
′
r

《
研

究
ノ

ー

ト
》

線
型

分
数

計
画

に
つ

い
て

S

E
(

n
x

l)
は

1
ば

か
り

か
ら
な

る
べ

ク
ト

/
レ

,

∬
は

十
分

大
き

な
正

数
,

x
(

n
x

l)
,

z
は
未

知
の

ベ
ク

ト
ル
並

び
に

ス
カ

ラ
ー

･

(
こ

こ
で

m
X

n
と

は
m

行
n

列
と

い
う

こ
と

を
示

す
･)

つ
ぎ

に
分

数
式

C
′

jY/
D

′X
の
値

は
(

プ
ラ

イ
ム

は
転

置
行

列
を
示

す
)

,

.
ん

I＼咲缶

(

I

･･
+

卜
､

)

鍋
谷

清
治

1
序

説

線
型

分
数

計
画

と
は

,
与

え
ら

れ
た
連

立
1
次

不
等
式

を
み

た
す

非
負

の
未

知
数

の
他

の
組

の
な

か
で

,
与

え
ら

れ
た

1
次

分
数

式
の
値

を
最

大

に
す

る
も

の
を

求
め

る
と

い
う

問
題

で
あ

る
･

こ
の
間
題

は
山

田
欽

一

教

授
〔
6〕

に
よ

っ
て
提

出
さ

れ
,

そ
の

な
か

で
特

殊
な
場

合
の

解
法

が
,

そ

し
て

と
く

に
線

型
計

画
の

問
題

を
解

く
と
き

に
使

わ
れ

る
の

と
同

様
な
単

体
表

が
与

え
ら

れ
て

い
る

.
こ

の
ノ

ー

ト
の
目

的
は

,
山

田
教

授
の

論
文

の
な

か
の

本
質

的
で

な
い
仮

定
を
取

り
除

い
て

,
こ
れ

を
一

般
的

に
取

り

扱
う

こ
と

,
並

び
に
線

型
分

数
計

画
の

問
題

の
解

法
を

ふ
つ
う

の
線

型
計

画
の

問
題

の
く

り
返

し
に
帰

着
さ

せ
る

こ
と

,
の

2
つ

で
あ

る
･

山
田
教

授
の
線

に
そ

っ
て

一

般
的

な
1

つ
の
解

法
を
示

し
,

ま
た

線
型

計
画

の
問

題
の
く

り
返

し
に

よ
る

他
の
解

法
を
述

べ
る

こ
と

に
す

る
･

こ
こ

で
ま

ず
記

号
の
説

明
を
す

る
.

A
(

m
x

n)
,

B
(

m
x

l).
I

C
(

n
x

l)
,

D
(

n
x

l)
は

与
え

ら

れ
た
行
列

ま
た

は
ベ

ク
ト

ル
,

D
′X

≒
0

な
ら

ば
ふ

つ
う

の
分

数
値

,

D
′X

-
0

,
C

′X
>

0
な

ら
ば

∞
,

D
′X

-
0

,
C

/X
<

0
な

ら
ば

I
C
O

,

D
′X

-
C

′X
-
0

な
ら

ば
0/

0
の

ま
ま

,

と
す

る
.

そ
し

て
0/

0
と
実
数

ま
た

は
±

∞
の
問

で
は
大

小
関

係
を
定

義
し

な
い

.
よ

っ
て

0/
0

は
,

最
大
値

や
最

小
値

を
求

め
る

と
き

の
競

争

に
参
加

さ
せ

な
い

も
の

と
す

る
･

こ
の

ノ
-

ト
で

い
う

線
型

分
数

計
画

の
問

題
と

は
,

つ
ぎ

の
問

題
0

で

あ
る

.

問
題

O
A

X
≦

B
,

D
′X

≧
0

,
X

≧
0

と
い
う

条
件

の
も

と
で

C
v

X
/
D

′X
を
最

大
に

す
る

･

山
田
教

授
は

B
を

正
の

ベ
ク

ト
ル

,
C

と
D

は
零

ベ
ク

ト
ル

で
な

い
非

負
の

べ
ク

レ
レ
と
供

走
し

て
い

る
が

,
こ

の
ノ

-

ト
で

は
こ
れ

ら
の

仮
定

は
用

い
な

い
.

し
か

し
,

未
知

数
の
与

え
ら

れ
た

区
域

で
,

目
的

函

数
C

′X
/
D

'X
の
分

母
D

′X
が

正
に

な
っ

た
り

負
に

な
っ

た
り
す

る
と

,

最
大

化
の

意
味

を
失

な
う

こ
と

に
な

る
の

で
,

と
く

に
D

′X
≧

0
を
条

件

式
の

1
つ

と
し

て
取

り
上

げ
る

こ
と

に
し
た

･

条
件

式
A

X
≦

B
が

A
X

-
B

の
形

で
あ

っ
て

も
問
題

の
本

質
に

変

化
の

な
い

こ
と

は
,

線
型

計
画

の
と

き
と

同
様

で
あ

る
･

I
+

C
Q

く
○
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問
題

0
の
条

件
式

A
X

≦
B

,
D

′X
≧

0
,
X

≧
0

を
み

た
す

X
を
問

題

0
の
通

解
と

い
う

･
こ

の
と

き
山

田
教

授
の
定

理
1

は
つ

ぎ
の

よ
う

に
述

べ
る

こ
と

が
で

き
る

.

定
理

1
問

題
0

の
通

解
全
体

の
集
合

を
S

と
す

る
.

S
は

,
空

集

合
で

な
け

れ
ば

,
つ

ぎ
の

形
の
点

X
の
全

体
の
集

合
で

あ
る

.

X
-

u
l
P

▲
＋

･
.

･

十
u
k
P

k
＋

v
IQ

l
＋

I
･

･

＋
v
IQ

l
,

た
だ

し

=
=

{
･

k

っ
て

,
P

l
,

/
L

,

(
n

x
l)

u
l
≧

0
,

･
-

,
u
h
≧

0
,

u
l
＋

･
･

･

＋
u

k
-
1

,

v
l
≧

0
,

-

,
v
l
≧

0
.

は
k
≧

1
な

る
あ

る
整

数
l

は
l
≧

o
な

る
あ

る
整

数
で

あ

･

,
P

k
･
Q

l
,

･

.
,
Q

l
は

k
＋

1
1
閲

の
適

当
な

定
ベ

タ
ト

で
あ

る
.

さ
ら

に
こ

の
と

き
,

A
X

≦
0

,
D

′X
≧
0,

.
X

≧
0

を
み

た
す

X
全

体

の
集

合
は

,

X
-

v
l( ?

1
＋

･
･

･

＋
v
IQ

l
.

た
だ

し
v
l
≧

0
,

･
-

,
v
L
≧

0

の
形

の
X

全
体

の
集

合
と

一

致
す

る
.

こ
の
定

理
の
証

明
は
例

え
ば

G
o
l
d

m
a
n
〔
3〕

,

与
え

ら
れ

て
い

る
.

(
以

上
)

筆
者

〔
5〕

の
な

か
に

山
田

教
授

は
こ

こ
で

S
は

凸
多

面
体

を
つ
く

る
,

す
な

わ
ち

l
-
0

と

仮
定

し
て

い
る

が
,

こ
の
仮

定
も
設

け
な

い
こ

と
に

す
る

.
こ

の
と

き
,

山
田
教

授
の
定

理
2

に
相

当
す

る
も

の
は

つ
ぎ

の
よ
う

に
な

る
.

定
理

2
β

が
空

集
合

で
な

け
れ

ば
,

一

(
1
)

T
e 箸
一芸

-
-

-
a

x(
貨

･

C
'P

k

D
'P

k
,

∫

告
,

A
.

･

･

TS
-

I; @Q3
1)

I

こ
こ

で
右

辺
の
最

大
値

が
,
最

初
の

k
個

の
値

の
な

か
に

あ
る

と
し

,
例

え
ば

そ
れ

が
C

/P
l/

D
′P

l
で

あ
る

と
す

れ
ば

,

C
'X

U
P

I

2
T

s

x

1
5
7
f

=-
面
打

･

ま
た
右

辺
の
最

大
値

が
最
初

の
k
個

の
値

の
な

か
に

は
な
く

て
,

そ
れ

が

例
え

ば
C

y¢
1/
D

′Q
l

で
あ

る
と

す
る

･
S

の
な

か
に

C
'P
/
D

′P
-
0/

0
と

な
る
点

P
が

あ
れ

ば
,

v
>

O

C
'X

T
e a

s x‾
粛

=

こ
の

よ
う

な
点

が
な

け
れ

ば
,

な
る

v
に
対

し
て

,

C
′(
P

十
vQ

l)
C

′Q
I

D
′(

P
＋

vQ
l)

～
D

′Q
l

'

任
意

の
通

解
P

に
対

し
て

,

%
<
%

･

E
uc

Ps Tgi
xx -

-ま
空
言
宗
教

-1
款

･

ま
た

(
1)

の
右

辺
の

括
弧

内
が
全

部
0/

0
で

あ
れ

ば
,
問

題
0

の
任

意
の

通
解

X
に
対

し
て

,
C

′E/
D

′X
-
0/

0
と

な
る

･

(
以

上
)

こ
の
定

理
の
証

明
は

,
定

理
1

を
用

い
て

,
任

意
の
通

解
X

に
対

し

て
,

C
'X

u
l
C

7P
l
＋

±
塑
旦
塁
_
＋

v
I
C

′Q
l
＋

･
･

･

＋
v
I
C

7Q
l

D
′X

u
l
D

′p
l
＋

-
I

＋
u

k
D

′P
h
＋

耶
打

'

た
だ

しi
普

C
Q

C
Q

く
D



I

u
l
≧

0
,

･
･

･

,
u
k
≧

0
,

u
l
十

･
･

.

＋
u
ぉ

-
1

,

v
l
≧

0
,

-
･

,
v
l
≧

0

と
な

る
こ

と
か

ら
明

ら
か

で
あ

る
･

こ
こ

で
問

題
0

を
解

く
と

い
う

こ
と

は
,

つ
ぎ

の
い
ず

れ
か

の
場
合

に

到
達

し
た

こ
と

を
意
味

す
る
も

の
と
定

め
る

･

1)
T

e a

s x一芸
-

が
存
在

す
る

(
±

-
も

糾
)

と
き

に
は

,

C
I
X

C
'P

p
(
s

･

x n

e

a

s 7
i
l
ラ
7
f

=‾‾
j
元

㌻

と
な

る
1

つ
の

ベ
タ

r
/
レ

P
が

求
め

ら
れ

る
･

こ
の

と
き

P
を
問

題
0

の
最

適
解

と
い
う

･

C
/

X

2)
T

e a

s x一芸
-

は
存
在

し
な

-
が

,
Sx

u

e
W

が
意
味

を
も

つ

舌
長

本
節

で
は

つ
ぎ

の
収

定
を

お
く

.

(
2
)

S
は
有

界
と-

し
(
l

-
0)

,
さ

ら
に

X
(

S
,

D
′X

>
0

と
な

る
X

が
存

在
す

る
.

こ
の
収

定
の

も
と

で
,

目
的
函

数
を
最

大
化

す
る
手
順

は
,

本
質

的
に

は
山

田
教
授

に
よ

っ
て
与

え
ら
れ

て
い

る
･

し
か

し
こ

こ
で

は
問
題

の
条

件
も
異

な
る

の
で

,
そ

の
手

順
を

も
う

一

皮
簡

単
に

述
べ

る
こ

と
に

す

る
.ま

ず
,

A
-

(
a

l
l

'
'

'
a
l

n

a
7
n
l

-
･

a
7
n

n
)

･
B

-

( :
:
1)

+
_

l､

＼

舵蒔

(

r
r
〉

h)

と
き

に
は

,

P
∈
S

,
Q

{
T

,

sx

u

e

p{ g
L

-ま
戯

と
な

る
2

つ
の

ベ
タ

レ
｢

P
,Q

が
求

め
ら

れ
る

.

こ
の

と
き

(
P

,
Q
)

を
問
題

0
の
最

適
解

と
い
う

･

3)
S

は
空

集
合

で
は

な
い

が
,_

X
∈

S
な

る
す

べ
て

の
X

に
対

し

て
C

′X
/
D

′X
-
0/

0
と

な
る

こ
と

が
わ

か
る

･

4)
S
.
は
空
集

合
,

す
な

わ
ち
問

題
0

の
通

解
が
存
在

し
な

い
こ
と

が

わ
か

る
.

2
単

体
判

別
基

準

ぎ
去

i
X
i/%

n岩
x
i

c
-

(
cc :

･

1)
,

D
-

(
d

7
:

j
,

x
-

(
xx :

ln
)

e
n

.
I

-
-

-
0
,
a

.
n

.
1

-
d

n
.
1

-
･

･
I

-
a

.
n

十
n

'
1

-
0

と
お

き
,

m
＋

1
個

の
Sl

a
c
k

v
a
ri

a
b
l

e
s

3
n

'
'

,

-

,
3

m
'
n

'
1

を
導

入
す

れ
ば

,
問

題
0

は
つ

ぎ
の
形

に
な

る
:

(
3
)

n

tF
i

i
X
i

-( 言)
;

x
l

,
･

･
,

,
a

-
･
n

･
1
≧

0

と
い

う
条
件

の
も

と
で

7
n
＋

n
＋
1

/
m

＋
n
＋
1

(
4
)

を
最

大
に

す
る

･
た

だ
し

e
つ

篭
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A
n

･
l

-

(
.

!)
･

･
･

.

,
A

m
･
n

･
1

-

(
.

i )
･

仮
定

(
2)

に
よ

れ
ば

,
m

＋
n
＋

1
次
元

空
間

で
(
3)

を
み

た
す

点

(
x

l
,

･
A

,
I
,
n

'
n

＋
1)

全
体

の
集

合
B

は
凸

多
面

体
を

つ
く

る
.

し
か

も

そ
の

な
か

で
,
(
4)

の
分

母
を
正

に
す

る
点

が
あ

る
の

で
,

こ
の
最

大
化

の
問
題

で
は

-
∞

<
m

a
x
≦

∞
な

る
最

大
値

が
存

在
す

る
.

し
か

も
そ

の
最

大
値

は
,

定
理

2
に

よ
れ

ば
,

B
の

1
つ

の
頂

点
で
達

せ
ら

れ
る

.

S
の
頂

点
は

つ
ぎ

の
よ

う
に

し
て

求
め

ら
れ

る
.

自
然

数
の
集

合
(

1
,

2
,

-
I

,
m

＋
n
十

1)
の

う
ち

か
ら

と
っ

た
7
n
＋

1
個

の
添

数
の
集

合
を

Z
と

し
,

i
∈
Z

な
る

i
に
対

す
る

A
i

は
1
次

独
立

と
す

る
.

こ
の

と

普
,

i?
I A

i
･T
i

-

( 言)
,

x
i

-
0

(
i
4
Z
)

と
お
く

･
i

(
Z

な
る

す
べ

て
の

i
に

つ
い

て
x
i
≧

0
と
な

れ
ば

,
こ
う

し
て
得

ら
れ

た
(

x
l

,
･

･
･

,
X
2
n
.

n
.
1)

が
B

の
1

つ
の
頂

点
と

な
る

.

こ
こ

で
ま

ず
つ

ぎ
の
俣

定
を

お
く

.

(
5
)

退
化

は
生

じ
な

い
.

こ
の

と
き

Z
が

1
つ

の
頂

点
を
定

め
る

な
ら

ば
,

i
∈

Z
な

る
す

べ
て

の
i

に
つ

い
て

x
i
>

0
と

な
る

.
さ

て
,

こ
の
頂

点
に

お
い

て
,
(
4)

A

の
値

は
有

限
ま

た
ほ

∞
と
す

る
･

こ
こ

で
線

型
計

画
の

と
き

と
同

様
に

,
讃

(
6
)

A
,

-

紗
d

i
(
i

-
1

,
-

･

,
-
･

n
･

1)
り

と
な

る
よ

う
に
係

数
)
i)

を
定

め
る

.

こ
こ

で
1

つ
の

j
(

C
Z
)

を
と

り
,

0
>

0
と

し
て

(
7
)

x
i

*
-

X
i-

C
)
i
j
(
i

∈
Z)

,
x
j

*
-
e

,
X
k

*
-
0
(
k
年

Z
,
k

j
u

'

)

を
つ
く

れ
ば

,
吋

-
x
i-

0
]
i
J
≧

0
(
i

(
I
)

な
る

限
り

,
こ

れ
も

(
3)

を
満

足
す

る
･

こ
こ

で
I
i
j
(
i

∈
Z)

な
る

I
i
j

の
な

か
に
少

な
く

も
1

つ
は

I
iJ

>
0

と
な

る
も

の
が

あ
る

.
し
か

ら
ざ

れ
ば

,
(
7)

か
ら

S
の

j一
座

標
は
有

界
で

な
く

な
る

.

こ
こ

で
2

つ
の

不
等

式

(
8
)

∑
e
i(

3
i-

O
l
ij)

十
e
j
e

i
(

I
∑

c
i
X
i

≧
i
〔

Z

∑
d

i(
x
i-

O
l

iJ )
＋
d
j
O

<

i
∈

Z
∑

d
i
3
i

i
∈

Z

(
9
)

(
∑

d
i
3
i)
(

βJ
‾

i!
I

C
iん

, )
享
(
∑

c
i
X
i)
(
d
j
-

i%
d
i
l
ij )

i
e
Z

i
<

Z

の
関

係
を

み
る

･

(
8)

の
右

辺
は
有

限
ま

た
は

∞
と
仮

定
し

て
あ

る
か

ら
,
(
8)

の
左

辺
が

0/
0

と
な

ら
な

い
限

り
,
(
8)

で
の

引
ま

(
9)

で

の
≦

と
同

一

の
も

の
が
成

り
立

つ
.

こ
こ

で
2

つ
の

窃
合

を
区
別

す
る

こ
と

が
で

き
る

.

1)
j

i
Z

な
る
少

な
く

も
1

つ
の

j
に
対

し
て

,
(
9)

で
不
等

号
>

が
成

り
立

つ
.

2)
j

4
7

な
る
す

べ
て

の
j

に
対

し
て

,
(
9)

で
不
等

号
ま

た
は
等

号
≦

が
成

り
立

つ
.

第
1

の
場

合
に

は
,

官
嘗



暮
L

I

o
-

A

;
,E l

;
㍗

と
お

け
ば

,
(
7)

か
ら

B
の
他

の
頂

点
が
得

ら
れ

て
,

そ
こ

で
の

目
的

函
数

(
4)

の
値

は
,

前
よ

り
大

き
く

な
る

.
し

た
が

っ
て

,
そ

の
値

は

ま
た

有
限

ま
た

は
-

と
な

る
.

第
1

の
場

合
が
無

限
に
続

く
こ

と
は

な

く
,
有

限
個

の
段

階
で

2)
が

生
ず

る
.

2)
が

生
じ
た

な
ら

ば
,
(

x
l

,
･

･
･

,
3

か
n

'
1)

が
最

適
解

に
な

る
こ

と

が
,

つ
ぎ

の
よ

う
に
示

さ
れ

る
.

い
ま

,
(
3)

を
み

た
す

任
意

の
(

∬
1

*

,

-
･

,
x

*

,
a

.
n

.
1)

を
と

る
.

す
な

わ
ち

,

m
＋

n
＋

1
/

7
?
＼

m

i '

g
lA

i
X
i

･
-

(
言)

こ
の

と
き

,
(
6)

に
よ

っ
て

,

,
x

l

*

,

-
･

,
3

*

n
.
n

＋
1
≧

0
･

i

ら
な

い
限

り
,

n
＋

n
＋

1

ノ具

メ
_

lヽ

奄
ミ甚(

I
/
?

h＼
J

(
1
0)

x
i

'
=

X
i‾
是

I

X
j

'
l
i
j

(
i

'
Z)

が
成

り
立

ち
,

ま
た

,
こ

の
場

合
の
仮

定
か

ら

(
l
l)

(
∑

d
i
X
i)

,;
L

X
j

'(
ej
-
. 長

c
i
l
i
j )

i
∈

L

≦
(
∑

c
i
X
i)

,y
j

'(
d
j
-

iy
i
l
iJ )

i
E

Z

と
な

る
.
(
1
0)

に
よ

れ
ば

,

m
＋

n
＋

1

j =
I

X
J

'(
ej
-
是

e
i l

i
, )

=

∑
e
i
X
i

*

‾
∑

e
i
X
i

･

i
=
1

i
∈

Z

肌
＋

n
＋
i

jF
I

X
j

*(
d
j

-是
d

i l
i
j )

≡

∑
d
i
X
i

L
∑

d
i
X
i

.

t
=
1

i
∈
L

こ
れ

ら
を

(
9)

に
代

入
し

,
(
8)

の
右

辺
が

有
限

ま
た

は
∞

の
こ

と
に

注
意

す
れ

ば
,
(

x
l

*

,

･
･

.

,
a

*

n
.
n

.
1)

に
お

い
て
目

的
函

数
が

0/
0

と
な

貰
1

c
i
X
i

*

/
貰

'i
i
X
i

*

≦
忍

o
i

LT
i/
是

如

と
な

る
こ

と
が

わ
か

る
.

よ
っ

て
こ

の
と

き
∫

は
(
4)

が
最

大
に

な
る

T
EL
点

を
与

え
る

こ
と

に
な

る
.

仮
定

(
5)

は
線

型
計

画
の

と
き

と
同
様

に
,

P
e
r
t
l
l
r
b

a
t
i
o
n

m
e
tl

l
O
(1

(
〔

1〕
参

照
)

に
よ

っ
て

避
け

る
こ

と
が

で
き

る
.

よ
っ

て
仮

定
(

2)
さ

え
み

た
さ

れ
て

い
れ

ば
,

上
述

の
単

体
基

準
(
本

質
的

に
は
山

田
教

授
の

も
の

と
同

じ
)

を
用

い
て

,
問

題
0

を
解

く
こ

と
が

で
き

る
･

3
問

題
0

の
第

1
解

法

本
節

で
は

,

一

般
の

場
合

に
戻

っ
て

上
述

の
単

体
判

別
基

準
を
用

い
た

問
題

0
の
解

法
を
述

べ
る

こ
と

に
す

る
･

そ
の

た
め

,
つ

ぎ
の
問

題
1

-

6
を
用

意
す

る
.

こ
の

う
ち

問
題

2
は
前

節
の
単

体
判

別
基

準
に

よ
っ

て

解
く

こ
と

が
で

き
る
.

他
の
問

題
は

い
ず

れ
も

ふ
つ
う

の
線

型
計

画
の

問

題
で

あ
る

.

開
藍

1
A

X
≦

B
,
E

′X
≦

M
,
X

≧
0

と
い
う

条
1

7F
の

も
と

で
D

′X

を
最

大
に
す

る
.

問
題

2
A

X
≦

B
.

D
′X

≧
0

,
E

′X
≦

M
,

X
≧

0
と

い
う
条

件
の

も
と

で
C

′X
/
D

′

X
を
最

大
に
す

る
.

問
題

3
A

X
≦

O
,

D
′X

-
0,

.
X

≧
0

と
い
う
条

件
の

も
と

で
C

′X
を

最
大

に
す

る
.

開
法

4
A
X

≦
0

,
D

′X
-
1

.
X

≧
0

と
い
う

条
件

の
も

と
で

C
7X

を

最
大

に
す

る
･

l
et
O
～

く
D



(

＼
亡
)

h

)

味
I

棉”紳1＋捕#粕aiI

問
題

5
A
X

≦
B

･
D

′X
-
0

,
X

≧
0

と
い

う
条

件
の

も
と

で
C

'X
を

最
大

に
す

る
.

問
題

6
A

X
≦

B
,

D
′X

-
0

,
X

≧
0

と
い
う
条

件
の
ち

と
で

C
′X

を

最
小

に
す

る
.

以
下

に
第

1
解

法
を

説
明

す
る

.
こ

こ
で

m
a
x
i
(
ま

た
は

m
i
n
i)

は
,

問
題

i
を
解

く
こ

と
に

よ
っ

て
得

ら
れ

る
最

大
値

(
ま

た
は

最
小

値
)

を
示

す
.

こ
の
最

大
値

(
ま

た
は

最
小

値
)

は
か

､
が
上

限
(

ま
た

は
下

限
)

が
意

味
を

も
つ

と
き

に
は

,
そ

れ
を

s
1
1
P
i
(
ま

た
は

i
n
f
i)

で
表

わ
す

･
そ

の
間

題
の
通

解
が

な
い

と
き

に
n

.
f

.
(

n
o
n-

f
e
a
si

b
l
e

の
略
)

と
し

る
す

.

場
合

の
分

け
方

は
小
数

点
方
式

に
よ

る
.

例
え

ば
C

a
s
e
(

α
.β

)
を
分

け
た

も
の

を
C

a
s
e
(

α
･

β
･
1
)

,
C

a
s
e

(
α

･

β
.
2)

,

-

と
す

る
.

ま
ず

問
題

1
を
解

く
.

C
a
s
e
(
1)

:
m

a
x

'
>

O
,

こ
の
場

合
に

は
,

C
IX
/
D

′X
に

有
限

の
値

を

与
え

る
よ

う
な

問
題

0
の
通

解
が

あ
る

.
D

′X
>

0
と

な
る

基
本

解
か

ら

出
発

し
て

,
つ

ぎ
に
問
題

2
を
解

く
.

C
a
s
e
(
1

･
1)

:
X

2
を
問
題

2
の
最

適
解

と
す

る
と

き
,

"

m
a

x
2

-
∞

”

ま
た

は
"

m
a
x

2
<

∞
で

し
か

も
E

′X
z
<

M
”

･
こ

の
場

合
に

は
X

2
が

問
題

0
の
最
適

解
と

な
っ

て
,
-

∞
<

m
a

x
.

-
m

a
x

2
≦

∞
が

成
り
立

つ
.

C
a
s
e
(
1

･
2)

:
m

a
x

2
<

∞
で

し
か

も
E

′X
2

-
M

.
こ

の
場

合
に

は

s
u
p

o
-

∞
ま

た
は

n
a

x
2
<

s
u
p

o
<

-
ま

た
は

m
a

x
o

-
m

a
x

2
と

い

う
3

つ
の
易

合
が
考

え
ら

れ
る

･
そ

こ
で

問
題

3
を
解

く
.

そ
の
結

果
,

s
1
1
P
8

-
∞

ま
た

は
m

a
x
3

-
0

が
得

ら
れ

る
.

＋
-I

.

C
a
s
e
(
1

.
2

.
1)

:
s
u
p

s
-

∞
.

X
3

を

(
1
2)

C
'X

>
0_

.
A

X
≦

0
,

D
′X

-
0

,
X

≧
0

の
解

と
す

れ
ば

,
(

X
2

,
X

3)
が
問

題
0

の
最

適
解

と
な

っ
て

,
S
u
p

.
-

∞

と
な

る
.

C
a

s
e
(
l

l
2

･
2)

:
m

a
x

3
-
0

.

問
題

4
を
解

く
.

こ
の

と
き

s
u
p

4
-

∞

と
は

な
ら

な
い

.

C
a
s
e
(
1

･
2

･
2

･
1)

:
m

a
x

4
>

m
a
x

2
.

こ
の
場

合
に

は
,

問
題

4
の
最

適
解

を
X

4
と

す
る

と
,
(

X
2

,
E

4)
が
問

題
0

の
最

適
解

と
な

っ
て

,

S
l
l
P

o
-

m
a
X

4
と

な
る

.

C
a
s
e
(
1

1
2

･
2

･
2)

:
m

a
x

4
≦

m
a

x
2

ま
た

は
問

題
4

が
n

.
f

.
と

な

る
･

こ
の
場

合
に

は
X

2
が
問
題

0
の
最

適
解

と
な

る
.

C
a
s
e
(
2)

:
m

a
x

l
-
0

･
こ

の
場

合
に

は
,

C
7X
/
D

′

X
が
有

限
の

値

に
な

る
よ
う

な
問

題
0

の
通
解

は
な

い
.

こ
こ

で
問

題
5

を
解

く
.

C
a
s
e
(
2

･
1)

:
s
u
p

s
-

-
ま

太
は

m
a
x

5
>

0
.

X
5

を

(
1
3)

C
IX

>
0

,
-

A
X

≦
B

,
D

′

X
-
0

,
X
≧

0

の
鮮

と
す

れ
ば

,
X

5
が
問

題
0

の
最

適
解

と
な

っ
て

,
m

a
x

.
-

∞
と

な
る

.

C
a
s
e
(
2

･
2)

:
m

a
x

5
-
0

･

問
題

0
の
任

意
の
通

解
X

に
対

し
て

,

C
′X
/
D

′X
-

-
∞

ま
た

は
C

′X
/
D

′X
-
0/

0
の

可
能

性
だ

け
が

残
る

.

問
題

6
を
解

く
.

C
a
s
e
(
2

･
2

･
1)

:
i
l
l
f
6

-

-
∞

ま
た

は
m
i

n
6
<

0
.

X
6

を

(
1
4)

C
′X

<
0

,
A

X
≦

B
,

D
′x

-
0

,
X

≧
0

の
解

と
す

れ
ば

,
X

6
が
問

題
0

の
最

適
解

で
,

m
a
x
o

-

-
∞

と
な

る
.

C
a
s
e
(
2

･
2

･
2)

:
m
i
n
ら

-
0

･
こ

の
場

合
に

は
,
問

題
0

の
す

ぺ
て

の

書
■

く
⊂
)

か
1

く
○



t
'

通
解

X
に
対

し
て

C
′X/

D
′X

-
0/

0
と

な
る

.

C
a
s
e
(
2.

3)
:

m
a

x
5
<

0.
X

5
を
問
題

5
の
最

通
解

と
す

れ
ば

,
X

5

が
問

題
0

の
最

適
解

と
な

っ
て

,
m

a
x

5
-

-
-

と
な

る
･

C
a
s
e
(
3)

:
m

a
x

l
<

0
ま

た
は

問
題

1
が

合
に

は
問
題

0
も

n
.
f

･

と
な

る
.

例
1

と
い
う

条
件

の
も

と
で

,

(
1
5)

を
最

大
に

せ
よ

.

1)
問

題
1

を
解
く

.

-
2

x
l
＋

x
2≦

-
2

,

∬
1-

β
2
≦

2
,

2
∬

1-
∬

2
≧

0
,

∬
い

∬
2
≧

0

3
7
1
十

x
2

2
こ
じ
l-

X
2

n
.
i

.
と

な
る

.
こ

の
場

問
題

1
は

sl
a
c
k

v
a

ri
a
b
l

e
s

x
3

,
X

4
,

X
5

の

導
入

に
よ

り
,

つ
ぎ

の
形

と
な

る
.

J
L

1＼媒S

(

rl
l

【
ヽ

)

(
⊥
2

x
l
十

x
2
＋

x
3

-
-
2

,

x
l-

X
2

＋
x

4
-
2

,

3
1
＋

x
2

＋
a
:
5

-
M

,

a
:
1

,
X

2
,

X
3

,
a
:
4

X
5
≧

0

と
い

う
条

件
の

も
と

で
,

2
x

l-
X

2
を
最

大
に
す

る

(
1
6)

∬
-

2
x

l
=-

些
t
と

,
x

2
=

-
i

X
3

-

2
2

3
!
4

-
0

,
3

5
-
0
;

m
a
x

l
-

最
適
解

は

M
＋

2

M
＋

6

i

と
な

る
.

2)
問
題

2
を
解
く

-
2

x
l
＋

x
2
＋

x
3

∬
1

∵-
∬

2
＋

∬
4

∬
1
＋

∬
2

-

2
x

l
＋

x
2 ‾

ニ
ー
2

,

-
2

,

＋
∬

5
-

〟
,

＋
∬

6
-
0

,

x
l

,
a
;
2

,
X

3
,

X
4

.
X

5
,

X
6
≧

0

5

と
い
う

条
件

の
も

と
で

(
1
5)

を
最

大
に
す

る
.

こ
こ

で
問
題

2
の
最

初

の
通

解
と

し
て

,
(
1
6)

の
x

l
-

X
5

の
値

と

い
る

こ
と

が
で
き

る
.

最
通
解

は

M
＋

2
2

M
-

2
,

∬
1

=

M
＋

2
X

4
=

-3
'

と
な

る
.

3)
問

題
3

を
解

く
.

(
と

い
う
条

件
の

も
と

で
,

3
2

=-
T

,

∬
5

-
0

,
∬

6
-
2
;

-
2

∬
1
＋

∬
2≦

O

a
;
i

-
a

2
≦

0

2
a
:
1

-
a
:
2

-
0

∬
1

,
∬

2
≧

0

x
6

-

(
M

＋
6)
/
2

と
を
用

x
3

-
0

,

M
m

a
x

2
=

1
｢

∬
1
＋

∬
2

を
最

大
に
す

る
.

こ
れ

に
対

し
て

s
u
p

8
-

-
と

な
る

の
で

,
S
t
l
P

o
-

∞
が
得

ら
れ

る
I

x
l
十

a
2
>

tO
と

な
る

よ
う

な
問
題

3
の
通

解
と

し
て

,
3

1
-
1

,
3
2

-
2

h

が
得

ら
れ

る
の

で
,

問
題

2
の
最

適
解

と
合

わ
せ

て
,

例
1

の
最
通

解
は

冒



′
ー

ヽ

C
O

h)

味
､

捕妹紳I午柄綜鞘a壁I

((≡ ?
M

'

_ 2

三
/,

3/
3
)

,( ;))
と

な
る

.

4
開

票
0

の
第

2
解

法

本
節

で
は

,
前

節
の
問

題
5

,
問

題
6

の
ほ

か
に

,
つ

ぎ
の

3
つ

の
問

題
を
利

用
す

る
.

こ
れ

ら
は

い
ず

れ
も

線
型

計
画

の
問
題

で
あ

る
,

問
題

7
A

X
-

B
z
≦

0
,

D
′

X
-
1

,
X

≧
0

,
z
≧

0
と

い
う

条
件

の
も

と
で

C
′X

を
最

大
に
す

る
.

問
題

8
問

題
0

の
通

解
を
求

め
る

.

問
題

9(
1

.)
A
X

≦
B

,
D

′X
≧

0
,
X

≧
0

と
い

う
条

件
の

も
と

で

(
C
-

r
D
)

′X
を
最

大
に
す

る
.

た
だ

し
r

は
p

a
r
a

m
e
t
e
r

で
あ

る
.

こ
こ

で
z
,

0
で

あ
っ

て
,(
号)

が
問

題
7

の
通

解
と

な
れ

ば
,

÷
は

問
題

0
の
通

解
で

あ
-

て
,

D
,

(
チ)

,
o

,
a(
i)/

D
,

(
チ)

-
a

,x

と
な

る
こ

と
に
注

意
す

る
･
第

2
解

法
は

つ
ぎ

の
よ
う

に
行

な
わ

れ
る

.

問
題

7
を
解

く
.

c
a
s
e
(
1)

:
s
u
p

7
-

∞
で

し
か

も
z

7
1
,
0

･
こ

こ
で( f

, 7

. 0

)
を
問
題

7
の

1
つ

の
通

解
と

し
,( f

7 7

:)
は

(
1
7)

C
′

X
>

0
,

A
X
-

B
z
≦

0
,
D

′X
-
0

,
X

≧
0

,
2
≧

0

の
1

つ
の
解

と
す

る
･

こ
れ

ら
は

,
問

題
7

を
単

体
法

に
よ

っ
て
解

く
と

普
,

最
後

の
艮

階
で
与

え
ら

れ
る

･
こ

の
歩

合
に

は
,
一
旦

+
が
問

題
O

Z
7
1

の
通

解
で

,
C

7

(
12

1

7

'

; -
L)/

D
′

(
普
)

-
…

と
な

る
の

で
,i

ll-
が
間

.i
-

,

題
0

の
最

適
解

で
,

m
a

x
o

-
∞

と
な

る
.
-

C
a
s
e
(
2)

:
s
1
1
P

7
-

∞
で

し
か

も
z
7
1

-
0

.

問
題

5
を
解

く
.
そ

の

結
果

,
有

限
の

m
a

x
5
は

生
じ
な

い
.

な
ぜ

な
ら

,
m

a
x

5
が
有

限
で

X
,

が
問
題

5
の
最

適
解

と
す

れ
ば

,
X

5
＋

X
,
1

も
問

題
5

の
通

解
と

な
っ

て
,

C
'(

X
5
十

X
7
1)

>
C

'X
5

-
m

a
X

5
と

な
る

か
ら

で
あ

る
.

C
a
s
e
(
2

･
1)

:
5
u
P

5
-

C
O

･
X

5
を

(
1
3)

の
解

と
す

れ
ば

,
X

5
は

問
題

0
の
最

適
解

で
,

m
a

x
o

-
∞

と
な

る
.

C
a
s
e
(
2

･
2)

:
問

題
5

は
n

.
f

.
で

z
7
0
>

0
.

こ
の
場

合
に

は
問

題

0
の
通

解
で

C
I

X/
D

'X
-

∞
と

な
る

も
の

は
な

い
.

X
7
./

z
7
.

は
問

題
0

の
通

解
で

,
X

7
1

は
(
1
2)

を
み

た
す

の
で

,
(
X

7
./

z
7
0

,
X

7
1)

は
問
題

0

の
最

適
解

で
,

s
u
p

.
-

∞
と

な
る

.

C
a
s
e
(
2

･
3)

:
問
題

5
は

n
.
i

.
で

z
7
0

-
0

.

問
題

8
を
解

く
.

C
a
s
e
(
2

･
3

1
1)

‥
問

題
0

に
通

解
が

あ
る

.
X

8
を

問
題

0
の

通
解

と
す

れ
ば

,
C

a
s
e

(
2

･
2)

と
同

様
の
理

由
で

,
(
X

8
,
X

7
1)

が
問

題
0

の
最

通
解

で
,

s
u
p

.
-

o
o

と
な

る
.

C
a
s
e
(
2

･
3

･
2)

:
問
題

0
は

n
.
f

.
と

な
る

.

c
a
s
e
(
3)

‥
m

a
x
7

-
S

で
し
か

も
z
7
,

0
･

こ
こ

で(Z
7

)
を
問

題
7

の
最

適
解

と
す

る
･

こ
の

と
き

,
一
旦

は
問
題

0
の
通

解
で

,

c
′

(
号
)/

D
′

(
号
)

-
s

t
な芸

.
こ

の
場

合
に-

は
-

a
x

.
-

s
,

し

た
が

っ
て

X
7/

Z
7

が
問

題
0

の
最

適
解

に
な

る
こ

と
が

証
明

で
き

る
.

な
ぜ

な
ら

,
第

1
に

,
問

題
0

の
通

解
で

C
′i

'/
D

′X
-

∞
と

な
る

も

の
が

あ
る

と
す

る
と

,
そ

の
よ

う
な
解

の
1

つ
を

X
5

と
す

れ
ば

,
X

5

は
(
1
3)

を
み

た
す

の
で

,

号

( i
, 7
I. f

5

)
も
問

題
7

の
通

解
で

,

昔

C
O

O
2

q
3



事
>h

C
'(
X

7
＋

X
5)

>
C

'X
7

-
m

a
X

7

と
な

っ
て

矛
眉

で
あ

る
.

第
2

に
,

問
題

0
の

通
解

X
で

あ
っ

て
,

-
∞

<
C

'

E/
D

′X
<

-
な

る
X

に
対

し
て

は
,

D
'X

>
0

と
な

る
の

で
,

z
-
1/

D
,X

と
お

け
ば

,(
Z

z X)
が
問

題
7

の
通

解
と

な
り

･

C
′X
/
D

′X
-
C

'(
z
X
)
≦

m
a
x

7
-

S

と
な

る
.

C
a
s
e
(
4)

rm
a

x
7

-
S

で
し

か
も

z
7

-
0

.
こ

の
と

き
X

7
は

+
+

1＼咲昏

(

O
＼

h)

C
′X

7
-

S
,

jl
X

7
≦

0
,
D

'X
7

-
1

,
X

7
≧

0

を
み

た
す

.
そ

こ
で
問

題
9(

s)
を
解

く
.

上
と
同

様
の
理

由
に

よ
っ

て
,

問
題

0
の
通

解
X

で
C

'X
/
D

′

X
>

s
と

な
る

も
の

は
な

い
の

で
,

問
題

9
(

s)
が
通
解

を
も

て
ば

,
m

a
x

9
≦

0
と

な
る

.

C
a

s
e
(
4

.
1)

:
m

a
x

9
-
0

,
X

9
を
問

題
9
(

s)
の

最
適
解

と
す

れ
ば

C
′X

9
-

S
D

′x
9

,
A

X
9
≦

B
,
D

′X
9
≧

0
,
X

9
≧

0

と
な

る
の

で
,

X
9
十

X
7

は
問
題

0
の
通

解
で

あ
っ

て
,

C
′(

X
9
＋

X
7)
/

D
′(

X
9
＋

X
7)

-
S

が
得

ら
れ

る
.

そ
こ

で
X

9
＋

X
7

が
問

題
0

の
最

適
解

で
,

m
a

x
o

-
s

と
な

る
.

C
a

s
e
(
4

.
2)

:
m

a
x

9
<

0
.

こ
の

場
合

に
は

,
C

'X
/
D

'X
-

s
と

な
る

よ
う

な
問

題
1

の
通
解

X
は

な
い

.
X

9
を
問

題
9(

s)
の
最

適
解

と
す

れ
ば

,
(

X
9

,
X

7)
が
問

題
0

の
最

適
解

で
,

s
t
l
P

o
-

S
と

な
る

.

C
a
s
e
(
4

.
3)

題
0

も
n

.
f

.

C
a
s
e
(
5)

:

の
通
解

X
で

,

:
問
題

9
(

s)
が

n
.
f

.

と
な

る
.

こ
の
湯

合
に

は
間

と
な

る
.

問
題

7
が

n
.
f

.
と
な

る
.

こ
の
場

合
‾
に

は
,

問
題

O

D
′X

>
0

と
な

る
も

の
は

な
い

.
問

題
5

を
解

く
.

C
a
s
e
(
5

.
1)

:
s
u
p

s
-

∞
ま

た
は

m
a

x
与
>

0
･

X
5

を
(
1
3)

の

･

･?

解
と
す

れ
ば

,
X

5
が
問

題
0

の
最

適
解

で
,

m
a
x

o
-

∞
と
な

る
.

C
a
s
e
(
5

.
2)

:
m

a
x

5
-
0

･

問
題

6
を

解
く

.

C
a
s
e
(
5

.
2

.
1)

:
i

n
f

6
-

-
∞

ま
た

は
m
i
n

6
<

0
.

X
6

を
(
1
4)

の
解

と
す

れ
ば

,
X

6
が
問

題
0

の
最

適
解

と
な

っ
て

,
m

a
x
o

-

-
-

と

な
る

.

C
a
s
e
(
5

.
2

.
2)

:
m
i
n
e

-
0

.
問
題

0
の

す
ぺ

て
の
通

解
X

に
つ

い

て
,

C
'X
/
D

′

X
-
0/

0
と

な
る

.

C
a
s
e
(
5

.
3)

:
m

a
x

5
<

0
.

X
5
を
問

題
5

の
最

適
解

と
す

れ
ば

,
X

5

が
問

題
0

の
最

適
解

と
な

っ
て

,
m

a
x

or
-

-
∞

と
な

る
･

C
a
s
e
(
5

.
4)

:
問

題
5

は
n

･
f

･
と

な
る

.
こ

の
場

合
に

は
,

問
題

0
も

n
.
f

.
と

な
る

.

例
2

例
1

と
同

じ
問
題

を
本

節
の
方

法
で
解

け
.

1)
問

題
7

を
解

く
.

(
-

2
x

l
十

x
2
十

2
z
≦

0
,

x
l-

X
2-

2
z
≦

0
,

2
x

l-
X

2
-
1

,

x
l

,
X

2
,

Z
≧

0

と
い
う

条
件

の
も

と
で

x
l
＋

x
z

を
最

大
に
す

る
.

こ
れ

に
対

し
て

,

s
1
1
p

7
-

∞
と

な
り

,

( f
,

7. 0

)
-

(三)
,

( f
7

7

:)
-

(喜)
-

が
得

ら
れ

る
.

2)
問
題

5
を
解

く
.

C
h

C
Q

く
⊂

)



(

(
=

)

C
C)味
I

棉韓*1＋哨a鞘a#I

と
い
う

条
件

の
も

と
で

ド

+し

一
2

x
l
＋

3
;
2≦

1
2

.

x
l-

X
2≦

2
,

2
x

l-
X

2
-
0

,

x
l

,
X

2
≧

0

∬
1
十

∬
2

を
最

大
に

す
る

.
こ

の
問

題
は

n
.
f

.

で
あ

る
.

3)
問

題
8

を
解

く
.

問
題

0
の
通

解
と

し
て

,
x

1
-

1
,

3
2

-
0

が
得

ら
れ

る
の

で
,

(( 吉)
,( 去))

が
例

2
の
最
適

解
で

,
s
u
p

o
-

∞
と

な
る

.

例
3

/し
と

い
う

条
件

の
も

と
で

,

を
最

大
に

せ
よ

.

1)
問

題
7

を
解

く
.

(

∬
1

≦
2

,

-
x

l
＋

3
2
≦
1

1
,

3
x

l
＋

2
x

之
≧

0
,

x
l.

X
2
≧

0

∬
1
十

∬
2

3
∬

1
十

2
∬

2

x
l

-
2
z
≦

0

-
a

l
＋

3
2
＋

z
≦

0
,

3
∬

1
＋

2
∬

2
-
1

,

3
1

,
X

2
,

Z
≧

0

i
,

と
い
う
条

件
の

も
と

で
x

l
＋

x
2

を
最

大
に
す

る
.

こ
の
間

題
の
最

適
解

篤く
D

は
,

x
l

-i
,

X
2

-÷
,

I
-÷

,
0
;

m
a
x

7
-÷

で
あ

る
か

ら
,( ≡)

が
郎

の
最

適
解

で
,

m
a

x
o

-
m

a
x

7
-÷

と
な

る
.

5
結

語

米
国

で
は
線

型
分

数
計

画
の
問
題

は
I

s
b

el
l

a
n
d

M
a
rl

o
w

〔
4〕

に

よ
っ

て
取

り
扱

わ
れ

,
そ

の
な

か
で

や
は

り
線

型
計

画
の
問

題
へ

の
還

元

が
行

な
わ

れ
て

い
る

が
,

そ
こ

で
解

く
ぺ

き
線

型
計

画
の
問

題
の
数

に
限

界
は

な
い

.
上

の
第

2
解

法
で

は
,

序
説

で
述

べ
た
意

味
で

も
っ

と
も

-

般
的

な
解

を
得

る
の

に
た

か
だ

か
3

つ
の

(
と

き
に

は
例

3
の

よ
う

に
1

つ
の
)

線
型

計
画

の
問

題
を
解

け
ば

よ
い

.
D

o
r
n

〔
2〕

は
最

近
の
結

果

を
報

じ
て

い
る

が
,

詳
細

は
明

ら
か

で
な

い
.

最
後

に
わ

た
く

し
の
結

果
に
深

い
興

味
を
示

さ
れ

た
一

橋
大

学
山

田
欽

一

教
授

,
並

び
に
文

献
〔
4〕

を
筆
者

に
貸

し
て
下

さ
っ

た
小

樽
商

科
大

学

古
瀬

大
六
教

授
に
深

い
謝

意
を
表

す
る
次

第
で

あ
る

.
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