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線形計画法

連立一次不等式で表された領域中にお
いて、一次式で表された値を最大また
は最小とする

例
条件

𝑓𝑓 𝑥𝑥,𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦を最大化する
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線形計画法そのものはアルゴリズムで
はない

様々な問題が線形計画法として扱える
最も基本的方法として、simplex法が
ある



Simplex法の考え方

条件で表された凸多角形の頂点のいず
れかで最大・最小値が得られる



連立不等式を連立方程式に変形
新しい変数(slack variables)の導入
slack変数は、凸多角形の内側が正になる
ように導入
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Simplex法の考え方

頂点は、二つ以上の変数がゼロになる
部分に対応

A
B

C

DO



連立方程式の解は二つのパラメタで表
される
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𝑥𝑥𝑥と𝑦𝑦𝑦を与えると、空間内の点を特定
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 𝑥𝑥′ = 𝑦𝑦′ = 0(頂点Oに対応)からパラメタを変
化させて𝑧𝑧を増大させる。

 𝑥𝑥′ = 0のまま𝑦𝑦𝑦を増大させると効果的

変数域の制約から𝑦𝑦′ = 8まで増加させる。
定数項を𝑦𝑦の係数で除した値の最小値が制約
このときν = 0となる(頂点A)
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パラメタの組を(𝑥𝑥,𝑦𝑦)から(𝑥𝑥, 𝜈𝜈)へ
二番目の式で𝑦𝑦の係数を1に

1番目と3番目の式で、𝑦𝑦の係数を0に
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表形式に整理

パラメタの組を(𝑥𝑥,𝑦𝑦)から(𝑥𝑥, 𝜈𝜈)へ

0.8 0.6 1 0 0 8.8
0.2 0.8 0 1 0 6.4
0.3 0.4 0 0 1 4.0

0.65 0 1 0.75 0 4
0.25 1 0 1.25 0 8
0.2 0 0 0.5 1 0.8
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𝑦𝑦 = −0.25𝑥𝑥 − 1.25𝜈𝜈 + 8を𝑧𝑧 = 𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦
に代入

目的関数の変化も一緒に、表形式で表
しておく
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𝒙𝒙 𝒚𝒚 µ ν λ 定数 θ
µ 0.8 0.6 1 0 0 8.8
ν 0.2 0.8 0 1 0 6.4
λ 0.3 0.4 0 0 1 4.0
𝑧𝑧 -1 -2 0 0 0 0

𝑧𝑧行の最小負数の列に縦枠
定数列を縦枠の値で除した値をθ列へ

𝒙𝒙 𝒚𝒚 µ ν λ 定数 θ
µ 0.8 0.6 1 0 0 8.8 8.8

0.6 = 14.6 …

ν 0.2 0.8 0 1 0 6.4 6.4
0.8 = 8

λ 0.3 0.4 0 0 1 4.0 4.0/0.4=10
𝑧𝑧 -1 -2 0 0 0 0

θ列の正の最小値に対応する行に横枠を



縦枠と横枠の交点（pivot）の値で、横枠の各数値を除する

𝒙𝒙 𝒚𝒚 µ ν λ 定数 θ
µ 0.8 0.6 1 0 0 8.8
ν 0.25 1 0 1.25 0 8
λ 0.3 0.4 0 0 1 4.0
𝑧𝑧 -1 -2 0 0 0 0

横枠行に適当な数値を乗じて、他の行からpivot以外の縦枠の数値
をゼロとする

𝒙𝒙 𝒚𝒚 µ ν λ 定数 θ
µ 0.65 0 1 -0.75 0 4
ν 0.25 1 0 1.25 0 8
λ 0.2 0 0 -0.5 1 0.8
𝑧𝑧 -0.5 0 0 2.5 0 16



𝒙𝒙 𝒚𝒚 µ ν λ 定数 θ
µ 0.65 0 1 -0.75 0 4
ν 0.25 1 0 1.25 0 8
λ 0.2 0 0 -0.5 1 0.8
𝑧𝑧 -0.5 0 0 2.5 0 16

𝒙𝒙 𝒚𝒚 µ ν λ 定数 θ
µ 0.65 0 1 -0.75 0 4 6.15…
ν 0.25 1 0 1.25 0 8 32
λ 0.2 0 0 -0.5 1 0.8 4
𝑧𝑧 -0.5 0 0 2.5 0 16



𝒙𝒙 𝒚𝒚 µ ν λ 定数 θ
µ 0.65 0 1 -0.75 0 4
ν 0.25 1 0 1.25 0 8
λ 1 0 0 -2.5 5 4
𝑧𝑧 -0.5 0 0 2.5 0 16

𝒙𝒙 𝒚𝒚 µ ν λ 定数 θ
µ 0 0 1 0.875 -3.25 1.4
ν 0 1 0 1.875 -1.25 1
λ 1 0 0 -2.5 5 4
𝑧𝑧 0 0 0 1.25 2.5 18

𝑧𝑧行に負の係数は無い→これ以上増えない
最大値は18



𝑛𝑛個の変数と𝑚𝑚個の条件式に一
般化

変数 𝑥𝑥𝑖𝑖(0 ≤ 𝑖𝑖 < 𝑛𝑛)
条件式

目的関数

Slack variables 𝜉𝜉𝑘𝑘 (0 ≤ 𝑘𝑘 < 𝑚𝑚 − 𝑛𝑛)
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行列形式
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𝑓𝑓 = false;
while(!𝑓𝑓){

𝑘𝑘=評価式中の係数の最小値; 𝑞𝑞 = 𝐴𝐴𝑚𝑚𝑚𝑚;

if(𝑞𝑞 ≥ 0)𝑓𝑓 = true;
else{

𝑙𝑙 =pivotの行; 𝑝𝑝 = 𝐴𝐴𝑙𝑙𝑙𝑙;

for(0 ≤ 𝑗𝑗 < 𝑛𝑛 + 𝑚𝑚)𝐴𝐴𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝐴𝐴𝑙𝑙𝑙𝑙/𝑝𝑝;

𝐵𝐵𝑙𝑙 = 𝐵𝐵𝑙𝑙/𝑝𝑝;
for(0 ≤ 𝑖𝑖 < 𝑚𝑚 + 1){

if(𝑖𝑖 ≠ 𝑙𝑙){
𝑟𝑟 = 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖/𝐴𝐴𝑙𝑙𝑙𝑙;
for(0 ≤ 𝑗𝑗 < 𝑛𝑛 + 𝑚𝑚)𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑟𝑟 × 𝐴𝐴𝑙𝑙𝑙𝑙;

𝐵𝐵𝑖𝑖 = 𝐵𝐵𝑖𝑖 − 𝑟𝑟 × 𝐵𝐵𝑙𝑙;
}

}
}

}
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