Z  

（2・2） 左右＝（芳名1，方言2，，方名～）≧0 査＝1，2，，〝   

（23） 方0＝（方01，∬02，，∬oz）＝研αガ  

を満足する行列（∬威ブ）をもとめること。   

ここで、  

＝（吊，ア1，，j㌔）  P＝  α00（701・α叩   

dlO α11 αぃる  

α別0（2勒1α別掲  

ズ＝  ∬01ガ02   

ズ11ガ12   

∬
 
 
ガ
 
 

方乃1∬紹2  ガ乃～  

∂01ゐ02 あ0～  

∂11み12 い∂1～  

∂肋1∂、肌2∂、肌Z   

凡打＝  

とかくこととすれは、（21）は   

｝－、．．乃＿  （2・4）′アズ＝∑㌣挿巨＝朗  
ブ＝0  

とかける。ここで、行列〝の位は椚＋1であるとする。シンプレックス法と同じように・、  

つぎの定義をあたえ．る。   

定義 可能解：（2・1）およぴ（22）を満足する行列Ⅹを、可能解と．いう。   

定義 解の値：ベクレレあを、解の値と．いう。   

定義 基底解：ヂ。，Pl，，瑞のうち、旦）をふくむ椚＋1個のべクレレ為，Pメ1，，  

タブ訊からなる行列β＝（吊，アブ1，・，タブ隅）に対して、   

（2・5） βy＝鋤0＋巧1れ＋十アブ肌び例＝〟   

（2．．6）  毎＝（裾，叛，，ぴ£～）≧0 去＝1，2，，沼  

を満足する行列Ⅴを、基底解という。   
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定勘最適解：解の値あを盛大（辞書型の順序で）に・する可能軒を扱適解という。   

この場合にも、前にのべたレンプレック云法におけるのと同様に、つぎのこと．がなりた  

つ。すなわち、可能解が存在すれは、基底解が存在する（定理8）。最通解が存在し、か  

つ、ただ1つ存在するときに．ほ、その最適解ほ基底解である。最適解が2つ以上存在する  

l ときにほ、同じ解の値をもつ基底解が存在する（定理6）。   
基底解yは、  

βⅤ＝島び0＋Pメ1ぴ1＋ ＋アブm引取＝〟  

を満足サーる。〟の位は椚十1であるから、βおよび yのイ立もまた椚＋1である。、した  

がっそ、βの椚＋1個の列べクレレ昂，P．プ1，，タブ偶は一次独立である。また、これら  

のベクトルは沼＋1次のベクトルであるから、基底を構成する。こ．のために、Ⅴが基底解  

とよほれるのである。またβy＝〟において、lβl≠0、したがって、Ⅴ＝β‾■1〟ほ－・志に 

決定する。Ⅴの橡ほ弼＋1であるから、Ⅴ の研＋1個の行ベクトルほ、どれも零ベクト  

ルになること．ほない。すなわちあ≠0（か＝1，2，，椚）。したがって－、（26）の条件は、  

条件   

（2．7） 毎＞0  豆＝1，2，，㈹  

でおきかえることができる。したが′つて、基底解に・おいてほ、基底を構成する昂，アブ1，  

，Pメ仇に朗応サーるベクトル変数のうち、菰をのぞいて、が1，ぴ2，，〝獅は正である。ま  

た、箋底以外のベタいレクメに対応するベクトル変数％ブほ零ベクトルであると考えられ  

る。  

いま、  

βTl＝（Po，ア ブ1，，Pブ仇）‾1  

仇
 
 
仇
 
 

β
 
β
 
 

β
 
β
 
 

β
 
β
 
 

吼0 恥力  恥プ物  

〃10 αり1 （Zり肋  

βmoβml β〝け乃  α仇0α勒ブ1αmプ仇  

と．かく。   

定理1βを基底とする基底解が泉通解であるための、必要かつ充分な条件ほ、   

（28） βoアブ≧0  7＝1，2，，乃  

がなりたつことである。   

証明 ズを任意の可能解とすれば、  

J）∫＝1J   
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がなりたつ。いまこの耐辺にβ，1を左からかけれは、  

β‾1アズ＝β‾1〟  

＝Ⅴ   

をうる。これをかきなおせほ、  

（Po，Pl，，瑞）  

となる。したがって∴  

＼
■
■
■
」
／
 
 

仇
 
 

l
”
V
一
別
V
 
l
即
 
 

瑞
㍍
 
 

、
仰
「
p
l
 
 

あ
気
㌫
 
 

β0島 βof〉1  

β1f）0 β1f〉1  

β仇島βmPl β肌P殉  

したがって、  

（β。吊）和十（β。f〉1）∬1＋∴＋（瓦瑞）気  

（β1吊）∬。＋（β】Pl）ガ1＋ ＋（β1j）ね）∬乃  

（β駒鳥）∬0＋（β別Pl）ガ1十 ＋（β肌ク循）ズ乃  

をうる。このようにして、   

（29） （βof）0）∬0＋（βoPl）∬1＋＋（β0瑞）笹か＝虻0  

がなりたつ。盈。は虐轟から直ちにわかる▲ように、 

βoPo＝1，βof）一ブ1＝0，  ，βoアブ仇＝0  

を満足する。したがって、（2・9）は、   

（軍‖10） あ＋（万0ダ1）完1＋＋（瓦瑞）・完乃〒菰  

と．かくことができる。そこで、瓦アブ20（グ＝1，2，，乃）がなりたつならば、あ≧0で  

あるから、完。≦牒。をうる。したがって、定理の条件は充分条件である。   

つぎに．、こ．の条件が必要条件であること．を証明する。   

（211） 島＝（ββ■1）Pg＝β（β‾1島）＝β㌔  

，タプ仇）′／γ0ざ   ＝（島，アブ1，  
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〒γ0ざ吊十γ1∫Pブ1＋十侮ざPブ肌  

（2‖11）の両辺に．、万＝（β1，〃2，，β～）を右からかけれほ、  

島〃＝．γ0ざ為臣卜γ1ざダブ1β＋ 十γ仇ざPプ仇β  

をうる。したがって、   

（2・12） 島β－．γ0ざれβ－．γ1∫Pプ1β－－γ肋ざPブmβ＝0  

ここで、巧打ほ（椚＋1，J）行列であり、0ほ．（∽＋1，J）零行列である。（2，5）と  

（2．12）を辺々加えあわせれば、   

（2・13） 島（菰－．γ0ざ石）＋タブ1（が1－γ1諦）＋ ＋アブ肌（び研一．γ仇ざわ＝〟  

をうる。ここで、（あー．γ官8盲）≧0（去＝1，2，，刑）および百≧0を満足するような盲  

をつくることができるならば、（213）ほ1つの可能解をあらわす。   

（2．ハより、毎＞0（よ－＝1，2，，研）がなりたつのであるから、γ名g≦．0（壱＝1，2，，  

∽）がなりたつときにほ、有≧0を任意にとればよい。   

あるよ（1≦二左≦．∽）について、．γ‘s＞0を満足するも¢1が存在するときにほ、有は、  

百≦＿表名  
1■fヾ  

を満足しなけれほならない。毎＞0であるから、あるゑ豆（1≦ゑ名≦りが存在して、   

（2・14） 明ブ＝0， グくゎ；明殉＞0  

を満足する。いま  

∽α．方 ゐ名＝点7  

γ£5＞0  

とする。ただし、抑協方ゐ£が2つ以上の一之についてとられると．きには、（1／γるg）石威の第毎  

成分、（1／．γ官ざ）町戦の最小なものに対する彦をとって∴タとする。このときみに対して、  

ぴ7ブく0，プ＜烏パ  

釘7♪た7＞0  

がなりたつ。したがって、   

（2r15） が7，た7－γ′gβた7＞0 

を満足する正の数輿が存在する。この〝た7 をゐ7成分とし、亙＋1成．分以下の成分を任  

意にとって、   

（216） 存＝（0，，0，βた”βた7叫，，仇）  

をつくれほ、  

否＞0   
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を満足する。このれ町対する（2」13）の各係数の正負を考えるD   

（も名－γ名g百）＝（〃叫〃官2，，び名～トγ感官（0，，0，βゐ7．，βz）  

＝（勒い，捗ち－・1，即隼－γ宜∫βた7，，ガ名石－γ£gβz）   

ここ．で、鳥名＜ゐ7であるものについてほ、  

叛ナ＝0，タ＜点£；裾戦■＞0  

を満足するのであるから、  

（び名－．γ紬叶＞0  

がなりたつ。  

毎ごちであるものについては、βたγのつくりカからわかるように、‾  

明戸0ノグ＜．ゐ7；び呵－．肋鴨‘＞0  

を満足するのであるから、  

（毎－，γ¢官房）＞0  

をうる。   

いづれの場合も、（あー．γ富合育）＞0がなりた．つのであるから、   

（217） （勒一γ£gβ），g＝1，2，，∽；β  

ほ1つの可能解である。   

このとき、解の偲の変化ほ、  

（菰－γ。言古ト㌫。  

＝－γ0ミβ＝（0，，0，－・γ0ざβた7，，－・γ0∫β～）  

となる。したがって、γ0ぷ＜0がなりたつときにほ、、このべクー・ルほ正である。すなわち、  

が0一一γosβ‘＞即0  

がなりたつ。このことから、戸0島＝γ0ざ＜0となるような島が存在するときに・ほ・、菰よ  

り大きな解の値をもつ解が存在することがわかる◇したがって、もし右0が最大であると  

きにほ、万0島＜0となるアざほ存在しない0す・なわち、否op′≧0グ＝1，2，，汚が  

なりたつ。このように．して、この条件が必要であることが証明された0   

以上の証明からわかるように．、万。ア汗γ0ブ＜ノ0を満足するP仁が存在するとき紅ほ・、  

γり＜0のもののうち、γ0ブ＿最小の阜の、すなわち、  

（2・18）β0臣β0タプ  
0  

に対応する島をえらべほ、解の個の増加ほ屈も大きい○   

定理2 基底引こ対応する基底解が最適解であるとする。このとき、－β0クJ＞0を満足   
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するク．7に対応するベクトルみが、すべて、零べクレレであろ解ほ、基底解であるとい  

なとにかかわらず、最適解である。あるP．ブに・対して、喬Pブ：＞0および∬ブ＞0を満足  

する解ほ、最適解でほない。   

証明 （菰，玩，，砧‡が最適解であるとすれば、ト定理1．から  

βof〉プ．≧0，タ＝1，2，，形  

がなりたつ。いま1つの可能解  

吊∬0＋Pl．ガ1＋ ＋j㌔∬乃＝凡才  

において、万。f〉プ＞0がなりたつすべての．ブについて、∬戸0となっているとする。解の  

偲の間の関係式   

（2…10） 瓦＋（万。f〉1）嘉1十 ＋（瓦P殉）妄殉＝石。  

において、第2項以下は、すべて零べクレレとなる。したがって、   

ズ0＝ガ0  

がなりたつ。したが′つて、〈菰，嘉1，，宗純）は、1つの最適解である。   

っぎに、ある＝こ対して瓦アブ＞0であり、かつ、嘉一′＞0であるとする。（βoPプ）∬ブ＞0  

となるから、  

む。＝＝ズ。＋（β。f〉1）∬1＋ ＋（β。f〉乃）嘉殉  

≧芳0＋・（βof〉．プ）∬ブ  

をうる。したがって、  

ぴ0－∬02（βoPブ）芳ブ＞0  

がなりたつ。すなわち  

む0二＞∬0  

がなりたつ。このようにして、妄。は最大でなく、解〈あ，嘉1，，左内〉は最適解でほない。   

定理3γ。S＝成島＜0 を満足する1Sが存在するならば、才り大きな僧をもつ解が存  

在する。   

証明 定理1の証明によって明らかである。   

定理4 もし、あるSに・ついて∴ γ。∫＝瓦篤く0であって、かつ、すべてのさについ  

て、．蝕戸薄い㌔≦0がなりたつとすれば、解の佃は上限をもたない。  

証明（213）の可能解において、一γ豆さ＝β。島≦．0，査＝1ら2・，∽がなりたつとすれ  

は、任意の百＞0に対して、  

（云£一．γJぶす），古＝1，2，，㈹； β   
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ほ1つの可能解である。このとき、解の値ほ  

∬0＝仇－．γog〝  

を満足する。ここで、面 

定理5 あるSについて、グ。S＝瓦鳥＜0，ある揉ついて＼触手高鳥＞0がなりた  

つとする。このとき、1つのぞみをおいだし、為を導入することによって∴より大きな  

解の二値をもつ基底解をつくることができる。   

証明 昂，ギブ1，，アブ開からなる基底に、鳥を導入↓て可能解をつくるためには、定  

理1の証明の中で示されたように、   

（2・13） 昂（右－γ08煎＋アブ1（ぴ1一．γ1ぶ膏）＋ ＋アブ仇（打払－γ偶8う）＋如＝〝  

に．おいて、  

勒一－．γ感∂β20，g＝1，2，，椚；β≧0  

を満足するように膏をきめればよい。解の値云。…．γ。諦ほできるだけ大きくしたい。J、こと  

で、γ。ざ＜0 であるから、百をできるだけ大きくとれはよい。．γ痘8≦0を満足する査軋対  

しては、す＞0にとりさえすれば、石名一旗膏20をうる。  

γ名ざ＞0を満足サメに対して  

鞘－．γ‘ざβ≧0  

すなわち  
1 

′′＿．‘、、  
γ毎  

を満足しなけれほならない。したがって、  

1－  ⑮         〃二三 〃血 一三－－～・王  

γ名ぎ＞0・γ£ざ  

を満足しなけれげならない。このとき、最も大きいすは  

（2・19）β＝ 
。 

＝（0・，0，忘び′たク，志榊，，忘即7～）  

となる。Ⅴの位ほ椚＋1であるから、Ⅴの椚＋1個の行ベクトルは、どの2つも、互  

に比例することほない。したがって、  

1 一  
〃り〃  ・一  り  

γ‘s＞0・γfS  

が2つ以上のfについてなりたつことはなく。㌢は一意に決定する。なおれた，＞0である   
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から、 

百＝吻」」毎＝⊥読＞0  
γ乞ざ＞0」γ£ぷ ・γ′さ  

をうる。   

釘を上のように定めたときの高、－．γgざ否の正負を考える。伽≦0を満足するときには、  

値らにわかるように、あーγ喜ぶ否＞0がなりたつ。．γるざ＞0なるときには、百のつくり方か  

らわかるように、  

忘元一盲＝⊥義一⊥ぁ＞0，榊                     γg∫   γ′ぷ   
を満足する。したがって、  

石£」・γ名ざ否＝伽はあ－す 
）ゝ0，壷≠γ  

をうる。とくに．～＝γなるときは、  

′．、・′′ ′・＼－・′．一－  
γ7g  

をうる0このように、Pみ紅対応するベクトルあー・γ′∫育は啓べクレレである。したがっ  

て、（2…】3）は、  

P。（菰－γ。g可1・＋軋．1（勘－1－γ呵，隻β）十即＋n汁1（町・1－・γ川，gβ）  

＋＋Pプm（が仇一触膏）＝〟  

とかくことができる0沼十1個のベクトル、昂，タブ1，，Pみ－1，為，P旬，，Pメ陥の係  

数になっているベクトルほすべて、上に示したよう忙、正であるから、1つの基底解であ  

る。すなわち、Pgを導入し、アブ，をおい出して、新い、基底解がつくられたわけである0  

この新しい基底解のもつ解の値毎一触百は、  

（菰－．γ。S〃）－即。＝一γ。5β一＞0  

を満足する。すなわち、寺。よりはんとに大きくなっている。以上によ′つて∴定理5が証明  

された。   

結局、β＝β（た〉を基氏とする解に．おいて、ある・Sについて∴γ。5＝底Pg＜0がなりたつ  

とき、より大きな解の侶をもつ準底β（紆りおよぴ（β（帥1））‾1をうるための計算は、つぎ  

のよう紅すれぼよいことがわかる。β＝郎）＝（昂，アブ1，，Pメm）を基底とする基底解を、  

石‡た）（去〒0，1，2，，研）とする。  

吊（菰－．γ。g育）＋アブ1（が1－γ1S頂）＋＋Pブ別（拘れ劇．γがβ）十アg陀〟   
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1  

1         椚滋ガβ＝＝ タ戒一花】一イ軌；－－－－が′  

γ£ざ＞0一γzg ・γ′g  

を満足するように∴すを定めることによって、つぎの段階の基底β桝1）＝（晶，アプト，巧呵，  

為，タブ7十ユ，，タグ偽）に達する。このときの基底解甜軌）（f＝0，1，，タ乃）は、  

あ（姓1）＝石g（た）－，γ威g訂＝あ（た）－一塑旦右′（た）， 去＝0，1，，γ一・レ＋1，，桝  
γ′S  

打加1）＝百三⊥右ニ（わ）  

γ用  

（2・20）  

とかくことができる 、また、  

（為，アブ1，，タメ勒）  否0（り  

這．しi■－  

あも（わ）  

＝β  

したがって、  

（2．21）   

がなりたつ。・－・方  

タ。瓦（お）＋P′1風（扇＋ ＋アブ肌否勒（た）＝且   

（2・11） 鳥＝γos昂十γ1紆アブ1＋ 十γ仇gアブ朋  

がなりたつ。（2・11）の両辺に⊥万′（た）を右からがけれぼ、 γグざ  

（2り22）忘涌（私）＝菜摘（た）＋莞ギブ1否′（た）＋＋票タブ勒あ（た）  

をうる◇（221）から（2り22）を辺々引き恥、去墟（た）を移項すれは、  

Po（亮（た）－一弘高（た））＋アブ1何・（ゐ）一遇巧7・（た））＋＋アクア（各（た）－・一也一高玩）） ．γ7ざ．乃合．γ7ざ  

＋・・岬例（兎（た）二牡馬（た））・P8忘蘇（た）＝β                                       一γ7ざ   

すなわら、  

」」（た）  

外・ざ Po（万0（た）－一弘孔（た））＋J＋アブグ＿1席上苧）－・地否ア（た））＋Pざ高 ．γ7ざ外トざ  

）＋ ＋アブ研 （召仇（た）一也亮〈た？）＝β  ＋やプ州笹禁）一旦土坦一毎（克）                         ．γ7ざ  γ7ざ  

をうる。したがって、   
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瓦（た）－－蘇‘た）  

瓦（た）－ヱ旦亮（た）  

γァ8   

百£彗一望±要一亮（た）  
1一丁ゞ  

⊥亮（た）  

γグざ  

すf慧一旦±聖－あ（ゎ） I■ 
Jゞ   

転（た）一迦－あ（た）      ．γ7ざ  

＝E  （ア0，Pブ1，，アブ珂，島，ア・プ州，，タフ勒）   

したがって、  

（β（紳））－1＝（β0，Pブ1，，Pみ－1，島，アプ州，，Pブ仇）－1   

否。（た）－－也各（た）  
γ7ざ  

否1（た）一旦覿（た）  

γグ8   

召≡誓一也一免（た） 
γ7ざ   

」L蘇（た）  
γγg  

（2∩24）  

須崇1聖撃塙（め  
．γ，  

柁）一驚毎（た）   

をうる。   

もし基底解が1つみつかれほ、（2・20）および（224）によってあたえられた引算法に 

よ／＞て 基底のベクトルを1つづつとりかえて言十静を進める0相異なる基底の個数は、死  

個から研個をとり出す組合せの数（‰）をこえることはない0また、おのおのの基底蛸  

して、ただ1つの基底解Ⅴ＝か1〃が対応する。したがって∴相異なる基底解の数は、相 ノ、  

異なる基底の数と等しく、有限である0また、定理5で示されたように、解の僧は、基底  

の変更によ．って、はんとに．大きくなってゆくのであるから、同じ値がくりかえ・されることは  

ない。したがって、同じ基底がくりかえされることもない。こ・のように、この方法では、 
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循環はおこることなく、有限回の基底の変更によって、（α）南アブ．≧0，．メ＝1，2，，〝を  

満足する基底に到嘩するか、あるいは（∂）亮Pざ・く0，蘇量子仇宅0，査■＝1，2，，刑を 

酒屋する基底βおよぴ、ベクトル鳥にであうか、いずれかである。論理的には、南アざく0  

を満足し、あるグについてすプア5＝γ£g＞0をみたす場合が考えられるが、こ．の場合は、  

定理5でしめされたように、基底βにPsを導入し、Pみをおいだすことによって、よ  

り大きな僧をもつ基底解をつくることができる。しだがって、最終段階としては、（α）ま  

たは（∂）甲いづれかが起りうるだけである。  

（∂）の場合は、（213）において、訂二＞0にとりさえすれほよく、このとき解の倍  

嘉＝亮一γo含有は有罪でない。  

解の他が有界であるとき、すなわち（α）の場合は、定理1から、この基底解は最適解で  

ある。このとき、亮Po＝1，βoタブ£＝0（去＝1，2，，研）がなりたっている。もし基底に入  

っていないすべてのべクt・ルアメについて、亮Pクー＞0がなりたつとする。このとき、基  

底変数以外のベクトル変数嘉を正にとって可能解をつくれほ、定理2からわかるように．、  

この可能解は最適解ではない。したがって、最適解は現在到達している最適解ただ1つで  

ある。   

もし基底に入って■いないべクトルのなかに、免Pメ＝0を満足するものがあるときには、  

このアブに対応するベクトル変数盲ブな正にとり、亮ダブ＞0を満足するアブに対応する  

べクレレ変数はすべて－、零べクレレにとって可能解をつくる。このようにしてできた可能  

解は、定理2から、最適解である。   

以上によって、つぎの2つの定理が証明できた。   

定理6 基底研が存在し、かつ、解の侭が有罪であるとき紅は、つぎのような最適基底  

解が存在する。  

βy＝Poぴ0－トPプ1即1＋＋巧訂侮＝〟  

毎＞0 才＝1，2，，椚  

βof）0＝1，β0アブ£＝0，β0アブ≧0  

恥＝β。〝＝椚α∬ガ0  

ただし、瓦ほβ－1の第1行をあらわす。  

定理7 基底解が存在し、かつ、解の値が有界ゼないときには、つぎの性質をもつさう  

な、基底βおよびベクトル島が存在する。  

βⅤ＝Poぴ0十ダブ1ぴ1＋ ＋Pブ仇〃仇＝〟   
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毎＞0 よ＝1，2，，別  

系P。＜0，高島≦．0  

このとき、  

Po〈あ「（亀戸g）再＋巧1〈ぴ1・－（β1Pざ）〝〉＋＋巧肌〈〃例－（β、mPざ）〟〉  

＋Pgβ＝凡才  

は、任意の百≧0に対して、有罪でない解の偲をもつ可能解の集合をあらわす。なお、  

亮はβ－1の第≠十1行である。   

つぎに、構成的方法を用いて、つぎの定理を証明する。   

定理8 もし可能解が存在するならば、基底僻が存在する。   

証明 この定理を証明するために 

係式を構成する。  

（2？5）（甘）み＋（竃1）打＋ナ豚）為＋け）矛酬＋十（㌣）元欄＋（i）矛酬＝（望）  

こ．こで、・は零ベクトルをあらわす。すなわち、  

、
＼
、
」
 
 

0
…
O
l
l
 
 

∂01∂02  ∂oz O  
∂11み12わ1乙 0  

∂仇1∂肌2∂駒Z O  
O O  0 1  

とする。なお気′はJ＋1偶の成分をもつ行べクレレである。   

いま定理の仮定から、  

Po和＋Pl∬1＋ 十P殉∬殉＝〃  

を満足する、負ではない、あ，気，，売が存在する。そこで、これから  

嘉0＝斥0，0），矛1＝斥1，0），，オ＝（玩，0）  

方無言＝0，  オ＝1，2，，沼  

予価偶．1＝（0，0，，0，1）  

（2．26）  

をつくる。この才£，（古＝0，1，う乃＋研＋1）は（225）を満足する。  

（2。25）の（班＋1，J＋1）行列の第研＋1行を考えれほ、左辺が示す行列では、  

∬′州＋∬′幻十1＋＋∬′殉ヰ肌ヰ1   
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であり」右辺の行列では、  

（0，0，，0，1）   

とな1りて－いる。この2つは相等しいのであるから、  

嘉桝1＋盲′乃＋2＋ ＋丸細研1＝（0，0，，0，1）   

がなりたつ。ここで、完7輌≧0（哀’＝］，2，，∽）という制限条件をもっているから、  

歌仙射1≦（0，0，，0，1）   

を満足しなけれはならない。－す・なわち、（225）を条件とし、ホ細桝1＝∽αガをもとめる問   

題においては、解の佃は上に看界である。なお、（226）によって：あたえられるように、   

示柁＋仇＋1＝（0，0，，0，1）か瀞足する解が存在する。したがって、  

勒㍑嘉㌦㈹＋1去（0，0，，0，1）   

がなりたつ。ここで、1つの基底個として、  

（計け），，（や），（；）   
を基底とするものがたやすくもとめられる。したがって、石′輌十1ご、∽α方言′射桝1な満足す  

るような基底麿が存在する。  

諷上の兢解カ子ら出発して、（恥（i）をふ 

り大きぐするものをもとめて行けば、有限回の基底の変更の後靴ば〆帥桝1に到達する0  

硯ば矛細醐1＝（0，0，，0，1）がなりたつのであるから、この解では㌃相弔＝0（査＝1，  

2‥∽）となっている。したがって、（Yl），（㌣），，（㌢）は盛底には入っていな  

い。すなわち、  

（雪0）抗＋（P∂1）矛1‾ト■卜（衛や＋（i）売価＝（ぞi）   

がなりたっている。抗の最後の成分をすて、訪騨桝1をすてて藩をつくれば、（214）の   

基底解すなわち  

Poぴ0＋巧1〝1＋＋ダブ仇〝仇＝〝   

を満足する菰，㌫1，，ゐがえ．られる。  

3．－■・般化シンプレックス法の娩型詔画法へ・の適用   

線型引画法の問題は（15）およぴ（1・6）の制限条件を満足しこ（1「7）を最大にする  

〈．方1，ガ2，，一方乃〉をもとめることである。これから、－・般イヒレンプレックス法の聖の問題   
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普 を構成する太めに、つぎのように付号をつけかえる。すなわち、－C£を触，αgブを船1ブ，  

∂名を∂抽とかきかえる。なお、目的関数の値をガ0とかくことにすれば、（1．7）は   

（3け1） ガ0＝－α0ト方1－α。2．和一－－β0殉ガ乃  

とあらわされ、（1．5）ほ  

β21・焉1 ＋α22・方2 ＋：」－α2殉ズ乃 ＝∂2  

鶴1・影1 ＋α32．鞄 ＋  」－α3ケa．軍乃  ＝∂3  
（3r2）  

α勒＋11方1一十α仇＋12．芳2＋＋α仇＋用∬乃＝∂研．1  

とあらわされる。ここで、（32）のすぺて－の式の付号をかえて、辺々加え息ぁせれは、  

ト貰αzl）小卜冨β戚2）ガ2＋＋卜冨αg乃）・芳拘＝一芸∂名  

をうる。これをヾ   

（3－3） α1ト焉1＋α12，＃2＋＋α1ね雫ね＝∂1  

とかく0〈3∪2）を満足する く．方1，∬2，，兄畑）ほりかならず（3・3）を満足することほ明ら  

かであ畠。（3・1）（3．3）およぴ（32）をいっしょに．して、  

ガ0」一勒1焉1 ＋触．影2 ＋…＋α0柁ガ殉 ＝0  

α11ガ1・＋d12∬2 ＋＋α1クも．方花  ＝み1  

β21ガi －卜α2ヨガ2 十‥＋α2殉方花  ＝∂2  

〃仇す11方1＋α椚ヰ12．方2＋  ＋α桝1乃．焉乃＝∂肋†1  

（34）  

とすれは、（32）な満足する 払，ガ2，，∬ね〉 および、これに対応する目的関数の値∬。  

は、（34）を満足する。ここでは、もちろん、（1．6）の制限をみたすもの、すなわら、0  

またほ正の・方言（よ＝1，2，，兜）を問題にしているのである。以後、（34）を満足する、  

0またほ正の・方J（∠＝1，2，，狸〉 とかくべきものを、叩に、（34）を満足す・る勘（よ＝1，  

2，，柁）とかくことに．する。  

（3．4）を行列であらわせば、  

1（Zol（Zo2  α0閃 ＼  0
 
▼
れ
 
あ
“
 
 

0 α11（212  

0（Z21 α22  β1乃      α2乃   

0 α桝11α加12  α酬1れ／  

（3．5）  

璃朗∠〝よ研よg左傾P㌢0∂Jβ∽においては、C£をα0感とかけほよい。   
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をうる。   

これに．、出発点の解が、すぐつくれるように、左の行列に単位ベクトルをつけ加え、を  

れに朗応する未知数をgベクトルに、つけ加え、さらに、Ⅹベクトルおよび常数項のベクト  

ルを、つぎの言うに行列にかえる。すなわち、  

1
1
て
‥
‥
 
－
 
■
 
－
 
、
■
 
∴
 
 
－
 
－
 
 

0
 
0
 
0
 
…
 
l
 
 

1‘701 α02   α0殉  0 0  

0（才11 αユ2  α1乃 10  

0‘721α22  β2殉   01  

0（Zm寸11α加12  α偶＋川 0 0  

（36）  

∬0竹もヰ3   

ガ1仇＋3  

∬乃伽†3  

∬〕1  和2   ・ズ03   

∬11   方12    ∬13  

狗射   ・和服   ・狗娼  

箱拍・1，1 二芯7Z十1，2  ∬乃ヰ1，3  恥沖1，隅＋3  

動別仰い1，1ガ乃＋仇十1，2一方殉十仇ヰ・1，3  ・和い仇十1，勒ヰ3  

0  1 0 0  

∂1 0 1ナ 0  

∂2  0 0 1  

∂佃10 0 0   1  

をつくる。ここで、もとの問題濫ついてほ、糊の符号に．ついて、物≧0（去＝1，2，・，  

乃）の制限がついて：いる。これに対応するものとして、Ⅹ行列の各行べクレレについて、  

制限条件、 －   

（3∴7） 義＝（恥板，，方差別＋3）≧0（辞薔型），  

才＝1，2，ノ，〝，乃＋2，，犯＋刑十1   

を導入する。この条件から、萌1≧0がなりたつことは、容易に導きうる。ここで、．和に 

ついて一行ったと同じように、（3′′7）の条件を満足する（3－6）の解を、単に（36）の解と  

よぶこととする。（3′7）においてほ、完。，完刷についてほ制限していない。これほ、－・般  

化レンプレックス法の封算を開始するにあたって、最初の基底解として、  

完。＝（0，1，0，，0）  

嘉＋1＝（占i，0，1，，0）   
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∬乃十m＋1＝（み仇＋1，0，0，，1）  

をとるこ．とにすれば、大変便利である。ところが∂1ほ負であるから、（∂1，0，1，，0）も  

負（辞書型）である。したがって、完納1≧0 と制限しておけは、これはど簡単に出発点  

の解をもとめることはできない。そこで、元．1≧0 の制限を設けることなく、まづヾ一 

般化シ∵ノブレックス法の計算に．よって、元十1を大きくしてゆく。嘉川が0または正の値  

に到達したとき、嘉をとり上げて、大きくしてゆくことにする。  

（3－6）は、  

あ ＋α。1嘉 ＋α。2義 ＋ ＋α。殉完乃 ＝（0， 1，0，0，，0）  

完完ヰ．1＋α11完1＋α12義 ＋ ＋α川完乃 ＝（み1，0，1，0，，0）  

嘉摘1－α21云 ＋触義 ＋＋α2殉．嘉 ＝（∂2，0，0，1，，0）  （3い 8）  

売価＋1＋α仇サ1，1嘉＋α加1，2完2＋＋α桝1，乃妄れ＝（毎抽1，0，0，0，，1）  

勒十1  

と．かくことができる。（3・8）の第2式以下を辺々加えあわせれば、αり＝＝－∑α感ブ，プ＝1，  
乞＝2   

偶寸r  

2，，乃；∂1＝一∑∂£がなりたつのであるから、  
葛＝2  

（39） ズ射1＋方桝2＋ ＋．彩花ざ協ヰ．1＝（0，0，1，1，，1）  

をうる。   

いま、（36）に競．∴≧0を満足する解が存在するとする。．競＋言．≧0（よ＝2，3，  

∽＋1）がなりキっているのであるから、嘉すZ（去＝1，2，，研＋1）の軍1成分はすべ  

て0またま正である。また、その和は、（39）から、0である。したがって∴元．．£（よ＝1，  

2，，研＋1）の第1成分はすべて0である。このように、 

の解の第1．成分は、（314）を満足する。これによって、下に示す定理9の条件は充分件条  

であること．がわかる。  

定理9（34）の解が存在するための必要かつ充分な条件は、（36）に元什≧0を満  

足する解が存在することである。  

証明 こ．の条件が充分条件であることば、上に示した。必要条件であること．を証明する   

ために．、（恥方1，∬2，卜方乃〉が（3－4）を享i；お足するとす・る。この侶をもちいて、   
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＝（光り，1，0，，0）  

＝（γ1，0，0，，0）  

＝（．方加 0，0，，0）  

＝（0，0，1，，0）  十
 
 

元
一
侮
 
 

方射．m＋1＝（0，0，0，，1j   

をつくる。この萌（壷＝0，1，，乃＋研十1）は容易にわかるように、（36）を満足する。  

また、  

嘉汎＝（0，0，1，0，，0）．＞0  

がなりたつ。したがノ）て定理の条件は必要条件であることが証明された。   

定理10 克＋1三≧0 を満足する（36）の最適解の第1成分は、（3．4）の最適腑である。  

また（36）が転十1．≧0 を満足し、有㍍・でない解をもつときにほ、解の侶の第1成分が  

（34）の有罪でない解、と・なるようなも甲がつくれる。   

証明（36）の巌通解をあ，義1，…∴ね㈹＋1とする。ただし、義気十1≧0 を満足して  

いるとする。（3巾4）の最適解を和，勘，，γ乃 とする。この（34）の巌通解から（3・10）  

によってつくったものは（36）の解であるから、  

（恥，1，0，，0）≦義＝（触，恥，α・…も十3）  

がなりたつ。したがって、  

（311）  重工≦∴和1  

をうる。また、一方、完。，盲1，∴嘉佃桝⊥の第1成▲分は（3り4）の解であるから、  

（312）  和1≦．方0  

がなりたつ。（311）およぴ（312）から  

先0 ＝ガ01   

をうる。これによって、定理の前半が証明された。 

有罪でない（36）の解は、定理4からわかるように．、   

（313） （菰－γ。∫万），（石1一一γ1諦），，（む桝1一．γ例＋1，ざの，β  

という型をもっている。ただし、す≧0，γ£s＜ノ∩，去＝り，1，2，，椚＋1を満足する。  

訂＞0 は任芯に．とれるのであるから、第1成分を正に．とる。こ．のとき解の侶の第1成分  

は、  

（314）  恥1－．γ（，ざβ1，  γ。ざく．0   β1一＞0，  
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となっている。．嘉汁1がこの菰（よ＝1，2，，班）のなかにない場合は、客ベクトルである  

から、羞十1≧qの条件を満足している。また、ある去につt、て、羞．1＝ぴ‘がなりたつ場  

合は、訂≧0，．γ‘gく0であるから、均一．γ占ざ∂▲≧0を満足する。したがって、（36）の解  

（3113）の罪1成分は、（3・・4）の解であり、そのときの目的渕数の他は、（3．14）であるか  

ら、有界でない。  

（36）は一般化レンプレックス法の条件を満足している。すなわち、（36）、を戊＝〟  

とかくことに．すれは、  

〟＝  0  1 0 0 0  

∂1 010  0  
∂2  0 01  0  

＝（Q，仇，n，，l㌦）  

∂研．10 0 01   

の位は、容易にわかるように、∽＋2 である。これは、行列〝およびPの行の数に等  

しい。このことが、一一戯化シ∵／プレックス法において、〟におかれた条件である。なお出  

発点と．なる基底解は、  

方∂  ＝（0， 1，0，0，，0）  

勘糾1 ＝（∂1， 0，1，0，，0）  

∬殉＋仇十1＝（∂肌＋1，0，0，0，，1）  

としで簡単につくりうる。これは嘉両≧0（ゐ＝2，3，，∽＋1）を幸一：はしている占   

これに－・般化シ′ンプレックス法を適用するにあたって－、ぬ，元．1に．0またほ正の制限  

はついていない。元＋1について－は、（3・9）からわかるように、（0，0，1，1，∵，1）が上  

限となっている。そこで、（36）の最適解をもと．めるためには、第1段階と．して、元＋1を  

最大にするように、一戯化レンプレックス法を適用する。（このと．き、菰に．は制限はつい  

ていない。）玩＋1は上に有界であるから、0またほ正の最大値をもつならば、有限回の基  

底の安東によって阻大値に達する。また、第1段階で㍍．1が負の最大伯をもつことにな  

れほ、定理9から（34）は僻をもたない∈とがわかる。実際の引算では、逐次基底を変  

えていって、右裾が0または正になったならば、その佃が最大値でなくとも、第1段階ほ  

櫓了する。邦2段階でほ嘉。の故人他なもとめることがf了ミ］題であ省三嘉紺が一・度0また  

は正になりさえすれば、方0な人きくしてゆくときに、基怯昭のつくり力から明らかなよう  

に、0に・なることはあ・つても、ふたたび餌こなることはない。したがって、ガ，机≧0の制   
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限条件の下での盲。の最大値をうるこ．とができる。   

男1段階では∴嘉研1を大きくすることが問題であり、（嘉。，元＋1，，元．仇．1）という順  

序にならべておくのがあるから、基底の変更の際にと．り入れるベクトルは、β－1の第2行  

である瓦をもちいて、  

瓦予汗用勿（瓦Pブ）＜0  
ブ  

を満足する島として定まる。第2段膳では、嘉を大きくするのであるから、β‾1の第  

1行である瓦をもちいることに．なる。軍2段階では、有限回の基底の変更ののち、右。の  

良木に達するか、または、元の有罪でない集合をうるか、いずれかである。このとき、定  

理10によって、到達した解の第1成分が（34）の最適解である。   

つぎに計算法について考える。  

〃＝（Q．％，坑，，l㌦＋1）＝（Q，β）  

という型をもってこいるために、基底解 Ⅴは、  

Ⅴ＝β■1凡才＝（β‾1Q，β‾1β）  

＝（β‾1（∋，β‾1）  

とかける。したがって、基底解あの弼＋3’個の成分のうち、軍2成．分から、第弼＋3  

成分までは、β■1の対応する朽である百官と－草する。このあの算2成分以下は、もとの  

問題と関係のないものであって、できるだけ計算が楽なことがのぞましい。ところが、上  

のこと．からわかるように、逆行列が計算されれは、解に．ついては、第1成分だけを計辞す  

れほよく、筋2成分以Fは計鈴が必要でない。このように、我々の問題の構成法は要求に  

よく合致したものであることがわかる。   

例1（SaulI、Gasse：LinearProgramming：MethodsandApplicationsに示さ  

れている例、普通のレンプレックス法では循環が起る。）  

ガ1一戦一ガ3十9佃5   ＝0  

÷ガ1一恥一意小3ガ4 再6 ＝0  
ズ4  ＋ズ7＝1  

勘≧0，  よ＝1，2，，7   

の条件の下で  

こ計小150∬2一意一利十6∬ま   
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を最小にせよ。   

最小をもとめるのであるから、目的関数を一月0とおいて、一・般化シンプレックス法の  

型にかけば、つぎのとおりである。  

Po －Pl f〉2 為 Pi ぞ5 筏 β7 筏 fも PlO Pll  

ト150一 6 0 0 0 0 0 0 0  
0一150一血12－トト110 0 0  
0 一60一 910 り 010 0  
0 一90一 3 010 0 010  
0  0  0 1 0  0  0 1 0  0  0 1  

0
 
 
0
 
 
0
 
 
0
 
 
1
 
 

0
 
 
0
 
 
0
 
 
1
 
 
0
 
 

0
 
 
0
 
 
1
 
 
0
 
 
0
 
 

0
 
 
1
 
 
（
U
 
O
 
O
 
 

1
 
 
0
 
 
0
 
 
0
 
 
0
 
 

0
 
 
1
 
 
0
 
 
0
 
 
1
 
 

－
卜
■
■
■
■
■
■
＼
 
 

ニ
 
 
 

計算は表1のようにおこなう、表1のgでは瓦残≧0，よ－＝1，2，，11がなりたって 

いるから計静はここで終了する。妄8＝（0ト0，1，1，1，1）＞0 とな′つて：いることから、  

この基底解の第1成分は最初の．問題の巌通解であること．がわかる。すなわち、   

1  

∬1＝－す，析1，・方5＝義一  
なると．き、・  

∽α…0＝忘，すなわち，血0＝一志  
をうる。  

例2  ∬十γ≦3  

2ズ十γ≧7  

∬，．γ≧0   

を満足し、3先＋2γな最大にサる、∬，．γ をもと．めよ。（もちろん、これには解は存在し  

ない）。この間題の一般化シンプレックス法の表示はつぎのとおりである。   
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1－3 －・2  0  0   

0  1  0 －1 －1   

0  1 1 1  0   

0 〟2 －1  0  1  

0
 
 
0
 
 
0
 
 
1
 
 

0
 
 
0
 
 
1
 
 
（
U
 
 

（
U
 
 
1
 
 
0
 
 
0
 
 

0
 
 
0
 
 
0
 
 
1
 
 

0
 
 
0
 
 
1
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出発点＼の基底解では、ガ7が負（辞書ヨ望）であるから、計算の第1段階は、弟の鼠大をもと  

める。計算は表2に示す。   

表2の∂において、百。βg≧0，去芸1，2，，7 がなりたつのであるから、盲7はこれよ  

り大きくなること．はない。最大のホが負であるエとから、もとの問題に解は存在しないこ  

とがわかる。   
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