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線形計画(Linear Programming)問題

• 多変数の線形等式・線形不等式の制約の下、
その多変数の線形関数を最適化

– 様々な現実問題をモデル化できる

– ネットワークフローの諸問題は特殊な場合(整数性)

– かなりの大規模問題も解ける(単体法、内点法)

• 単体法(simplex method)
– 基底解をpivotingで移って最適解を求める
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標準形(standard form)
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Linear Programming (running example)
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Linear Programming (running example)
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単体法の幾何的考え方

• 最適解は凸多面体の端点に限ってよい

• ある端点からスタートして、

– 辺をたどって隣の端点でよりよい端点に動く

– これを繰返し、どの隣の端点よりよい端点：最適解

• これを行列で表現(標準形から基底形式へ)
– 部分正方行列で正則な基底に着目

– 実行可能基底解：端点になっている

– 隣の端点に移動：pivoting (現基底から1変数入替)
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Pivoting
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単体法の基底形式での考え方

• 等式制約で注目している単位行列(基底)
– 基底に入っていない(非基底)変数:=0

– 基底に入ってる変数(基底変数):=右辺ベクトル

⇒基底解：凸多面体で端点になっている

• z の行に負の数がある

– 今の端点(基底解)からその変数を基底に入れる

– 基底から追い出す変数：Ratio testで決める

• (非退化なら)端点から辺をたどると最初にあたる制約

⇒次の基底解へ： (非退化なら)隣接端点へ
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退化に関するポイント

• (0,0,1)が退化(4平面が1点で会す)
– その端点に対応する4実行可能基底解

• 右辺ベクトル(非負ベクトル)： 0 存在

• その中で動くpivotingsが2つ

• ここでは有向閉路はない(退化してると存在しうる)

– 初期実行可能基底解に x3 を入れる場合

• Ratio testで両方とも候補に(tie)
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基底形式
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基底解・タブロー
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単体法：大枠

へ基底更新し

と判明、停止目的関数

基底解が最適解、停止
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単体法： Case 1最適解

達成かつこの基底解で

基底解が最適解

からスタート実行可能基底初期状態

00~min

:0~  1) Case(
  )(

0,,~~s.t.

~min

T

T

≥

≥

≥=+

N

NBNB

N

B

NI

xc

c

xxbxx

xc

Q

14



単体法： Case 2 無限解
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単体法：Case 3 Pivoting (1/4)
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単体法： Case 3 Pivoting (2/4)
解はともに実行可能基底⎟⎟
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単体法： Case 3 Pivoting (3/4)
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単体法： Case 3 Pivoting (4/4)
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単体法：停止性、巡回
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単体法：初期実行可能基底解
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単体法：標準形に変換する

掃き出し等線形演算

が行フルランクでない制約行列

非負条件のない変数
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単体法：計算量

• 最悪、指数時間

• 多項式時間のpivoting規則あるか?
– 1大未解決問題

• 楕円体法、内点法：弱多項式時間

23



24


	離散数学��線形計画：単体法
	線形計画(Linear Programming)問題
	標準形(standard form)
	Linear Programming (running example)
	Linear Programming (running example)
	単体法の幾何的考え方
	スライド番号 7
	Pivoting
	単体法の基底形式での考え方
	退化に関するポイント
	基底形式
	基底解・タブロー
	単体法：大枠
	単体法： Case 1 最適解
	単体法： Case 2 無限解
	単体法：Case 3 Pivoting (1/4)
	単体法： Case 3 Pivoting (2/4)
	単体法： Case 3 Pivoting (3/4)
	単体法： Case 3 Pivoting (4/4)
	単体法：停止性、巡回
	単体法：初期実行可能基底解
	単体法：標準形に変換する
	単体法：計算量
	スライド番号 24

