
線機務総合報告

線形計画法における

いくつかの分解原理について

鈴木出店

われわれは，経済・経営の問題を解こうとしたとき，

それを線形計耐モデノレに定式化することさえできれば，

最適解を得ることができる しかし現実の経済・経鋭

の問題に線形計凶法を適用しようとするとき，ときと L

て，モデノレのサイズがあ空りに大きくなり，データの収

集費用，マトリックスの整備，あるいは十算費用などに

困難をきたすことがある.そこで，これらの困難性を克

服するための手法が，これまで， 数多く発表されてい

る.われわれが，これから|問題にしようとしている分解

原理は，その I つの手法と言える.

分解原君子とは，特殊な構造の大規模プログラムを小さ

な問題に分解するこ正によって，全体の最適解を能率よ

く求める手法である. その手法l土、 非線形計 If同法を 1;余

き，線形計 1唱i法にかぎってみても，数は決して少なくな

い.そこで，ただ解を能ネよく求めることばかりで'i~

く，経済・経営の意思決定の問題をも考慮に入れ℃し、る

分解原理について語及したい.

ところで，われわれが取り lニげようとしている分解原

加は，つぎのような経常学的状況を忽定している.企業

は，本部と，例々の制約を持つ各事業部に分解される.

本部は，共通資源の利用と，共通目標への良献との飢)，I ，i，

から各事業部を統轄する. したがって，各事業部i、こ

は，本部のjiil]約を彼ら /:c t.、筒聞での冶:思決定が， ， i:f"!めら

れる.

~l)には，価格が伝達される.

われわれは，この小論において，上の基準で分類され

た 4 つの分解原理について，概観と若 Fのコメントを与

えることを目的とする まず，価格・数量型分解原理と

して. 1. 1 において. G. B. Dantzig and P. Wolfe6
" 

引の分解アルコリズムを，そして1. 2 において. E. 

Ba!asIlの実行不可能価格法を取りとげる. つぎに，数

量・価格型分解原理として . 2.1 において]. Kornai 

and Th. Liptúk 16 ) の 2 階層プラニングについて，そ L

て. 2.2 において. A. ten Kate22l の直接資源配分法に

ついて百ノえする.

1. 価格・数量型分解原理

1. 1. Dantzig-Wolfe の分解アルゴリズム

Dantzig-Wolfe の解法は， 分解原理の先駆的業績で

ある そのそデノIノは，つぎのように与えられる.

!京 111j題:

)
 

--l
 

(
 

jtMニb
(J4 31主主o (j =1.2. ・ ".11)

βjxJ=bJ (j =1.2. ....11) (1 ・ 2)

(1 ・ 3)
n 
I: IcjXJ max 
J=1 

さて，分解原理の諸手法を概観するにあたりつの ただし. i!). J゚. b. bJ. c1. および XJ は，それぞれ，

分類基準を与えておこう.それは，本部から各事業部 mX的行列， mjXnj 行列.m次列ベクトル mj 次列ベ

あるいは各事業部から本部には，それぞれどのような情 クトノレ 1Ij 次列ヘクトノレ， および的次列ベクトルて、あ

載が伝達されるか，によって分類される. る.なお tci は. CJ の転置を意味する.

その l つは，佃I格・数量型分解原理とよばれるもので まず，解法を得る準備として，事業部プログラムの解

ある.すなわち，本部から各事業部には，価格が伝達さ 集合 SJ (j =1.2. . ス)を定義する

れ，各事業部から本部には，数量が伝達される SJ={xjlxj註O. j゚XJ=bJ} 

もう i つは，数量・価格型分解原理とよばれるもので ところで. S j (j = 1. 2. "'. 11) は，有界とはかぎらないが，

あり，本部かち各事業部には，数量が.各事業部から本 有界とする.そのとき，集合 SJ (j =1.2 ，...，1I) は， r'.ì多
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国i体となる .SJ の端点の集合を

Sj={Xi1, XJ2 , … , xik(i>} (j =1 ， 2 ， 一， 11)

とすると ， SJ=[SJYC、ある.ただし ， [Si]はめの IJII 包

を意味する.よって，任意の XiESj について

(1 ・ 4) xj= L,SjkXjk, Sjk三三0 ， L,sJk=l , :dkε Sj 
k k 

(j =1 , 2,"', n) 

である.

つぎに

(ajk=AJ.�k (.iニ 1 ， 2 ，ー ， 11 ; 

(1 ・ 5)
lCjk=tcixJk k=I ， 2 ， ー ， k (.i))

とおく.すると，原問題 (1 ・ 1)-(1 ・ 3) は， (1 ・ 4) および

(1 ・ 5) 上り，つぎの工うな木部ヅログラムに変形さわろ.

本部プログラム:

(1 ・ 6)
7
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(.i = 1, 2, .一 ， n;

k=I , 2,"', k (J)) 

Sjk註0

(1 ・7)
k(j) 

L， S 仕 =1 (j=二 1 ， 2 ，…， 11)
kニ 1

/1 !.;(j) 

(1・ 8) L; L; SjkCjk max 
j=l k=l 

さて，本部プログラム (1 ・ 6)~(1 ・ 8) を作成するにあた

り，気がつくことは，前もって Sj (.i= 1, 2 ，・・ ， n) を求め

ておくことは，決して能率的ではない，乏いうことであ

る.そのため，以下に述べる事業部プログラムを提出す

る.

本部プログラム (1 ・ 6)~(1 ・ 8) において，定h'IlJ能解が

得られているとする.そのとき，本部は，この実行可能

併に汁応寸る ~y対変数のヘクトノレ(匂 ; tρ) を計算する.

ただし， π 二l( π1 ， 7r2'π川)および p=t(P1> Pz , 

Pn) は，それぞれ， (1 ・ 6) および (1 ・7)に対応するあ(対変

数のベクトノレで、ある.各事業部は， ~のベクトノ1.- (tn:; tρ) 

るともとに，つぎのプログラム合解く.

事業部ブ。口グラム:

(1 ・ 9)
r BJ♂J=bJ 

1 :r;J二主O

(tcJ_ tπAJ)xJ max (1 ・ 10)

(j=I ， 2 ， 一回， 11)

各事業部はの問題から得られた最適産出量ベクトノL

xi (j =1 ， 2 ， …， 11) を，本部に報告する.

本音flは，この xJ(j=I ， 2 ，'''， n) をもとに

。=(tcJ*_tπAJ*)xJ*-Pj水

ニ maxl ¥ max (tci一句 AJ)xJ } ρ i I 

J I IBixJ=bJ ・" I 
」丸山:ミo .J 

ネプ計算 L，本部プログラム (1 ・ 6)~(1 ・ 8) の最適性を判定

1976 年 12 月号

する . 0>0ならば，最適性は満たされていない.本部プ

ログラムの基!底に

t[t(A.i*xi*); 0, "', 0, 1 ， 0 ，・・・ ， o;_tcJ*xJ門

を入れ，新しい価格ベクトノレ(勿 ; tρ) を汁算する. 一方，

β三玉0 ならば，最適解が得られたことになる. かくして，

{SJk} は， 本部プログラムの最適解を与える. そして，

原問題の最適解は

xJ = L;SJkXJk, S.ik注0 ， L;Sik= 1 
k k . 

(.iニ 1 ， 2 ，…， 11)

より:J<:めら:! L る.

主ころで， W. ]. Baumol and T. Fabianz > は， こ

のようた Dantzig-Wolfe の解法について、 「各事業部

は，それ自身の力によって‘産出量:ベクトノレのウェイト

sJkU=I ， 2 ， ー ， n; k=I ， 2 ，"'， k (.i)) をかならl'しも見L 、

だ L得たし、J 左述べ，その 1 例正して，つぎのことを指

針H た.

すなわち.共通資源の供給が十分でないときには，企

業全体にとっての最適解は，事業部の実行可能領域の内

}，l/，を与える.したがって，事業部の実行可能領域の境界

:止を与えなレという意味で，企業全体にとっての最適解

は， 事業部の最適解で、はt( 1，.、ことを指摘した.しかし，

P. Maiti and R. Sengupta1川土，この指摘に対して，

批判的見解を提出した. すなわち， 彼らは，まず， I企

業全体にとっての最適解は，事業部の最適解である J と

しみ定理を古11 明する.そして，それをも土に， 1 企業全体

に E つての最適解は，事業部の実行可能傾城の内点には

/仁り f与なし、 j と品守論 Ltこ. ところが， Baumol-Fabian'" 

は， Maiti-Sengupta のそのような結論は，かならずし

も /1' し< tc¥ 、ことを， 数が(イタリをもって， 切らかに Lζ い

る.

1. 2. Balas の実行不可能価格法

Balas は， I京問題 (1 ・ I)~(I ・ 3) を解く方法と 1 て 2

つの解法ーをあげている‘しかし，第 2 の方法は， Dantzig 

Wolfeの解法と，類似点がそ長いため，第!の方法のみに

ついて述べることに l ょう.

まず，事業部プログラム(土， 1. 1 で述べた(1・ 9)~(1 ・ 10)

と同じように与えられら.

事業部フログラム:

J
 

I
 

l
 

--(
 

， BJxJニ bJ

xJ注O

(1 ・ 12) (tcJ-tuAJ).l'.i max 

(jニ 1 ， 2 ， ・・ ,Jl), 

ただし ， u は ， J!l 次列ベケトノレである.

さて，事業部プログラム (1 ・ 11)~(1 ・ 12 )を任怠の u に

ついて解き、最適基底解党副(j=1 ， 2，・" n) とする.三
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の JjJ の基底変数の番号の集合と， 非基底変数の番号の

集合を，それぞれ， M1 J と M2J であらわす.そして，つ

ぎのように定義する.

A ,J=(aJih ), B1J=( bJU，)' および JjJM 1 =( JjJ，，)

(hεM1J ;j=I , 2, …, n) , 

さらに ， AJh および BJh を，それぞれ， 行子IJ AJ および

BJ の第 h 列とする.

以上の定義をもとに， (1 ・ 11) を変形すると

XJi ニ語J i - L; yJ ih .1JJ,, (iEM,J;j=I , 2,"', II) 
heM2J 

となる.ただし ， (B，i) →β'i= (yJilJ である.そして，行

列 (yJih ) の第 h 列を yJ九であらわす.

シンプレックス表の最適性の判定基貫主は

。J，， (u)= 乙 (ciJ-tuAJi)yJi"一 (cJh-tuAJh)
iEMIJ 

Eミo (j=I , 2,"', n;h=I , 2,..., llj) 

である.ただし ， cJ ，乙は，ベクトノレ cJ の第 h成分である.

ここで，加えて，つぎのことがらを定義する.

Ni ={hεM2JlgJ，， (u)=0} (j =1 ， 2，・" n) 

jJhニA 1JyJh_AJh (j=I ， 2 ， ・ '，1l; 11. =1 ， 2 ， ・"， nj) 

および
n 

b=b-L; AJxJ 
)=1 

われわれは，これまでの準備をもとに，本部プログラ

ムをみちびくことにする.事業部プログラム (1 ・ 11)~

(l・ 12) の最適基底解耐について ， NJ宇ゅのとき，つぎ

のようにおく.

(xJi-L;",cNJyJi"X"J (i 三M，J)

(1 ・ 13) X*Ji=~XJi (iENi) 

lO (iEM2J-NJ) 

(1 ・ 14) ♂キJ i与 (i ニ 1 ， 2 ， "', llj) 

(j =1 ， 2 ，ー'， 11)

(l・ 14) を考慮して， (1 ・ 13) を (1 ・ 1) に代入すると

本部プログラム:

(1 ・ 1 5) - L; L; P'切)h十 η イニb
)=1 九ε NJ

(1 ・ 16) L; yih壬jjJM 1 (jニ 1 ， 2 ， "', 11) 
lKNJ 

(l・ 1 7) xi h註o (hENi;j=I , 2,"', n) , 

1}i' r/i註o (i=1 , 2,"', m) 
符Z 勿Z

(1 ・ 18) z=- L;仇 L; r/i max 

を得る . t，こだし，万=ベY]h 7�'b r;m) ， およびが

t( 甲1F，ザ2' ， 1)m') である.なお，双対はつぎのようで

ある.

双対問題:

(1 ・ 19) _tザJ九十 t叩JyJh詮o (hENJ;jニ 1 ， 2 ， "', 11) 

(l・ 20) ー 1 ;豆町手 1 (i=I , 2, …, m) 

(l・ 21)叩Ji注o (iEM1J;j=I , 2,"', II) 
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(1 ・ 22) z=tvb+ I.; twi語JM 1 min 
)=1 

ただし ， V==l(Vh V21 vm ) ， および wì==.t(wìh wJ2, 

一 ， 'luJ川)である.

これより，事業部プログラム (1 ・ 11)~(1 ・ 12) と，本部

プログラム (1 ・ 15)~ (l・ 18) を用い，いかに原問題(1 ・ 1)

~(1 ・ 3)が解カ通れるか，を述べることにする.まず， u=O

として，事業部プログラムを解く.そして，ステップ l

に移る.

ところで，繰り返し i汁引が， {IロJI口|か行なわれたとす

る.そのとき u=認に対応して，事業部プログラムの

最適基底解剖(j= 1, 2, ''', n) が得られたとする.

ステッブ 1

事業部‘j は ， g1，，( 認)にもとづき ， NJ(j= 1, 2, "', n) を

求める.

本部は，各事業部の計算事占拠をもとに，fJ九 (hεNJ

j=I , 2, "'， n) および b を，;十算する. そして，双対問題

(1 ・ 19)~(1 ・ 22) の最適解(t函，ゆ1 ， tUJ2， 情n) を得

る.

ステップ 2

',a) zニ O なら(:f)本部プログラムから求まる XJ九 (h 正三

NJ;j=I ， 2 ， ...n) に対応する (1 ・ 13) は， 原問題 (1 ・ 1)~

(1 ・ 3) の最適解をJj会える.

(bl Z<O で，かっ，ある j について，副 'FO ならば，

当該事業部プログラムの基底 B1J において ， ii;Ji>Oに対

応するベクトノレ BJi を掃出 L ， xJ，， >O(hε NJ)に対応す

るベクトノレ BJh を挿入する.本部は， これをもとに新L

い jJh と b を計算する.本部プログラムにおいて， すべ

ての i について，必J=O となるようにして，ステップ 2 (c) 

に移る.

(c) z<O で，かっ，すべてのj について，耐=0 なら

ば， t iJjJ九 (hEM2J-NJ ; j= 1, 2, "', n) を計算する.

¥. gJ,,( u) I 
。 =inf j+∞，叩;;;'.1 句1'J九 >0

(叫J-NJFiJ H)! 
を求める .8=+∞ならは， 原問題(l・ 1)~(1 ・ 3) は，実

行可能解を持たない.一方， 8<∞ならば， 新しい価格

ベクトノI- ù=認+仰を計算する.本部は，この d を各事

業部に伝達する.各事業部は， � Iこもとづき，おのおの

の事業部プログラムを解く これより，ステップ l にも

どる.

ところで，以上に述べた Balas の解法は， Dantzigｭ

Wolfe の解法と， 事業部プログラムについて， ほぼ|司

ーである.したがって，ここでも1. 1 で、述べた「各事業

部は，それ自身の力によって，産出量ベクトノレのウェイ
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トをかならずしも見いだし得なL 、 J という Baumol

Fabian の指摘が，そのままあてはまる.
(2 ・ 6)

(trrJAJ;どCJ

]πJ註O

さらに. Balas の解法は. Dantzig-Wolfe の解法と (2 ・ 7) trridl min (j= 1. 2. ….n). 

比べ，より多くの情報を，各事業部から本部に伝達しな ただし，がは.M次列ベクトルである.

ければならない.すなわち，最適基底解剖(j =1.2. ・ 1 ところで，論を進めるにあたり，つぎのことがらを仮

舟)ばかりでなく . ylh(hENJ ;j=l. 2. …， π). および 定する.

glh(U) (hEM2f-NJ ; j= 1.2. .... n)をも伝える必要があ (2 ・ 8) X={xlAx孟b， x~主O}*ø

る. とするとき

(2.9) X*= {x* Ix本 EX. tcx本 =max tcx} *ゆ
xeX 

2. 数量・価格型分解原理

2.1. Kornai-Liptàk の 2 階層プラニング

Kornai-Li pták のモデルは， つぎのように展開され

る.

原問題:

，Axζb 
(2 ・1)

¥ X二三O

(2 ・ 2) tcx max 

ただし . A. b. c. および♂は，それぞれ.MxN行列，

M次列ベクトル.N次列ベクトル，および N 次列ベク

トルである.

まず，行列 A. ベクトノレ c. および z を

rtxl rtx1 : tx2 ・…: txJ : ... : txπ1 

(2.3) 1 A 1=1 Al : A2 : …: AJ : …: An 1 
I tc I I tc1 : tc2 : ... : tcJ : ... : tcn I 

のように分割し原問題(2 ・ 1)~(2 ・ 2)をつぎのように書

きかえる.
Eη 

J I; Alxl~亘b
(2 ・ 4) U~; 

x1孟o (j =1.2. ….n) 
n 

(2 ・ 5) I;tcJxJ max 

ただし . AJ. CJ. および x) は，それぞれ. MxnJ行列J.

nJ 次列ベクトル，および nJ 次列ベクトルである.つぎ

に (2 ・ 3) に対応して，本部は， 各事業部にベクトル b

を分割配分する.すなわち

2dj=b, 

ただし . dJ は M次列ベクトルである.各事業部は，

このように配分されたベクトル dJ をもとに， つぎのプ

ログラムを作成する.

{AjU4dJ 

xJ:ミO

tcJxJ max (j= 1.2. ….n) 

そして，事業部プログラムとしては，この問題の双対を

用いる.

事業部プログラム:

1976 年 12 月号

そして，

(2 ・ 10) XJ(dJ) = {xJIAJxJ壬dJ. xJ主主的手。

かつ

(2 ・ 11) 17J= {rrJI t rrJAl注tcJ. πJ孟O} 乎。

(j =1.2. …， π) 

さらに，つぎの 2 点を定義する.

(2.12) D={D:J IE,dJ=b 

trr1dJ注目lin max trrJAJxJ. 
π x) 

xJEXJ(dJ). πJE171 • j=I.2.....n} 

および

(2 ・ 13) X(d)=X1 (d1 )x … xXη(dη) 

= (lxlllxlEX1(dJ). j=I.2. …. n) 

Lxn-1 

すると. (2 ・ 8)~(2 ・ 13) の仮定および定義より

X=UX(d) 
rJ.eD 

が成立する.

さて，任意のd=t(td1 • … . tdn)ED について

は・ 14) 町 (dJ) = max tc1xJ=min trrJdJ 
x}εXJ( rJ.J) πJell J 

(j =1.2. ….n) 

るす立成、
刀理定

ε

J

〉
土

1

1

t

 

山
か
ら

か
4
っ
川

」
一
色
町
》

d
と

u
d

引
の

=
d

し
そ

X

司

4
4
R

ノ

ら
け
る
理

あ
け
い
す
定

ル
」

'
F』

max ql(d) =ql(d*) =max tcx=φ 
deD xeX 

である.

ここで、

P=171x... x17n 

={ρ=1πIIIπ1e17J. j=I.2.....n} 

Lrrη」

と定義する.そのとき. (2 ・ 15) は. (2 ・ 14) より，つぎの

よう tこなる.

(2 ・ 16)ψ(d)=min tpd 
peP 
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かくして， (2 ・ 16) と定理より，原問題(2 ・ 1)~(2 ・ 2) の最

適値φ は，つぎのように与えられる.

(2 ・ 17)φ=max min tpd=ゆ*d*
deD pEP 

ところで， Kornai-Lipták は， (2 ・ 1 7)を l つのゲー

ムとみなす. ゲームの解法としては， G. W. Brown 

and J. Robinson4 )，19lの模擬遊戯法を利用する.すなわ

ち

本部プログラム:

η 

L:,di=b 
}=1 

trcJdJ注min max trcJAJxJ, xJ r= Xj(dj) ， πjε JIj 
.1 x1 

tこ』主

n 
L:, t rc1dJ 
J=1 

max 

tpd*(p) =max tpd 
deD 

(j =1 , 2, …, n) 

を対応させる.一方，事業部プログラム (2 ・ 6)~(2 ・ 7)に

は

tp*(d)d=min tpd 
peP 

を対応させる.そして，実際の解法手続は，以下の逐次

解法にゆだねられる.

逐次解法:

(Mxn
o

) 次列ベクトノレ d と ， (Mxn)次列ベクトル p

は，それぞれ，つぎの規則にしたがう川1xn) 次列ベク

トノレの系列 d{l }， d{2 }, …, d{T }, …, と (Mxn) 次

列ベクトルの系列 ρ{1 }， ρ{2}，… ， p{T}， …，とから

構成される.

段階

ステップ I 任意の dr=D を選ぶ

ステップ II d {1 }=d， とおく

ステップm p*(l)=min p(d{I}) ， を求める
peP 

ステップIV ρ{1} = p*(!) ， とおく

段階T (T=2, 3, …) : 

ステップ d*(T) =max d( ρ{T-1}) ， を求める
deD 

ステップ II d{T}=((Tー 1)/TJd{Tー 1}+

(I/TJd*(T) ， を計算する

ステップm p*(T) =min p(d{T}) ， を求める
peP 

ステップIVρ{T}=[(Tー 1)/TJ ρ{T-1}+

(I/TJ ρ*(T) ， を計算する

この逐次解法は，一般に Brown-Robinson の模擬

遊戯法の利用と考えられている. しかし， 筆者はここ

で，解の系列 d{T} および p{T} は， Brown-Robinson 

の解の系列とは，各段階における最適解の求め方につい

て異なっていることを主張したい.すなわち Brownー
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Robinson の解の系列は，以下のように与えられている.

利得行列 A は， mXn 行列であるとする.さらに， u' 

(あるいは，が)を，第 i(あるいは，第j)成分が 1 で，他

の成分がゼロである m 次(あるいは n 次)列ベクトル

とする.そのとき ， m 次列ベクトル x(T)および n 次列

ベクトノレ γ(T) の系列は，それぞれ，つぎのように構成

される.

(1) x(O)および ν(0)は，それぞれ， R別および Rn に

おけるゼロ・ベクトルである.

(2) x(T) =x(Tー 1)+ui

ただしれ土， Ay(T-1) の最大の成分の番号である.

(3)γ(T)=γ(Tー 1)+が

ただし， J は， tx(T)A の最大の成分の番号である.

よって， Brown-Robinson の解の決定方法， (2)およ

び(3) と， Kornai-Lipták の段階 T(T=2， 丸一)におけ

る解の決定方法，ステップ1， II およびステップm ， IV 

とは，最大・最小のきめ方について異なっている.した

がって， Kornai-Liptákの解の系列の収束性を保証する

ためには， Kornai-Liptákのように， Brown-Robinson 

の定理によりというのでは，不十分である.新たに，

Kornai-Lipták の解の系列自身の収束性を証明しなけ

ればならない.

2.2. ten Kate の直接資源配分法

ten Kate は Kornai-Lipták の解法は Brown

Robinson の模擬遊戯法をそのまま利用していると理解

しているがために，反復計算を無限回行なえば，収束す

ると考えてし、る.しかし，その解法は，収束の速度が遅

く，有限回の範囲内では収束しないと批判している.

ten Kate は，有限回で収束することをめざし， つぎに

述べるような解法を与えた.

まず， 2.1における問題 (2 ・ 4)~(2 ・ 5) をつぎのように

変形する.

{AjXjーιo

xJ注o (j =1 , 2,… , n) 

L:,dj=b 

2tcjmJ max 
1=1 

この問題の双対は

(trcjAJ二百cJ

(2 ・ 18) 1 
LπJ孟o (j =1 , 2,"', n) 

(2 ・ 19) trcj-trc#=O (j =1 , 2,… , n) 

(2 ・ 20) 匂紡 min 

となる.ただしがは， M次列ベクトルである.

さて， (2 ・ 18) について， Dantzig-Wolfe の解法のよ
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うに，すべての端点解を見いだすことを考える.

lIj= {πjltrrjAjミジcJ ， πJ註O} (j =1 , 2,… , n) 

と定義する . Jfj は， おのおのの j について有界である

とする.そのとき ， Jfj (j =1 ， 2 ，...， n) は，凸多面体とな

る • Jfj の端点の集合を

17j ={πj1 ， πj2 ， …， πjk(jl} 

とあらわすと ，lIj =[Jfj] (j =1 ， 2，...， n) である. ょっ

て，任志の πJE三 Jfj について

πj= 2:， Sjk1τjk ， S jk注0 ， 2:, Sjk= 1 ， πjkE Jf j 
k 

(j =1 ， 2，・.， n) 

以上の結果を，問題(2 ・ 18)~(2 ・ 20)に適用すると，つぎ

のよう tこなる.

(2 ・ 21 ) 
i k <Jtrr非- 2:，s ik tπjk=O 

k=l 

Sjk註0 (j=I , 2, ..., 11; 

k=I , 2, …, k (j) ) 

k(jl 

(2 ・ 22) 2:, Sjk=1 (j =1 , 2, ・ー ， 11)
k=1 

(2.23) 句評b min 

かくして， ten Kate は，問題(2 ・ 21)~(2 ・ 23)の双対

であるつぎの問題を本部プログラムにする.

本部プログラム:

n 
(2 ・ 24) 2:, dj=b 

)=1 

(2 ・ 25) 匂jkdj注Zj ， rrjkel!j (j=I , 2, …, n; 

(2 ・ 26) 2:, Zj max 
J=1 

k=  1, 2, ..., k(j)) 

ただし， zJ は変数である.なお，事業部プログラムとし

ては

事業部プログラム:

(trrjAj;注 tcJ

(2 ・ 2 7)
rrj:::?:O 

(2 ・ 28) t;rjdj min (j =1 , 2,..., n) 

を採用する.

ten Kate は，以上に述べた体系を解くにあたり 2

段階法を取り kげ，実行可能性と最適性について述べて

いる.しかし，実際の計算手続という点で， この体系

は，つぎに述べるようなことが指摘される.

原問題 (2 ・ 1)~(2 ・ 2) を，本部プログラム (2 ・ 24)~

(2.26) と，事業部プログラム (2 ・27) ~(2 ・ 28) との相互関

連のもとに解こうとしたとする.そのとき，各事業部か

ら本部に報告される価格ベクトル πj (j =1 ， 2 ， ".， n) は，

基底に入れるべきベクトルとしてではなく，つけ加える

べき制限条件式として，本部プログラムに参加する.し

たがって，この体系における本部プログラムは，各事業

1976 年 12 月号

部から報告された価格ベクトルが(j=1 ， 2，… ， n) を取り

入れるたびごとに，あらためでつくりかえられなければ

ならない.

Dantzig-WoJfe の解法における本部プログラムは，

前サイクルのシンプレックス表をもとに，機能的にピボ

ット操作が施された.したがって， ten Kate の本部プ

ログラムは， Dantzig-WoJfe のそれと比べ，かなりの

計算量を必要としよう.

むすび

われわれは，これまで 4 つの分解原理について，概観

と若干のコメントを与えてきた.しかし，分解原理のす

べてをつくしてはし、ない.言えることは，われわれが設

定した，価格・数量型および数量・価格型という分類に

合致した標準的手法を取り上げたことである.この小論

で述べることのできなかった手法については，別の機会

に言及したい.
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