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線 型 計 画 法 の 問 題 に つ い て の 一 考 察
長 亀 久 男一冗

One Consideration on a Problem of L . P .  

Kikuo NAGAMOTO 

One semigraphic solution for a problem of l inear programming is described here . 

一般に線型計画法 と い う のはー次の連立不等式
al l xl 十 a1 2x2 + . . . ・ H ・ - ・ + alnXn 三bl
a21Xl 十a22X2 十 ・ H ・ H ・ . . + a2nXn 壬ん

amlXl +am2X2 + . . . ・ H ・ . . +amnXn 三b皿 ……(1)
Xl ， X2 ， … ・ H ・ H ・ . . . . ・ H ・ ， Xn ミ 0 ・ H ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . (2)

な る制約の も と で一次の 目 的関数

X 3 X 4 X 5 ; ス ヲ ッ グ変数 と す る 。

Z =Cl Xl 十C2 X 2 十 ・ H ・H ・ . . +Cn Xn ・ H ・ H ・ H ・ H ・ . . ・ ・ ・(3) 留 �I
を最大にす る (Xl X2 ……Xn )の組を求め る 問 題 で あ

る。 ス ヲ ッ グ変数 Xn+ l … …Xn+田 を用いて (1)のかわ り
tζ 

al 1X 1 +a12X 2 十 ・ H ・ H ・ . . +alnXn 十Xn+ l =b l
a21X 1 +a22X 2  + . . . ・ H ・ . . +a2nXn 十Xn+2=b 2

amlXl 十am2X 2 + …… + a皿nXn +Xn+m=hm ……(4) 

(2)式は
X 1 X 2 ……九 九+ 1 … …Xn+皿> 0 ・ ・ H ・ H ・ . . . ・ H ・ . .… ・(5)

(3)式は
Z = C 1 X l 十C2 X2 ・ H ・ H ・ . .+ Cn Xn + 0 Xn+ l 

+ . . . ・ H ・ - ・ + O Xn+m … ・ H ・ H ・ . . . . ・ H ・ . . . . . . ・ H ・ . .(6)

変数が Xl X2 の 2 つだけ‘の場合は線図を用いて簡単
に解 く こ と が で き るが (ι)変数が 3 つ以上の場合には代

数的に解 く し か方法があ り ま せん。 線型計画法の代数

的な解 き 方は さ ま ざ ま 工夫 さ れているが一番な じ みの
深いのは γ ン プ レ ッ ク ス表に よ る 方法であ る。 こ こ で
は シ ン プ レ ッ ク ス表に よ る 方法に半図式的考察を加え
て取扱いを便に し た こ と について述べ る も の で あ る 。

い ま 簡単のために， つ ぎの よ う な例について話し を

すすめてゆ く こ と にす る 。 ω

9X l +4X 2  + x 3 =360・H ・ H ・H ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . .…(7)

4x 1 +5X 2  +X 4  =200・ H ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . . ・ H ・ . . . ・ H ・ . .…(8)
3X l + 1 0x 2 +x 5 = 300 ・ ・ ・… . . . ・ H ・ H ・ H ・ . .… . . . ・ H ・ . .(9)
Z =7X l + 1 2x 2  ・ H ・ H ・ . .… . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . . ・ H ・ - ・ ・ ・ . . (10)
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図- 1 を参照 し てAl 1 -AI6聞を 5 等分す る 。 5 等分
点Al 1AI2. . ・ ・ . .AI 6の各点において垂直線をたて る 。 Al 1
におけ る 垂直線上に伺式の X l の係 数 を ， あ る 尺度を
き め てAl lAl 1 = 9 に等 し く と る 。 A12 におけ る垂直線

上に(7)式のぬ の係数を， い ま き めiた 尺 度にてA12A1 2
= 4 に等 し く と る 。 A13にお け る垂直線上に(7)式の X3
の係数を， い ま き めた尺度にて A13A;3= 1 に 等 し く
と る 。 A14にお け る 垂直線上には 均 の係数を ， い ま き

めた尺度にて と る も の と す る 。 A15におけ る 垂 直線上
には X5 の係数を ， い ま き め た 尺 度にて と る も の と す
る 。 A1 6におけ る垂直線上には(7)式の右辺の360を 別に
き めたあ る尺度にて と る も の と す る 。

Aij の添字 i については i = 1 が(7)式， ) = 1 がX I ，
i = 2 が(8)式， j =  2 が X 2 ， i= 3 が(9)式， j=  3 がX 3 ，
i= 4 が帥式， j = 4 が X 4 ， j = 5 が X 5 ， j = 6 がー次
連立不等式の 右辺を あ ら わす も の と す る 。

こ の よ う に し て(8)式の係数を線図 であ ら わせば図~
2 の よ う にな る 。 すなわち A21A21 = 4 ，  A22A22= 5 ， 
A23= 0 ，  A24A�4= 1 ，  A25= 0 ，  A26A26 = 200 に と っ
て あ る 。

(9)式の係数を線 図 で あ ら わせば図- 3 の よ う にな
る 。 すなわ ちAalA31 = 3 ，  A32A32= 1 0， Aa3= 0 ，  A34 
= 0 ，  A3山5= 1 ，  A36A�6 =300に と っ て あ る 。

図- 4 において は あ る尺度でY ン プ レ ッ F ス 法に従
いA4I A�I = - 7 ， A42A�2= - 1 2に と っ て あ る 。

Aij にて i = 1 に相当す る と こ ろ は変数 X l の 係数，
j = 2 に相当す る と こ ろ は変数 X 2 の係数， j= 3 に相
当 す る と こ ろ は変数 X3 の係数， j = 4 に相当す る と こ
ろ は変数 X4 の係数， j = 5 に相当 す る と こ ろ は均 の係
数を あ ら わ し て い る 。

さ て 目 的 関数 Z を最大に し たいので あ る か ら X2 の
係数は 1 2で こ れを変動せ し め て み る こ と が効果的で あ
る こ と がわか る 。 制 限 条 件の う ち で Xl を考えないで
X2 の みを変動せ し めて み る に一番はや く 制 限 条 件に
ひ っ かか る の は 0 =制 限条件/X2 の係数、 の一小さ い
と こ ろ で っ て(9)式の 0 = 30で一番はや く 制限条件にひ

かか る 。 そ こ で 図- 3 にて_X2 の係数が ! と な る よ う に
( A32A�2= 1 )線図を比例縮小 し ， ひ き 直 す と H を附
し た線図 A:Î1AるA33A34A品A品 と な る 。

こ の条件を も と に し て ， (7)， (8)の X 2の係数 を 消去
し て み る こ と にす る 。

その方法は例えば図- I Al l A目線 にを い て は， Aft 
i互において， マ イ ナ ス はAl 1 に 向 う 方 向 に と る も の と
し A ; I A; I = A3I A� I ( =0 . 3 ) x 4 を んか ら Al 1 の 方 向
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に A l 1 A lí に と る 。
こ の よ う な要 領 でー線図 つ く れば(7)式 はAl I AI2A 1 3

A14AI5A1 6 と な る 。
同 じ よ う に し て(8)のぬ を消去 し てみれば図- 2 にて

A自A21 A23A�4A五A品 と な る 。
図- 4 に て はA41 A41 は Xl の係数を負号 に し て 示

し てい る 。 A42A�2tt X2 の 係 数を負号に し て示 し てい
る 。

図- 3 においては全部 X2 に置換えて考 え てい る の
で 図- 4 ではA41 A41 ( ー下) 一 1 2 x ( A31 A品 = 0 . 3 ) = 
A41 A�I ( ー 3 . 4 )， A42A�2( 一 1 2) ー 1 2 x ( A32A毛= 1 )  
= 0 ， A43 ( 0 )ー ( 一 1 2) X A33 ( 0 ) =  0 ，  A44 ( 0 )ー
( 一 1 2) X A34 ( 0 ) = 0 ， A特 ( 0 )一 ( ー 1 2) X A35A3; 
( 0 . 1 )= 1 . 2， A46( 0 )一 ( 一 1 2 ) x A36A品 (30 )=360，
と い う よ う に な る 。
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磁
図� 1 の鎖線で 示 さ れた結果 を図� 5 のよ かに実線

ぜ画 くー。 周 G ょ う， iζ図;-- 2 の鎖繰で示 i量定した結果を図

� 6 の よ う に実線で画 く 。 同 じ よ う に図� 3 に℃鎖線
で示された結果を図司 7 のよ う に実線で障し

今度は制限条件について 別 について 努動せ しめ芯
みる、。 一番はや 4 制限条件にひっ かかる の は & =制限
条件/Xr (});係数， の一番。 /トさい と こ ろで あ っ て 図� 7

か ら o = A26A26 / A21 A2\ = 20で一番はや く 制 限 条件

にひ づかか石 。 そこ で国，.... 6 におやて が1 の係 数 が 1

と な る ぷ ラ にぞA2IAï;、立 ↑ )線 図，を比例静j、 L . ひき
直す と 川 を附じ た縮図A21A22A2Ut24.A2SA26 と なる 。

こ の'条件を 志 と にし て 図i'，...... 5' . 図� 7 に て X1 の 係

数を消去して‘みる こ とにす?，5 。

そ の結果は関町 5 にて線図A 1 1 A12A1 3A14A15A 1 6 と

な る。 A1SA誌は前に き めたA16の尺度で測れば84 と な

る。

こ れは ぬ と X1 を変動せしめた場合:(7)式の制 限条件

におけ る刻憾であ る。

図� 6; にては X1 の係数 はA21 A21 = 1 に な る よ う

に， こ の条件を 比 例 縮 小 Lた も のが線図A21 A22A23

A;�A;�A訴と なる。 AzsAiáはこ の場合の X1 の 値を示
すも ので菌加と き めたA憾の尺度でìJlUれば20で あ る 。

図� 7 にては図- 6の条件で X 1 の係数を 消 去する
よ う に作図すれば線図A31 Å担A33A員A;�A与と な る。

A3sA;�は こ の場舎の ぬ の慌を示す も ので 前に き めた

AI6の尺度で濁臨ば国である。
図� 6 . 図� 7 か ら Z を求めれば図� 8 の よ う に な

る 。 すたねち 図""' 8 に て A41 点 に て は A41 A41 = 7 x 

1 と し て求め 得 ら れ る 。 A42にて A位A42= 1 2， x 1 と

し て 王将 め 得 ら れ る。 A仰 は O . A糾 点ー にては o x 
( - 3.12) 十 7 x OI. 4+ �2 x { -0.12) =: 1.36 に 等 し く

A判Aムを と る 。 A45' 点にては O x 1.16 + 7 X ( - 0.2)

+ 1 2x (Od6') =!，l.  1 i;ド = 日.52 に 等 し く A45A45を と

る。 A46点には 0. x 84 +  7 X 2Q'+ 1 2 x 24 = 428 と な る ，

A糾A�= 1 . 36(X5 ) ，  A4SAぬ : 0 . 52 =(X6 )が正号に

なってい る 乙 と は こ れ以上 Z の増大す る 余地の な い こ

と を示 じている 。

X1 = 20. Xa = 24 で Z =428 と 最大 と な る のであ る。

こ れで問題以解けた こ ょ に なる。

本稿は昭和何年11 月 29 回 日 本繊維機械学童北陸支部にて の講演の要旨で あ る 。
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