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1 はじめに  

線形相補他聞題を解くことに帰着できる問題と  

しては、従来より、凸2次計画の最適点を求める問  

題や、双行列ゲームにおけるNasb均衡点を求める  

問題などがよく知られており、また前者について  

は、Lemkeの相補掃き出しアルゴリズム（Lemke  

法）によって解けることが知られている。   

本稿では、これらとは異なり、   

（1）最適停止問題   

（2）動的最短経路問題【3】  

等に現れる，従来はマルコフ決定過程の枠組で取扱  

われていた最適意思決定問題を扱う。具体的には、  

有限個（れ個）の状億が定常マルコフ過程に従っ  

て推移している時、あるアクションを起こして所  

定の報酬（または損失）を得て決定鮭とするか、ま  

たは所定の（定数項を加えるか、報酬・損失のα倍  

で表現される）ペナルティーを払ってアクション  

を一期間保留した時の期待報酬（または損失）を  

求め、どちらか有利な方を選択するという二者択  

一型の意思決定問題  

を考える。   

本稿では、、羊の問題が線形相補性問題として定  

式化でき、㍍mke法を用いて、状態の数（陀）以下  

のステップ数で必ず解けることを示う㌔  

間博〟J〃：  

∬＝mh（J，αp虎＋c），e≧0   

ただし、  

α≧1，もし、一C〒0ならば、α＞1  

ここで、遷移確率行列タはエ／レゴー→ド行列と仮  

定する。   

3 本モデ／りこ対する従来の解法   

本稿で取り扱う問題は、従来より、以下のよう  

なマルコフ決定過程の典型的な解法を適用するこ  

とによって解けることが知られている。  

（1）succe5SiⅦApproximation法  

（2） 

（3）線形計画法  

この中では、（2）のPolieyIねration法がγlステッ  

プ以下の反復回数で解けることなどから、多くの場  

合において最良解法とされてきたが、今回のkmke  

法を用いた解法は、それとComparableであると  

言えるものである。   

4 

化  

RedueedAすAズ： 

方 ≡∬一J  

W ＝（∫－αP）z＋†c＋（∫－αPげ）  

とおくこ：とによ・■り、一〟A芳はz≧0， 

o zrw＝0を満たす恥次元べクト／レz，Wを  

見つけよ、という線形相補性問題に帰着される。  

（Redu僅d九九nVも同様にして定式化される）  

2 モデル  

問題＝けAズ：  

∬＝maXげ，αP忠一e），e≧0 

ただし、 

0＜α≦1，もし、C＝0ならば、αく1  
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5 

与えられた線形相補性間喘がbmke法によって  

解けるかどうかは、一般に開場が含む行列の構造  

に依存する。（解けるための必要条件）   

1．任意の定数項（qとする）に対し、Lemke法  

が肌わ仇mdedrαyに抜けて終了することが閉  

局に解がないことを意味するクラス   

・C叩β鉦緑ePJ祝g－matr玩（由 

Poβ毒血egem壷∂eJれ砧e－matrix、Z－matr玩   

（全ての非対角成分が几Om一匹βまtねe）など。  

2．任意のqに対して、必ず問題に解があって、  

bmke法で解けるクラス   

・凡matrix（全てのPo甘言納e PT－よmd匹g  

〟去mo†，gが正）など。  

しかし、本間題における行列∫－αPは、Z－  

matr玩以外のクラスについては、多くの場合条件  

を満たしておらず、この事実だけでは、本間頓に  

解が必ずあることや、れステップ以内で解けるこ  

となどは証明できない。そこで今回は、小島、西  

野、関根［2】による、「PiecewiseLinearComple－  

mentarityProblemに対する拡張されたLemke法  

（問題が線形の時は通常のkmk法）が解を求め  

て終了する必要十分条件」を用いて、これらを証  

明した。   

Lomma5．1 me e虎e†lded ムemたe一き me〃もOd  

βゆ朗助ep電eee扇βe肋eαrCO叩Jememね佃yp和島－  

Jemげ¢nd即舟び仏e柁e加ゎ¢βe£β⊂昭牒血  

兢αf   

J．eりer訂u扉仇柁ddeわβdpα銑e抑nαfd♂ef血  

昭雄勅諭抑血血0∈呵再油撒療川棚  

β，彿d  

g．♪reりe†甘Z∈β′りe触りeβ（Z）∩ダ（之）≠¢  

ぴんe藻   

†l Il  

坤）＝（y∈矧∑肌≦∑ヱ‘I  
i＝l i＝l  

ダ（z）≡（y∈月封γTw＜ZT吋   

Th00柁m5．1蝕血側巨財〟r ね 動地亜k 如  

上畠m克となme銑od  

Proor ge～Cあeα間p朗肋e肌mみer，αndd所n？  

βαg   

β ≡（z∈町方≦J■1，ヨたβ・t・ヱん＝Jり，  

J■ ≡lん且Xけtんi。l＋C，  

以下省略（この場合の更は、一辺がノ●の立方体の、  

第一象限を2つに分割するへりの部分に当たる）   

Th00rOm5．2 〝J＞0，月e血eed爪ナナ〃ねβめ－  

α抽あ〃エemたe’gme兢od．  

証明省略。   

6 Lemke法を適用した場合のス   

テップ数   

Theorem¢．1meエemたebme兢od呼クJ壱edわ  

月dvced几fAX±eれm如α亡朗血塊如几盲とe和上ioれβ．   

Theorem6．2 乃e上・emたebme兢∂d叩クヱ盲dわ  

月ducd凡才J〃血統J＞・O fem血αfeβW肋血Tl  

抽椚摘加は   

証明は、基底変数中のzの成分の数に関する帰納  

法を用いて行う。すなわち、各ステップにおいて、  

新しく基底変数になるのは常に之の成分であるこ  

とを示すことによって、最悪のケーースでも、全て  

のzの成分が基底に入る†lステップ目までで解を求  

められることが証明される。   
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