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北海道大学工学部研究報告

第79母　（II臼矛051　f・lt）

Bulletin　of　the　Faculty　of　Engineering，

　Hokkaido　Unlverslty，　No．　79　（1976）

有界変数法を用いた2次計画法のコードの作成

戸田　悟 大堀隆文　　藤田克孝　　大内　東

　　　　（昭和45年9月30日受理）

加地郁夫

　　Quadratic　Programming　Code　Using　Upper－bounded　Technique

Satoshi　ToDA，　Takahumi　OoHoRI，　Katsuyuki　FuJiTA，　Azuma　OoucHi　and　lkuo　KAJi

　　　　　　　　　　　　　（Receivecl　September　3e，　1975）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstraet

　The　authors　programmed　a　quadratic　programming　code　in　which　bounded　yariabies　can

be　treated．　Bounded　variables　are　often　used　in　the　control　problems　and　others．　This

algorithm　is　ef｝lcient　in　dealing　with　such　problems．　This　report　presents　the　algorithm，　the

FORTRAN　program　and　its　specifications．

　　　　　　　　　　　　　　　　1．ま　え　が　き

　有界変数（上下限付き変数）を扱った2次計画法ぱ，これまで提案されていない。しかし，制

御問題においては有界変数は多く使われる。そこで，著者らは有界変数法による線形計画法（L

P．）を用いて2次計画法のコードを作成した。一般のL．P．では有界変数を制約式に入れてしま

うので問題の規模が大きくなってしまう。しかし有界変数法によるL・P．では有界変数をタイ

プ変数として扱うので計算の際の容量がかなり節約でき，計上時間も短縮できる。私共はこのプ

ログラムを種々の問題に用いて成功を収めた。ここでは2次計画法の解法とアルゴリズムおよび

プログラムの使用：方法とFORTRANプログラムリストを載せる。

　　　　　　　　　　2・プログラムの特長（有界変数の取扱い）

　この2次計画法の最大の特長は有界変数（α《廼（βのように上下限付変数）の取扱いにある。

一般的なL．P．は有界変数を2本の制約式として扱うのであるが，有界変数法を用いると，有

界変数をタイプ変数として扱う。このため制約式の数を大幅に減少させることができる。このプ

ログラムでは，タイプ変数として，自由変数型（一・。≦：A：K◎。，タイプ3），正変数型（OE｛9　x〈

。。，タイプ2），有界変数型（09xK1，タイプ1），ゼロ変数型（x・・O，タイプ0）の4種類を扱

っている。

　　　　　　　　　　　　　3・2次計画問題とその解法

3．12次計画問題
2次計画問題は，次の（3．1，1）式で表わされる。

　　　　　　　　　　　　　IMinimize　f（x）＝一1｝一x7cx＋px

　　　　　　　　　　　　　（subjeet　to　Ax＝＝b
（3．1．1）
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　ここでxはn次元ベクトル，Cはn×1¢行列，　Pは1×n行列，　Aはm×n行列，　bは

m×1行列である。Tは転置を意味する。　Cは正定値あるいは準正定値符号でなけれぽならな

い。これはグローバルな意味での最小値を保証するために必要な仮定である。

　3．2　2次計画問題の解法

　ここで変数xを，Xl（タイプ1），κ2（タイプ2），κ3（タイプ3）の3つのタイプに分類して

考察を進める。そうすると，（3．L1）式は

　　　　　r一∵唖lii；ii裂≡；圃≡ill＿

　　　　　　subject　to　（AiA2A3）lx21＝b

　　　　　と　　　　　　　　　　　　　　　　X3
　　　　　　0≦κ1≦二1，　κ2≧：0，　一。Q≦（κ3≦：。Q

となる。A1，　A，，　A3は制約式Aκ＝bのうち，κ1，κ2，κ3をそれぞれ含む式に対応する行列A

の部分行列である。C，　pに関しても同様に考える。

　（3．2．1）式においてラグランジュ関数の（x，Udi，　Up）を作ると

一嚇一liiiiii凱li・曖i幽淘≡i→・aE（・・一・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3．2．2）

となる。ここにUCt，　Usはラグランジュ乗数であり，それぞれm次元ベクトル，　nl（nlはタイ

プ1変数の個数）次元ベクトルである。

　一般に，ラグランジュ関数のの鞍点問題を解くということは，ノ’（X）の最小値問題を解くとい

うことの必要条件である。しかし，ノ（x＞がConvexであるときは，これらは同値関係にある。

（3．1．1）式のCが正定値あるいは準正定値符号であればf（x＞はConvexである。

　ここで（3．2．2＞式にKuhn・Tuckerの鞍点定理を適用すると

Cll　C12　Ci3

C2i　C22　C23

C3i　C32　C33

となる。ここで

〔羅！酬薪÷・判司

　　（1は単位行列を表わす）

　　　　唖iド

（：ui，ktii）＝＝o，　fe＝：i，2，”．n，

！一圃li何一

（3．2．3）

（3．2．4）

（3．2．5）

（3．2．6）
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Xt：タイプ1

κ2：タイプ2

x3：タイプ3

Vl，　v2：タイプ2

ど砺：タイプ3

uβ：タイプ2

有界滞数法を用いた2次計画法のコードの作成

v2

@：　（c2ic22c23）　［ll　／＋　p；’　＋　A；rit．

表1

69

周置 X2 X3 Vl V2 uα uβ 右辺

Al A2 A3 o 0 Q 0 b

C【1 C12 CI3 一1 Q 皿A1 1 一PIT

G21 G22 C23 0 一1 一A牙 O 一P2丁

C31 G32 C33 O 0 一A… 0 一P3T

　（3．23）式と（3．2．4）式をタブロー形式で表わすと表1のようになる。結局，この2次計画問題

は（3．2．3）式と（3．2．4）式の連立方程式を（3．2．5）式の条件のもとで解くということに帰着す

る。この解法のアルゴリズ劫こは，P．　Wolfeが提案した2次計画法を利用した。

　　　　　　　　　　　　　4．2次計画法のアルゴリズム

　P．Wolfeは2つの方法を与えている。それは短形式と長形式といわれるものである。

　4．1　短形式（short　form）

　短形式の場合は，Cが正定値符号か，　p＝Oのいずれかでなければならない。

　　　　　　　　　　　　　　綿業磯〕

として，（3．2．3）式と（3．2．4）式に人為変数ωとzを付加すると

　　　　　　　　　　　　　　｛灘講％．、榔イ　　　　（4・…）

となる。ここにωはm次元ベクトル，zは71次元ベクトルである。短形式は次の2段階か

ら成るQ

　i）第1段階

　ここではまず，ΣωfをゼロにするようにL．P．を解く。つまり，目的関数を，
　　　　　　　　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　Maxmize　一Zwi
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
とする。このとき，初期基底にはωとzが入っている。第1段階では，v，砺，　uβは基底に入

れないという規則を舶える。すなわちv＝0，πrO，　Up＝0である。また，ωはタイプ0，　zは

タイプ3としておく。そうすると，Σw，がゼロになった時点で，（4．1．1）式の上の式に関しては，
　　　　　　　　　　　　　　　　i
xは実行可能解（feasible　solution）となっている。

　三三）第2段階
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　第1段階の終りでΣωfはぜPになっている。ここから第2段階が始まる。今度は，（3．2．5）式
　　　　　　　　　i
を満足させながら，Σ2kをゼロにするように基底変換を行う。すなわち，目的関数を
　　　　　　　　　A：

　　　　　　　　　　　　　　　　　Maxmize　一El　zie
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　h
とする。第2段階では，zはタイプ0としておき，ωは基底に入れないようにしておく。この結

果，（4．1．1）式の下の式に関してもxは実行可能解となり，結局，第2段階の終りで求まったx

は（3．1．1）式の最適解となる。

　4．2　長形式（10ng　form）

　長形式は3段階から成り立ち，最初の2段階は本質的に短形式と同じである。ここで，もう1

つの変数μを導入する。そうすると，（3．2．3）式およぼ（3．2．4）式は

　　　　　　　　　　　　　　　｛　　　　　　　　　　　　　　　Ax　＝b
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4．2．1）
　　　　　　　　　　　　　　　Cx－〇十A7妬十食十PtpT．＝O

となる。第1，第2段階では，μ＝0としておく。

　　　　　　　　　　　　　　　IAcxX．＋viV＋＝AbiTu．一一a＋．，，．o　（4‘22）

　第！，第2段階では，（4．2．2）式において短形式で行なった方法と同様にしてこの闘題を解く。

しかし，そうして求められた解はμ＝0に対する解である。必要なのはμ＝1に対する解であ

る。そのために第3段階を用いる。第2段階で得られた基底解から始めて，制約式（4．2．！）式と

条件（3．2．5）式のもとでμを最大化する。

　　　　　　　　　　　　　　Maxmize　pt　　　　　　　　　　　　　｛

　　　　　　　　　　　　　　subject　to　（4．2．！）　（4．2．3）
　　　　　　　　　　　　　　under　the　side　condition　（3．2．5）

　この第3段階での解の反復の列をxi，μ’とおいて，μ漏1に対する解を求める。　Lti　s　1　S，tti＋1

のとき，解xは2つの解の1次結合として表わされる。

　　　　　　　　　　　　　　・一tOP、＋“、’一、U’・xi＋声三組　　　　　（4・…）

　（4．2．4）式が，問題（3．1．1）式の最：適解である。

　　　　　　　　　　　　5．プログラムの構成および使用方法

　5．1　プロヴラムの構成

　長形式のプログラムのおおよその流れ図を図！に示す。このプログラムはサブルーチン形式

で，9個のサブルーチンから成っている。配列の大きさは整合寸法なので，その大きさはメイン

で調節できる。

　5．2　プログラムの使用方法

　表2はこのプログラムで用いるLPタブローを示す。プログラムでは，このタブP一全体を

Aという配列でとっている。（注：Ax＝bのAとは違う）メインプログラムで配列Aに入力

を与えなければならない。xを並べる際は左からx3，　x2，　Xlの願に並べること。　vもv2，　Vlと

並べる。タイプ1変数が無いときは，Upは存在しないのでタブP一から外す。

　（1）入力情報

M10：制約式Ax＝bの本数
NTP　1：Xlの個数
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START

タイプ1変数

ﾉついてスケ
[ル変換する

第　1段階
max一Σωガ　　‘

第　2段階
max一Σ三，、　　糞

1

1

第　3段階
m　ax　tt

　　　　YES無限解

NO

Jt）　1

　N6

μ＝1になる
ように解を決

める

YES STOP
μこ1になる
ように解を決

める

STOP
図1

表2

w

ド2宣布櫻。脚イ窺ク鷲71
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0

l　l
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@0

　　日　　l　　I一　　一　幽　　　一　　一　　　　　一　　一

@　l　　l一寸一十一

@　I　　l
@　l　　l

　①＿＿→＿＿一lio　一†｝一d－1

一　　　一

Z｝1

一P十
T

1

1・　MIO

ノ

／，．、

∫

｝冊，

ノ

∫騨1

L一　・．一U　L－y－」　K－vny　L－x”一一’　S”一’VLv“　V　W”

　1　　腫H⊃3　卜研）2卜欄⊃1卜f目⊃2　N召⊃l　　MIO　　鼎）1　　1

NTP　2：x2の個数

NTP　3：x3の個数

N10：xの個数
　　　N　10　＝NTP　1十　NTP　2十　NTP　3

MP：LPタブローの恒数
　　　MP＝　！十M　10十N　10

NP：LPタブローの列数

　　　NP　＝2十N10十NTP　2＋2×NTP　1十M10

NVAR：　NVAR＝　NP－1

1PMAX：LPのくり返し回数の上限値を与える。普通，

　く。

MPの2倍ぐらいの大きさにとってお



72 戸田　悟・大堀隆文・藤田克孝・大内　東・加地郁夫 6

INPL　：　INPL＝MP＋NVAR

IM：　IM　＝NVAR

EPS＝LPのゼロ判定に用いる。通常，！0一4ぐらいにとっておく。XOが！になる前に計算が終

　了したときはこの値を調節する。

BETA（i）：表1に示した右辺の値を入力するが，長形式の場合はi＝MIO＋2からi　・・　MPまで

　ぱゼロを入力する。i＝2からi＝Mlo＋1まではbを入力する。

IXTYPE（i）：変数のタイプを入力する。　IXTYPE（1）は3である。インデックスの順番は表2に

　示した列の順にする。

XLOW（i）：変数の下限の値を入力。　Xl以外はすべてゼロを入力する。

XUP（i）：変数の上限の値を入力。　Xl以外はすべてゼロを入力する。

A（i，j）：表2のようにすべて入力する。

C（i）：i＝1からi・NVARまではゼロを入力し，　C（NP）には1．oを入力する。

INEQ（i）：i＝1から童＝Mlo＋ユまではゼロを入力し，　i＝Mlo＋2からi需MPまでは3を入力

　する。

IFORM：長形式か短形式かを与える情報である。長形式の場合はIFORM＝0を入力する。短

　形式の場合はIFORM＝！を入力するが，このとき入力：方法が次の2通りに別れる。

　i）p＝　Oの．場合は長形式と同じように入力する。

　ii）p≠oでCが正定値符号の場合は，μの列は全部ゼロを入力し，　BETA（i）のi＝Mlo＋

　　2からi・・MPまで一Pを入力する。

　DIMENSION．宣言は次のようにする。
　　DIMENSION　IXTYPE（i，），　INE9（i，），　IBV（i，），　NBV（i3），　IX（i，），　IR（i，），　YETA（i，，　i，），　H（i，），

　　U（i，），　PAI（i，），　XLOW（i，），　XUP（i，），　BETA（i，），　C（i，），　A（i，，　i，），　XSOLUT（i，），　X（i，），　L　l（i，），

　　NeWZ（i，）

　ただし，iiにINPL，　i2にMP，　i3にNVAR，　i4にIPMAX，　i5にNP，　i6にN10，　i71M

の値を各々与える。

　これらの入力情報を入力した後，次のように2つのサブルーチンを連続して呼ぶ。

　　CALL　CSCALE　（IXTYPE，　IBV，　NBV，　INEQ，　IX，　NVAR，　MP，　NP，　INPL，　BETA，

　　　XLOW，　XUP，　A）

　　CA肌QPWLFE（M　lo，　N　lo，　NTP！，　NTP2，NTP3，　NCONS，　NVAR，　MP，　NP，　INPL，

　　　IXTYPE，　INE9，　IPMAX，　EPS，　A，　BETA，　C，　XLOW，　XUP，　X　O，　X，　U，　IBV，　NBV，

　　　PAI，　IP，　YETA，　IR，　IX，　H，　XSOLUT，　NOWZ，　IM，　IOPT，　L！，　IFORM）

　（2）　　｝：昌プコi青養護

X①＝得られた解xの値。

XO：・長形式の場合のμの値。　XO　＝1．0のとき正しい解が得られている。ただし，短形式の場

　合は出力できない。

IOPT：IOPT＝1のとき正しい解が得られたことを表わし，10PT＝2は実行不可能，　IOPT・＝＝　3

　は無限解，IOPT・・4はしPくり返し回数がIPMAXを越えたことを表わす。

IP：LPのくり返し回数。
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6． FORTRANプログラム

　　　　　　SりBROU了INヒ　　UPWLFE　（MiO・N10．NTPI噂NTP2馬N丁P3gN（二QNS・NVAR，e4P・NP亀INPL噛
　　　　　11XτYPヒ．INLO噺IPMAX●EPS．A魎卜～ヒTA．くrXLOW噂XUP噂XO亀X・U・IBVrNBV噂PAIrlP，
　　　　　2YFTA，iR，IX，H，XSOLUT，NeWZ，IM，IOPT，Ll，IFORM）
　　　　　　DIMENslON　lxiYPE（INPL），！Ne．o（Mp），IBvCMP），NBV（NvAR），lx（NVAR），
　　　　　1　　lR（輩PMA八）gYEIA（卜1P噂1ドNAX）専H（MP）噛U（MP）・PA犀（MP》辱XLOW（Np）らXUp（Np》辱

　　　　　2　BErA（MP），C（NP），A（MP，NP），X50LVTCTNPO，X（NIO），Ll（IM），NOWI（NVAR）
　うユ00　FOHMAI　（1卜圭　・2う艮b）

　5200　FORNAT　（iH　，tOF6，i）
　う070　FORMAl　（1h　・3H星P＝讐1う）

　5051　FQRMAT（1卜S　奪8E1う●7）
（：　骨骨畳静費　i－E～「　STヒP　tf曇t馨

　　　　　　Wトく【TE（6，9191）

　9191　FORMA丁（IH　噛3X，19H蒼骨砦菅曇1－ST　SτεP幹黄骨骨骨）

C　BOX　A
　　　　　　IM＝NiO

　　　　　DO　うQ　l讐1．IM
　　　：》O　L工（1）鴇1＋1

　　　　　　L鴇ユ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　　　　　　s＝o，o

　　　　　　lP　：0

　1111　CONTINvFi

C　BOX　8
　　　　　　L＝O

　　　　　VCI）mS

　　　　　DO　100　1＝2，Mp
　　　　　U〈1）＝O．O

　　　　　　IBVAR＝IBVU｝　＋　　　　　　lF（IBVAR・し丁・NP†1。OR・lbVAR。GT。NP＋MIO）　GO　．彦Q　100
　　　　　bεT昌bヒTA（i）

　　　　　　IF｛Btii．GE．一EPS．AND，Blt［．Lff．EpS｝　GO　TO　100

　　　　　　1F（BEτ号しT。一EPS）　GO　丁0　150
　　　　　u（竃）＝齢1。り

　　　　　L＃L＋工

　　　　　60　TO　10り
　　ISO　U（1）＝1，0

　　　　　L＝L＋1

　　100　CoNTINVE
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　IF（L，tO，O）　Gu　rO　115S

　　　　　（ALL　LPCR1（MP，NP璽IP・1裡・EPS彫IS辱INSrlDFし噂MYU璽IRw，葦R煽U辱YEτArNBV喝
　　　　　i　　IXTYPFgA・lX噂PA匿署し1，IPMAX号NVAR・INPL）　　　　　　　　　　　　　　　　　」
　　　　　　IF（ls，NE，o）　Go　To　aoee
　　　　　　IOPT＝2

　　　　　RE丁UkN

　loue　IF〈Is．LE，Np）　Go　To　lolo
　　　　　DO　上Q20　N＝上噂PIP

　1020　HCN）＝O．O
　　　　　H（15＋上嗣NP，罵1．0

　　　　　60　TO　10う∪

　1010　DO　1030　N＝1，MP
　1030　H（N）orA（N，IS｝

　10＞O　CONTINUE
　　　　　（ALL　 LP（＝rt2（MP亀IP，DELTA辱1⇔ELrEpS階THε丁A辱IEPS塾しAMDA竜【RW辱H・YE了Ar
　　　　　1　eETA，ltiv，IxTypE，IR，lpMAx，INpL）
　　　　　　lF（lR古，GT嘔O）　（⊃O　丁Q　1ユ00

　　　　　　1F｛MYu．Ee，1）　Go　Tu　1100
　　　　　　10PT需3

　　　　　　HETurtrt

　1100　CONTIpavF
　　　　　　⊂Aしし　　LPCtt3（MP，NVAR噛呂》U曾丁HE了A讐IDEL・藍EPS．D巳しTA噛INSgLAMDA亀IS・IP魎

　　　　　1　　IPMAX噂IQPT，iRW¶IR魎ヒ｝ヒTA・H．lX■N臼V．董BV噛YETA）

　　　　　　1F（IOPτ・Nε匿ら）　GO　TO　1111
　　　　　　RETUttN

C　費祈f膏膏　2－Nρ　STLP　sc新誉砦舞

　11う5　（＝ONTINVE
　　　　　　wR且丁E　（69）07u）　iP

　　　　　　WRITヒ（6¶9192）

　？i92　FOR団AI（1H　 ．．3X，19卜t督畳督舜鷺2騨Nl＞　STEP賛一t穏）
　　　　　　DO　1250　置ttト布10や2，MP

　　　　　　J216V（正）

　1250　1XTYPヒ（」）＝0
　1200　V〈1）＝1．O
　　　　　　s＝o．0

　222？　CoNTtpaUE
C　BOX　C
　　　　　　DQ　ら00　1＝ユ辱NVAR

　　　　　　IF｛NsV（1），GE．NP．ANO．NbV（1）‘LE，NP＋MIO）　GO　1．O　410
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　NOWZ（正）昌1

　　　　　　GO　TO　400

　　弓10　N◎wz（i）需り

　　今00　CON了lNUF
　　　　　　CALL　LIS］ERCMP，rgVAR，lr110，be10，NTPI，NTP2，NTH3，IM，IX，NBV，IBV｝Ll，NOWZ＞

C　BOX　D
　　　　　　uq）＝も

　　　　　　しe・o

　　　　　　レ0　20Q　l言29MP
　　　　　　U（1）＝りらO

　　　　　　lbVAR冨IBV（尾）

　　　　　　lF（ISvAR・L了・tWP＋MiQ＋1・OR。1BVAR．GT．NP＋N（二〇NS）　GO　τ0　200
　　　　　　δピτ＝t5E丁A（藍）

　　　　　　IF（HET・GE5一∈P5・AND・ビヒT・Lヒ・EPS）　GO　了O　ZOO

　　　　　　IF（BEI，1．T．一EPS）　Go　TO　2So

73



74・ 戸田 悟・大堀隆文・藤田克孝・大内 東・加地郁夫

　　　　　U（1）；一1，e

　　　　　し＝L且

　　　　　Go　To　？oe
　　2＞O　U（1）言工．G

　　　　　L扁L←1

　　200　（二〇NTINりE

　　　　　　IF（L，［Q．e）　Gb　TO　22UO

　　　　　⊂ALL　LPC卜～1（MP事NP¶IP噛1凹辱EPS・：S噺INS嘱lDEL。MYu．1尺W．IR．U．YヒTA．NBV，

　　　　　1　　1XIYPE嘩A墜1派・PAl辱L1．，lPMAX・NVAF～腎INPL）
　　　　　　IF　（IS，NE，O）　GO　TO　2evO

　　　　　　IOPT＝i

　　　　　RETURN
　20UO　IFCIS，LE．NP）　GO　TO　2ulO
　　　　　DO　2020　N＃1，MP
　2020　H（N）＝り●0
　　　　　同（芸S＋1－NP）31・U

　　　　　60　TO　20うU
　2010　DQ　20jo　N零1魎凹P

　？eso　H（N）；A｛N，ls）

　20）o　CoNTINUF
　　　　　CALし　LP（＝k∠（MP，IPgDEし．rA辱lDとし毎EPS，THFTA，【EP5，LAMDA号【F～WrH’YETA．

　　　　　1　BETA，Inv，1XTYPE，1R，IPMAx，1Npp
　　　　　　IF（！RW．GT，O）　GO　TO　21eO

　　　　　　iFCMYU，Ee．1）　GO’TO　21vO

　　　　　　IOPT＝3

　　　　　Rε下UkN

　2100　CONTIfyUE
　　　　　⊂ALL　　LPCtt3（MP．NVAR・MYU¶Tl．IEτA・lDFL肇lEPS・DヒLTA・1NS唱LA国DA・15噸IP馳
　　　　　1　　IPMAXgiりP丁馳IRW・lR辱bヒTArh．lXgN臼V辱iBV噸yEiA）

　　　　　　IF（10PT，Ne．4）　GO　TO　2222
　　　　　RETURII
　2200　（二QNTINUF
　　　　　wRtTE　（6，SO70）　IP
　　　　　　tF（IFORM，EO．D　GO　TO　444g
⊂　畳憐畳軽曇　3－Rり　S．IEP　斬膏斎菅曇

　　　　　　洲RlTビ（6馬9193）
　9193　FORMAτ（1卜｛　亀3Xr19門長脅汁脅幹3－k［）　SτεP得曇”曇”）

　　　　　　1S＝NP

　　　　　　INS＝NVAR
　　　　　　lDEし言1

　　　　　MYU胃。

　　　　　DO　3000　1筥i魎MP
　　　　　H（T）sA（1，IS）

　3000　U（互）竃O・

　　　　　　じ（1）罵1・

　4畠ら4　CONT1NUF
　　　　　CALL　（』SOLIN（1目V，1♪LTYPヒ馨XSULU了rBETA辱XUP¶XしりW．NBV．IX嘔（＝駐

　　　　　1　MP，NP，NVAR，INPL，EPS　）
　　　　　　IF“FeRM，tc“．1）　GO　TO　444b

　33」3　CONTItvVE
⊂　　　　　　巳oX　E
　　　　　　xO＝X50しUT（1）

　　　　　　　DO　300　1＝1，NCONS

　　300　X“）＝e，
　　　　　　　DO　310　i＝2堅NIO＋主

　　　　　　　II＝1－1

　　31e　x（II）＝xsoLuT（D
　うらOO　FORMAT　（1H　，昌ε1う・了）

　　　　　CALL　LPCR2｛MH，IP，DELTA，IDLL，ftPs，THETA，IEPStLAMDA，IRW，H，YEiA，

　　　　　1　BETA，11iV，IXIYPE，IR，IPMAX，INPL）
　　　　　　iF（iR貞．GT，0）　（ゴO　Tり　3100

　　　　　　　tF（MYV，EQ，1）　GO　VO　3100

　　　　　　ゆPT＝1

　　　　　CALL　VNBMYU（y，P，BE．TA，H，OEL）

　　　　　CALL　CSOLIN（ItiV，IXTYPE，XsoLuT，BETA，XUP，XLUW，NBV，IX，C，
　　　　　1　　MP塾NP亀NVAR、INPL喝EPS　）

（：　BOX　G
　　　　　XSOLU下（IS）＝じしし

　　　　　DO　600　匪旨Z嘔NIO←1
　　　　　　　11司一1

　　6GO　X（il）＝XSOLU丁（1）
　　　　　XO＝巳E丁A（1）

　　　　　WRlTE（6噛5Q70）　崖P

　　　　　　RETuHN
　31GO　CALL　　LPCk3（凹P．NVARr瞬∀U辱IHFTA・lDFL噛置EpS噛bヒLTA，INS｝しAMDA煽iS嘔IP辱
　　　　　1　IPMAX，iUPT，IRW，iR，BETA，H，IXtNBV，IBV，YETA）
　　　　　（二ALL　（二SOLTN（三bVr署XTYPピ・XSOしUrrBETA．XUP噂XLQWrNBV・lX．（：魎

　　　　　1　　団P’NP馳NVAR，星NPL・FPS　）

　S320　FORMAT　（11t　，6HXSOLuT）
　　　　　　　IfCXSOLuT｛1），LT．1．0）　GO　10　3300

　　　　　cALL　NAISO｛MP，NP，Nle，xO，x，xSOLvT，IBv，INPL）
　　　　　　10PT＝！1

　　　　　WKI．TE（6噂うじ7G）　1P

　　　　　　RETVRN
　3300　1F（竃QPτ．Nヒ。4）　GO　TO　3kOO
　　　　　　RETuRN
　．3gOO　CONT］NUE’．

c　　　　　　　liOx　卜
　　　　　　DO　SUO　1＝1，rsivAR

　　　　　　lf（NBV（1），GE，NP＋1）　GO　TO　510
　　　　　tsiOwZ“）＝1

　　　　　　GO　TO　500
　　）10　NOWZCI）＝U

　　500　CONTINUE
　　　　　CALL　　LISTヒト～（MP¶NVARrM1〔｝噺N10噺NTp1，NTP2辱N．匿P3覧IMtIX．NBV魎lB＞腎L土璽NOW∠）

　　　　　（Aしし　LPCRI（MPgNP・ユP・置MりEPS亀15◎INS噛1◎FしりMYU．iRW．1R・UうYFτArNBV魎

　　　　1　　匡XτYPE噂AらしX，P．Al，L1●IPMAX魎NVARr犀NPし）

8
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3500

3S20

35工0
3S30
3SSO

444S

4446

　tFCIs，Ne／．o）　Go　To

IOPT＝2
RE丁URN
IFCIS．LE，fNP）　tiO　10

DO　3S20　N＝1，MP
H（N）＝O，

　H（IS†工”NP）＝工．

GO　TQ　3ううO
DO　3530　N”1噛凹P
HくN）冨A（N嘩IS）

⊂ON丁監NUE

　GO　TO　．3333

DO　ら4ら6　1＝1腎N10
11司＋1
X（1）含XSOしUT（且1）
WR正TE　（6噛）07〔♪）　IP

10PT＝1
RETVR｛Y
ヒND

3500

3）IO

ioo

3301

suBROvTINt　NAiSo（MP，tgP，Nlo，XO，x，xsOLvT，ltsV，1NpL）
DIMENSION　XCNIO＞，XSOLUTCINPL），IBV（MP）
wRITEC6，100）
FORMAT（IH　，5X，13Hh”V　tgAlsu　g”“）
①2器XSOしUτく1）卿XO

el＝（xsoLvT（D－1，0）lo2
Q2雰（1騨0－XO）！02

DO　3301　監禺1■NIO
ll鴇i†1
X（i）＝hl　1－x（1）＋ω2畳XSOLUτ（1旦）

CON丁：NUE
XO累①1骨XO＋U2畳XSOLUτ（1）
RETURIN
ヒND

300

100

5U卜玉ROUTINピ　　UNBMYU（MP璽BEIA¶HgDEL）

DiMENS：ON　tiETA（MP），H（MP）
胃RITE（6籍300）
FOF～画Aτ（工卜｛　，52く讐14Hタ謬Pt　UN8MYU　漸躍ff）

Dしし呂（bETA（ユ）隔1●0）！H（1）

DO　100　1＝1，MP
5EマA（1）窩BとTA（1）一Dしし畳H（！）

CON下INUE
RETURN
EtgD

　　　　　SVBROVTINヒ　　Lls丁ヒR（MP’NVAR噂MIO辱NIO亀NTP1噛N．IP2噂NTP3噛IM・IXr
　　　　1　NtsV，IBV，Ll，NOWZ）

　　　　DIMENSIofsi　NBV（NVAR），1thvCtnP），Ll（IM），NoriZ（NVAR），IX（NvAR）
ユ000　FORMAT（1H　，5X噂14H々tN　LIS丁FR　ntgre）
　　　　　NHAT＃NTPi＋NTP2
　　　　　粥苫1

　　　　DO　90U　K冨ユ，NVAR
　　　　　IFCNOWZ（K）．EO，O）　GO　TU　900

　　　　　1FCNTP3，EN．O）　GO　TO　SJ

　　　　　IFCNBV（K），GE，2，AND，NBV（X），LE．NTP3＋1）　GO　TO　800
　　bO　IF（NIP2．Eu．0）　GO　丁0　200
　　　　瞬J＝NTP3÷N丁P2†1
　　　　　1F（Nbv（K）・L．T・NTP3＋2・OK・NHV（K）・Gτ書NJ）　60　TO　1う0

　　　　　1x2

　160　IE（NBVCK）＋NIO－NTP3，Eig，IBv（1））　GO　TO　900
　　　　　1F（1，GE，MP）　GO　TO　800

　　　　　t＝1＋1

　　　　GO　To　160
　1bO　NN＝NIO＋NTP2＋l
　　　　　lf’CNBV（x），LT，tglO＋2，0R，NBv（K），GT，NN）　GO　TO　200
　　　　　1＝2

　210　IFCN6V（x）一NIO＋NTP’3．Eu．IBV〈1））　Go　TO　900
　　　　　艮F（1。GE．卜1P）　GO　TO　800

　　　　　1司＋1

　　　　　GO　TO　21Q

　2uO　IFCNTPI，Ebi．O）　GO　TO　800
　　　　　IF（NHV（K）・LT・N10－NTp1†7・Uk、NBV（K）・G丁・NIO＋i）　（…O　TO　250
　　　　　1＝2’

　2bO　IF（Nb＞（K）＋NIOoN丁P3。EN・1B＞（1））　GO　TO　900
　　　　　iF（1．GE。MP）　60　丁0　270

　　　　　1＝1＋1

　　　　　Go　Te　260

　2了O　l＝2
　2eo　NA＝NBV〈K）＋2－tsTPI＋NTP2＋Mlo
　　　　　lF（NA・E①・IBV（1）》　GO　τり　900

　　　　　1F（1，GE，MP）　GO　TO　aOO
　　　　　lrtl＋1

　　　　　eo　TO　2so

　2SO　NB＝Nle＋NTP2＋2
　　　　　［F（NeSV（K）・L丁・NB・OR・N8V（K）。G丁。NIO＋NHAT＋1）　bO　TO　300
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310

400
410

420

300

360

う00
SIO

b20

eoo

900

1零2

1f（NbVCrt）一NIO＋NTPS．Eif，18v（1））　GO　TO　900

1F〈1，GE，MP）　tsO　TO　400
1＝レ↓

Go　To　31e
N冨1
1F（NeVCK）．一Nlu＋NTP3，EO‘NBv｛N））　ciO　TO　420
iFCN，eE，NVAR）　GO　TO　tsOO

N＝N＋1

Go　To　410
1F（lX（N）・ヒ〔9・工）　GU　TO　ソ0〔〕

GO了0800
NC＝NIO＋NHAT＋MIO＋2
1FCNBV｛K），LT，NC，OH，NBV（K）　nyGT，NvAR）　GO　TO　600

1＝2

ND＝2－NTPi＋NTP2＋Mie
IFCN6VCK）一ND，EQ，ISVCI））　GO　TO　gOO
IF（1，GE，MP）　GO　TO　500
星＝1＋ユ

GO　TO　360
N＝工

IFCNtsV（K）一ND．EQ，NBV（N））　GO　TO　520
］FCN．tsE，NVAR）　GO　TO　800

N篇卜1＋1

GO　TO　510
1Fclx（N），Eo，o）　Ge　To　goo

GO　To　800
LiCiM）＝K＋1
【M冨1卜1＋1

⊂ON丁lNUE
IM＝IM塵1
RETURN
END

　　　　　SUB尺OUτ正NE　　CSく；AしE（IXTYPヒ煽！bV・NBV．lNEQrIX肇NVAR噛MP毎NP驚lNPし・
　　　iBETA，XLOW，XUP，A）
　　　　OtMENblON　IXTYPEdNPL），Itsv（MP），NBvcNvAR），INEu（MP），IxCNVAR）t
　　　1　8ETA（MP），XLOW（NP），XUP（NP），A（MP，NP）
　　　　DQ　コrOO　J言工・NP

　　　　IF｛IXTYPECJ），NE，1）　GO　TO　ioO
　　　　XY＝XUP（J）一XLOWCJ）

　　　　DO　150　1冨工rMP
　　　　BETA“）＝liETA〈1）一A（1，J）．XioW（J）
　　　　A（i鳥」）＝A（1噛」）誉XY

ISO　CONTiNUE
100　CONTINUE
　　　　DO　200　」＝よ噛NVAR

　　　　NBVCJ）＝J＋1

　　　　1X（J）tsO

200　CONTINUE
　　　　lBV（i）罵1

　　　　DO　300　［富2門口P

　　　　INP躍ユーユ＋NP

　　　　IBVCI）＝INP
　　　　：xTYPt（INP）＝INEQ｛1＞

jOO　CONTINUE
　　　　RETUR；“

　　　　END

　　　　SUBROUTINヒ　　⊂SQLTN（16V・1x下YPε亀XSOしUT唖BE下ArXUpしXLOw．NBV亀訂X塾（，
　　　1　　卜dP，NP騨NVAR，INPし・EPS）

　　　　DIMENSION　lnV（MP），IXTYPE（tNPL），XSOLUT（INPL），SETACMP），XUPCNP），
　　　i　XLOW〈NP），NtsVCNVAR），iX（NVAR），C（NP）
　　　　DO　10e　Jmi，NP

100　XSOLUT〈J）＝O，
　　　　DO　410　1＝1，MP
　　　　J＝IBV（1）

　　　　IF（IXTYPECJ）．NE，i）　GO　TO　A30
　　　　xSOLuT（J）＝BETA（1）esCXUP（J）一XLOw（J））＋XLOw（J）
　　　　GO　TO　410

430　XSOLvT｛J）＝BETACt）
410　CONTINUE
　　　　DO　420　1＝1：NVAR
　　　　J＝NBv（1）

　　　　IFCIXTYPECJ），NE，1）　GO　TO　420
　　　　1F（IX（1》．EQ・1）　GO　丁0　440

　　　　XSOLVT〈J）＝XLOW（J）

　　　　GO丁0420
4“O　X50LUTCJ）＝XUPCJ）
与20　くON丁lNUE
　　　　ZOBJno，
　　　　DO　500　J＝2，NP

SOO　ZO8J＝ZOBJ＋C（J）．XSOLVTCJ）
　　　　XSOLUTCI）＝ZOBJ
　　　　RETURN
　　　　END

　　　SUBRQUτINピ　　LP（R1（凹PrNP閣iP号lM．EPSrIS■INS，LDEL℃MYU唖IRw噛IR¶U¶Yε丁A・

　　　1　NBV，IXTYPE，A，IX，PAI，Ll，IPMAX，NVAR，INPL）
　　　DIMENS［ON　iH（IPMAX），U（MP），YETACMP，IPMAX），NBVCNVAR），IXTYPEclNPL），
　　　ユ　　A（MP．NP）噛lX（NVAR）．　　　　　　pAユ（MP》．L工（且M）

う00　FORMAT（1H　辱5X璽13H巖iが　LPくR1　ガnt躍）

　　　DO　200　1冨1腎MP
　　　PAl（1）嵩U（孟）
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一t

200

230

220
210

3’IO

3）2

」20
375

330

3了6

390

jS6

jSs
S70

3eo

CONTINUE
tFCTp，FN．O＞　（jO　TO　210
DO　220　K零よ・IP

PAIR＝O．O
匿PK圧PK冨lP＋1－K
DO　230　正＝1・卜IP

PAIR＝PAIR＋PAiCD－YETA“，IPKIPK）
CONT［NUE
IRW”IR（IPKIPK）
PAi（1RW）置卜’ムlR

CONTINUF
CONTINUE
D＝1，0し巳

Is嵩o

DO　3SO　KK＝1，IM
K隅L1（KK）脚工

J＝NBVCK）
lxTYPtIXTYPECJ＞
11trK

iF（lX．rYp騨i）　3δ0辱3＞2驚370

NYUI＃V
GO　TO　320
MYUI嵩1
1F｛J－NP）　37S，37），376

ALPHA＝O．O
DO　330　1＝上辱MP
AしPHA＝AしPHA＋Pヘ1（1）管A（1辱J）
CONTINUE
GO　了Q　390
JNPjNP＝J＋1－NP
ALPHA＝PAKJNPJNP）
CONTINUF
IF（ALPHA，eE，一CP5，AND，ALPHA．LE，EPS）　GO　TO　」80
1F（ALVHA，LT，一EPS＞　GO　TO　S56
匡DEL1＝一1
1F（IXIYP，EQ．2）　GO　TO　380
1F（ixTYP・ヒ①・3）　GO　TO　3うう

IF（IXCTD，EO．O）　GO　Te　S80
GO　TO　355
1DELI＝1
1F｛lxTYP，NE，1）　GO　TO　355
1F“X（II），EG，i）　GO　TO　360
Dl＝FLOAT（IDELI）一ALPHA
FORMAT（1H　辱3HDエ呂rE15．了）
IF（D孕LE陰【）1）　GQ　了Q　380

D鴇Di
lS冨J
INS＝11
1DEL＝IDELI
MYU＝MYUI
CONT璽NUE
RETURN
END

　　　svBROvT：NE　LPCR2（MP，tP，oFLTA，IDFL，EPS，THtTA，IEPS，LAMDA，IRw，
　　　1　　　H．YEτA・BEIA亀且bVr‘XlYPヒ奮IRr星PMAX．［NPし）

　　　DiMENSIoN　HCMP），YETACMP，IPMAX），RETA｛MP），IBVCMP），IXTYPE〈INPL），
　　　1　IR（IPMAX）
　　　　tF（IP，EO，O）Ge　TO　“20

　　　DO　400　K＝1，IP
　　　　IRwmlR（K）

　　　Z＝H（IkW）
　　　H“Rw）＝o，e
　　　Do　らoo　l置1唖MP
　　　H“）＝H（t）＋Z－YETACI，K）

400　CONTINUE
420　CONTINUE
　　　　THETA＝9・99E＋うO

　　　　IRW＝O

　　　DEし丁A＝FLOAτ（IDEし）
　　　亀）o　う◎Q　1需⊥・MP

　　　　IBVAR＝18VCI）

　　　　IF（IXTYPE“BVAR），EQ，3）　GO　TO　500
　　　　1F（H（1）．6E。一EPS・AND・H（1）eLFのEPS》　（…O　丁0　50U

　　　　IFcBETA（P，GE，一［PS．AND，BelTA（1）．LE，EPs）　GO　TO　S2
　　　　：FCDELTA－H｛1）一BETA“），LT，O．）　Go　TO　53
　　　　丁HETA工＝BE丁A（竃）！（DELTA脅H（1））

　　　　IEPSI＃O

　　　　GO丁05S
　う2　lF（DEL下A畳H（1）・GT．Q．）　GO　TO　54

　　　　1F（IXTYPE“BVAR）一1）　b4t56，50e
　s3　：F“xTYpECIeVAR）．NE，1）　Go　To　Soo
　　　　D卜｛BtuDEしTA曇トICI）砦（BETA（1）一i．）

　　　　lFCDH8，GE，．EPS，AtvO，DH6，LE，EPS）　GO　TO　5s
　　　　lFCDHti．GT，O．）　GO　TO　S6

　　　　GO　TO　SOO
　う4　THE下A1＝EPS！AUSくH（1））

　　　　IEP51tu1
　う5　LA卜dDAI＝O

　　　　Go　ro　s7

　56　τHE了Al＝（BヒTA（1）■ユ．）！（DELTA軸H（1））

　　　　IEPSI＝O
　　　　しAMDAI＝1

　　　　GO　丁0　57

　b8　THETAi＝EPS／A6S（HCI））
　　　　IEPSI＝1
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　LA岡［）A上寓i

S7　CONTINVE
　　iF（τ卜奪ヒTA●LE●τHE下A1）　GQ　了Q　う00

　THE了A＝THEIA弐
　　iRW＝1
　　贋EPS冨…EPSi

　LAMDA＝LAMDAI
）OO　CONTINUE

　RETURN
　END

　　SUBROU丁lNヒ　　LP（R3（MP，19VAHr卜tYU・T卜fETA噂IDEL・IEPS亀DεLTA駐INS．LAMDA馬
　1　　　1S。IPしlPMAX・lOP丁・1RW号IR璽BETA．H．監X噛NBV噂lBV■YETA）
　　D｛MENSION　IttCIPMAX）tBETACMP）tH（MP），IX（NVAR＞，NBV（NVAR），16V（MP），
　1　YETA（MP，｛pMAX）
1000　FORMA丁（IH　rsX．13HNit　LP（F～3　寮濯9）
　　！FCMYu，Eote）　Go　To　61
　　1FCTHETA．bT，1．）　GO　TO　62

　　MYじ＝0
　　lF（IDビし．εe・1）　GQ　TQ　6⊥
　　BとTA（IRW）冨1．

　　GO　TO　64
　61　BE了A（監RW）冨0・

　64　YE了R＝1幽！H（iRw）

　　H“RW）＃一1．
　　GO　TO　63
　62　THE’TA冨19

　63　IF“EPS，Ee．O）　GO　TO　6jO
　　τHEτA置0．
630　CONTINUE
　　DO　600　1＝1，MP
600　BETA（1）＝BヒτA（1）一DEL下A督THE丁A勢H（i＞
　　属F（MYU・E①・O）　GO　可O，6う

　　1：［IRgk；：e・i）　Go　To－6．6

　　GO　TO　69
　b6　IXCINS）d／X

　　GO　TO　69
　6S　NeVCINS）＝IBV“RW）
　　IXCINS）＝LAMI）A
　　IBVCTRW）：IS
　　IP＝IP＋1
　　1F（IP，LE．IPMAX）　GO　TO　68
　　：0PT＝4
　　RETVRN
　68　DO　620　正羅ユ・卜ip
620　YETA（1，IP）＝一HCI）“YETR

　　YETA（iRw，iP）＝￥ETR
　　IRCIP）＝IRW
69　CONTINUE．
　　DO　690　J＝1，NVAR
　　IF“X〈J），NE，1）　GO　TO　690

690　CONTINVE
　　RETURN
　　END

7．あ　と　が　き

　この2次計画法のプログラムで用いているLP．は，著者らが開発した有界変数法によるL．

P．のコードを用いている。「有界変数法と積形式を用いたL．P．コードの作成」はこの工学部研

究報告に同時に掲載される予定であるので，そちらを参照されたい。
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