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北海道大学工学部研究報告

第79帰（昭和5！年）

Builetin　of　the　Faculty　of　Engineering，

　Hokkaido　University，　No，　7｛　（1976）

有界変数法と積形式を用いたL．P．コードの作成

大堀隆文’“ 藤田克孝幹　戸樹　悟’：：一　大内　東一；÷

　　　　（［昭禾050年9月30日受∫里）

加地郁夫丁：．：一

　　　　　　L．　P．　code　with　the　Upper－Bounded　Technique

　　　　　　　　　　and　tke　Product　Form　of　lnverse

Takahumi　OoHoRエ，　Katsuyuki　FuJITA，　Satoshi　TQDA，　Azuma　OoucHI　and　Ikuo　KAJI

　　　　　　　　　　　　　（Received　September　30，　！975）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　The　authors　programmed　an　L．　P．　code　with　the　upper－bounded　technique　and　the　product

form　of　inverse　for　the　user’s　subroutine　at　the　Hol〈kaido　University　Computing　Center．

　This　report　describes　this　L．　P．　program－code　and　its　specifications．

　　　　　　　　　　　　　　　　1．ま　え　が　き

　線形計画法（LP）は，経営科学やORのみならず，工学上の各分野において，著しい成果を

あげている。しかし，システムの巨大化と複雑化により，従来のLPでは，計算機の容鍛及び

計算時間の壁にぶつかる。Orchard　Haysは，この問題を解決するために，上下限付変数に対す

る解法（有界変数法）と逆行列の積形式を用いた解法（積形式法）を取り入れたLP　を提案し

た1）。また，平本らによって，この考えに基づいた流れ図（fiOW　chart）が発表された3）。しかし，

この流れ図には，いくつかの誤まりが発見されたので，著者らは，これを修IEし，　Fortranによ

るプログラムコードを作成した。

　本報告は，このFortranプログラムと，その使命方法について述べたものである。

2．LP問題の定式化

　LP問題の典型的な形は，次のように書ける。

　　　　　　　　　　　　　　　max　2＝Cx
　　　　　　　　　　　　　　　　sub．　to．　；　Ax　＝＝　b，

ここで，Aはmxnの係数行列，　bはm成分ベク
　x20
・ル，cとxはπ成分ベクトルである。

　　　　　　　　　　　　　　　3．有界変数法について

　変数の上限に対する制約は，現実問題を考える場合に，よく現われる。これらの調約をすべて

制約式として定式化を行なうと，問題のサイズが大きくなって，計算時間が多くかかることにも

なり，また，モデル化の際の手間を増加させ，ひいては誤りの原因にもなると思われる。

　そこで，変数の型（タイプと呼ぶ）を設けて，変数の値のとり得る範齪を限定した上で，この

種の制約を制約式から除外して，LP・問題を解くことを考える。そのような手法として，有界
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変数法がある。

　さて，a＿〈bとした時，変数xの取り得る値の範囲として，次の4つの場合が考えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　（！）　一　co　s｛g　x　s｛g　oo

　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）　asixSoo

　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）　一〇〇　f｛：xs！1b

　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）　agxsgb

（2）と（3）は，それぞれ，x－a，一（x－b）をあらためてxとおくことにより，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O　f｛g　x　f｛｛：　oo

という形にすることができる。

　（4）も，x－aをあらためてxとおくと，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Os｛：xgb－a

と書けるが，a＜bとa＝bの場合を区別して，　a＜bの場合は，（X－a）／（b－a）をXとおいて，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　E｛g　x　e〈　1，

a＝ろの場合は，κ一αをXとおいて，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x＝O

と書くことができる。

　以上をまとめると，変数を次の4つのタイプに再分類できる。

　　　　　　　　　　（ユ）’自由変数型　　（タイプ3）　一。Q≦：x≦：oo

　　　　　　　　　　（2＞’正変数型　　　　（タイプ2）　　O≦（　XE｛g　oo

　　　　　　　　　　（3）’上界付き変数型（タイプ1）　　0≦：xSl

　　　　　　　　　　（4）ノ0変数型　　　　（タイプ0）　　　　x＝0

　このようにして再分類された変数，特に上界付き変数を用いた単体法が，文献1）に詳しく述

べられているので，それを参照されたい。

　　　　　　　　　　　　　　　4．改訂単体法について

　本来の単体法でL．P．問題を解こうとすると，最新のコンピュータでも息づまりする。例え

ば，m行n列のモデルでは，約mnの記憶領域を必要とする。　m，　nが大きくなると，主記憶

だけでは取り扱えないので，磁気テープ，ディスク，ドラム等の補助記億装置を使用しなけれぽ

ならない。しかし，これらはアクセスするのにほぼ2桁のオーダーぐらい遅いので，主記憶と補

助記憶の聞を行き来するデータの量を減らす工夫を必要とする。

　単体法は，適当な基底行列，例えば，単位行列から出発して，それを更新していって，ついに

は，最適解の条件を満足するような基底行列を求める方法である。しかし，そこで行なわれる演

算は，与えられた係数行列Aに，基底逆行列B－1を掛ける演算の繰り返しである。したがっ

て，B　1が利用できるならば，必要な時に，単体表の任意の部分を作り出すことができる。この

考え方を用いたのが，いわゆる，改訂単体法である。

　改訂単体法では，もとの係数行列Aを補助記憶に格納することにすれぽ，主記憶に記憶する

行列の大きさは約M2でよいので，　m（n－m）だけの節約になる。しかし，制約式の個数mが

大きくなる時は，改訂単体法を用いても容易ではない。

　　　　　　　　　　　　　5．逆行列の積形式について

そこで，基底逆行列をピボット演算行列の積で表現する方法，いわゆる，積形式法が考案され
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た。ピボット演算行列というのは，基底変換前の基底逆行列から，変換後の基底逆行列を求める

ための変換行列である。

　単体法の反復計算において，第Kステージの基底行列をBκとし，基底から追い出す変数

κf（rAr）（iは変数圃有の番号，rKは基底での位置）と，基底に取り入れる変数Xs（Sは変数固有

の番号）の決定により作られるピボット演算行列をE・（とする。

　そうすると，次のステージにおける基底逆行列は，次の積形式で求めることができる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　Bgl，　＝＝　EKEK一，　．．．　E，

ピボット演算行列Eκは単位行列と，第r列（これをηベクトルと呼ぶ）だけが異なる行列で

あるので，β講、を求めるためには，ηベクトルとその位置を示すrの列（rl．ηi；r2，η2；＿；

1’κ，ηκ）がわかるだけでよい。

　単体法の反復ごとに得られるηベクトルを，その位置rといっ1しょに，補助記憶に記録して

おき，評価ベクトル（基底に入る変数を決めるためのベクトル，U’B－iと，基底から出る変数を

決めるためのベクトル，Bnviasのこと；但し，　Uは基底変数に対する価格ベクトルで，　asは基

底に入るのに選ばれたベクトルである）を求める時には，ηベクトルを1本ずつ主記億内に読み

込んできて，計算すれぽよい。

　したがって，主記憶内には，ηベクトルを読み込むための，作業用のm次元ベクトルを1本

用意しておけばよいので，制約式の多いLP．問題（例えば，m＝　1000）をコンピュータで解く

ことが’可能とな：るQ

6．アルゴリズム

　上記で述べた第3章～第5章の考え方に基づいたアルゴリズムが，流れ図（flow　chart）の形

で，平本らによって，与えられている3）。しかし，この流れ図には，著者らの考察により，いく
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　　　　　　　図6　Box　5の流れ図　　　　　　　　　　　　　　　図7　Box　6の流れ図

つかの誤まりが発見されている。それを修正し，general　fiow－chartを図1に，　detail　flow－chart

を図2～図7に示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　7．プaグラムの構成

　本報告のプログラムは，図1～図7のアルゴリズムに基づいて，作成されたものであり，補助
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記憶装置（ファイル）を用いるか否かにより，LPFILE

とLPCOREに分けられている。いずれも，約300枚の

カードデックからなる，サブルーチン形式のFortran

プPグラムで，図8のような構成をしている。

　図8において，各Boxは1つのプログラム単位をな

しており，それぞれ，以下に述べるような役割を持つ。

　Box　l　MAIN：サブルーチンLPCORE（または，

　　　　　LPFILE）を呼ぶためのメインプログラム。

　　　　　ここでは，LP問題を解くのに必要な入力情

　　　　　報が与えられる。また，出力として，実行不

　　　　　能，非有界，最適解のいずれかが指示される。

　Box　2　LPCORE：

　　　　　LPFILEに比べて，計算時間が短かくてすむ。

BOK3

UOXI

MAIN

BOX2

LPCORE
（LPFILE）

SCALEC（F）

80×4

SMPLXC（F）

BOxr」

SOLTNC（F）

図8　プログラムの構成

必要な認憶領域が主記憶内に十分入り得る場合に使われるサブルーチン。

　　　　　LPFILE：補助記億装置を用いる場合のサブルーチン。　LPCOREに比べて，大きな

　　　　　問題を扱える。

　LPCORE，　LPFILEのいずれを用いる場合でも，さらに，　SCALEC（F），　SMPLXC（F），　SOL．

TNC（F＞の3っのサブルーチンが呼ばれる・但し，（）内は，　LPFILEを用いる場合に使用

されるサブルーチンである。

　Box　3　SCALEC（F）：第3章で述べたように，変数をスケール変換し，タイプ別変数に再分

　　　　　類するためのサブルーチン。このスケール変換は，計算機の桁落ちによる誤差を少な

　　　　　くする効果をもつ。

　Box　4　SMPLXC（F）：このプログラムの主要部分を占め，有界変数法と逆行列の積形式を用

　　　　　いた改訂単体法を実行するサブルーチン。

　Box　5　SOLTNC（F）：Box　4で求まった解を逆スケール変換して，メインプログラムに送

　　　　　るためのサブルーチン。Box　3とは，逆の手続きを踏む。

8．プmグラムの使用方法

　本プログラムは，整合’寸法を用いているため（つまり，記憶容量を可変にできる），メインプ

ログラム作成に際しては，弱干の注意を要する。以下，入力として必要な変数と，出力情報の説

明を行なう。

　8ユ入力情報
NCONS：捌約式の本数

NVAR：変数の回数

MP：　NCONS十1

NP：　NVAR＋1

1NPL：　NCONS十NVAR十1
1PMAX：LPの繰り返し回数の上限値。通常，　MPの2倍程度の大きさにとる。

EPS：0判定に用いる正定数。通常，10『4程度にとる。

IXTYPE（i）：i・2～NPに変数のタイプ（第3章を参照）を入れる。

XLOW（i）：i＝＝2～NPに変数の下限値を入れる。タイプ1以外の時はO．Oを入れる。

XUP（i）li＝2～NPに変数の上限値を入れる。タイプ1以外の時は0．0を入れる。
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1NEΩ（i）：i・＝2～MPに，制約式が等号ならぽ0を，制約式が：右向き不等号（左向き不等号は右

　　　　向きに変換しておく）ならぽ2を入れる。

C（i）：i＝2～NPに変数のコストを入れる。

BETA（i）：i＝2～MPに制約式の右辺の値を入れる。

A（i，j）：i＝2～MP，　j＝2～NPに制約式の左辺の係数行列を入れる。但し，　LPFILEを用いる場

　　　　合はファイルに入れる。

　8．2出力情報
IOPT：最適解の時は！，実行不能の時は2，非有界の時は3が入る。

XSOLUT（i）：最適解が求まった時，　i＝1には評価関数の値，　i＝2～NPには変数の値が入る。

　8．3　必要な配列宣言

1次元配列　大きさINPL：IXT「YPE

　　　　　　　　rk　NVAR：NBV，　IX

　　　　　　　　！i　NP：　XLOW，　XUP，　C，　XSOLUT

　　　　　　　　”　MP：INEQ，　BETA，　IBV，　U，　PAI，　H，　A＊，　YETA＊

　　　　　　　　ii　IPMAX：IR＊＊

2次元配列　大きさMP×NP；A＊＊

　　　　　　　　i！　MP　x　IPMAX：YETA＊＊

　　　　＊　LPFILEでのみ必要とする行列。

　　　　＊＊LPCOREでのみ必要とする行列。

　8．4　必要なファイル定義文

　LPFILEを用いる場合，必ず，次のFD文でファイルを定義しなけれぽならない。
　　　　　　　　　IFD　FOI，FILEs（TEMP，AF），uNtT；op・N　，voLr－wORK，OEvD＝OA，SPACE＝CTRK，100，20）

　　　　　　　　lFD　FO2・FILE＝（TEMP。YETA）．UNIT＝DPW　　．VOLsWORK・DEVD＝DArSPA（二E＝（TRK．100，20）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図9

　　　　　　　　　　　　　　　9。FORTRANプログラム

サブルーチンLPCOREのプログラムを，以下に掲げる。

　　　SUBROU’r1Nヒ　LP（：ORE　（N（＝（，NS．i・iVARgEPS・1XTYPEgxLOyi’XUP，INLQ’（二’BETA’A讐

　　　“　XsOLVT，IOpT，Mp，Np，TNpL，TpMAX，lx，！BVsr“Bv，IRtU，PAI，

　　　ee　YETA，H）　　　DIMENSION　IXTYPE（INPL），IX〈NVAR），IBVCMP），NSV（NVAR），XLO’w’（NF））tXUP（NP）
　　　持　　　　　　　’8ETA（MP）g互NE（9（MP）¶C（NP）唖A（MP．NP）璽XSOしUT（Nρ）
　　　DIMEt“SI（．）・N　IR（tPMAX），UCMP＞，PA1〈MP），YETA（MP，1PMAX），H（MP）

　　　　！XTYPE（1）＝3
　　　　XLOW（1）＝XUP（1）＝O，

　　　DO　20　J＝2，NP
　　20　A（1，J）＝・一CCJ）

　　　　A（1，1）＝1．

　　　DO　30　t＝2，MP
　　30　AC！，1）＝O．

　　　　BピTA（1）富0・O
　　　　CAしし　sCALLC（NVAR，NP¶iXTYpとgJβVgNBV，Xi＿OWgXUP，BE丁AgA．INE④，MPgIX，
　　　蒼　　　　　　　　INPL）

　　　CAしし　sMPLXC　（NCONS驚NVAR’卜iP，NPsINpL，EPS・IXIYPE，！X，IBV幣N8V・
　　　“　BF．IA，A，IOPT，IPMAx，IR，u，pAl，yE．TA，H）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図10
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　　　　wRITE（6，sOOO）　IOPT
80eO　FORMAT（6H　IOPT：15）
　　　　60　TO　（400辱う00■600）・IOPT
　500　WRITE二（6噛2600）

2600　FORMAT（3HO　　亀・！NFEAS蓋8LE　SOLU丁10N・）
　　　　RETURN
　600　WRITE（6，2700）
2700　FOR卜4AT（1HO　　■9VNBOVNDED　SOLUTION・）

　　　　RETURN

400　CONTINUE
　　　　（二ALL　50Ll’N（：　（NVARgNP．MP．IXTYPE・【X◎IBV．NBV¶XLOW．XUP．BETA噛（：亀

　　　一　xsoLuT，rNpt一＞　　　　RETURN
　　　　END

　　　　SUBROuTINE　SCALECCNVARtP“P，IXfYPE，iBV，NBV，ALOW，XUP，BETA，A，INEQ，MP，
　　　畳　　　　　　　　　三Xg…NPL）

　　　　DIMENSION　IXIYPEClNPL），IX（NVAR），lBV（MP），NtiV（NVAR），XLOW（NP）
　　　lt　，XUP（NP），BETA（MP），rNEQ（MP），A（MP，NP）
　　　　DO　100　J＝i，NP

　　　　IF（tXTYPE（J），NE，1）　GO　TO　100
　　　　XY＝XUP（J）一一XLOVY（J）

　　　　DO　150　1＝1亀踊P

　　　　BETACt）＝BETA（t）一A（1，J）NXLOW（J）
　　　　A（1．J）零A（1，J）聾XY

ISO　CONTINUE
lOO　CON丁INUE
　　　　DO　200　J寓↓辱NVAR
　　　　NBV（J）罵J＋工

　　　　IX（J）詔0

200　CONTINUE．
　　　　IBV（1）＝．1

　　　　DO　3eO　1＝2，MP
　　　　lNP鵠三一1＋NP

　　　　lBV（1）＝1NP

　　　　lXTYpE（INP）＝INEtYCt）

SOO　CONTtNUE
　　　　RETURN
　　　　ヒND

　　　　5u6ROuTINt’　S；sPLXC　（NCONS，tgvAR，Mp，Np，INpL，EPs，lxTYi）E，IX，ItiV，NBV，

　　　“　BETA，A，loPT，rpMAx，IR，tjtpAI，yF．TA，H）
　　　　DIMEN＄ION　IXTYPE（INPL），Ix（NVAR），IBV（MP），NbV（NVAR），BETA（MP），
　　　　　　　　　　　A（lriP，NP），IRCIPMAX），U（MP），PA1（t“P），YETA（MP，IPMAX），H（MP）
　　　　L＝1

　　　　s＝o，o
　　　　　！p＝0

1111　coNTIrsiUE
　　　　　IF（L，EQ，O＞　GO　TO　110

　　　　L＝O
　　　　U（1）＝S

　　　　DO　100　1＝2，MP
　　　　U（：）竃0●O

　　　　　lBVAR：IBV（1＞

　　　　　lF（IX丁YpE（IBVAR）・ε①，3）　GO　TO　J．00
　　　　ヒ～E丁＝BETA（1）

　　　　　1ド（BE下．。GE・一EPC・AND・BET。LE毒EPS）　GO　TO　IQO

　　　　　IF（BET．LT，一EPS）　GO　TO　ISO
　　　　　lF（lx丁YPE（IBVAR）鱒工）　140讐120勺工0Ω

　120　IF（BET，LE，1，＋EPS）　GO　To　loo
　140　U（1）窩脚1●O

　　　　L＝L＋工

　　　　Go　To　100
　150　O（i）＝i，O

　　　　L＝L＋1

　100　CONTINUE
　　　　　I卜（L．INE‘O）　Gり　TO　工60

　110　U（1）＝i，O
　　　　　IFLAGt2
　　　　〈iO　TO　190
　ユ60　IFしA（う＝ユ

　190　⊂QNT韮NUE
　　　　　し｝0　200　1胃ユ・図P

　　　　　PAI（1）＝U（1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図11
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200

230

220
210

3了0

3S2
S20
375

330

376
390

3S6

355

380

366

36う
360
・367

400
420

CONTINUE
IF（rP，EQ．U）　GO　TO　210
DO　220　Kml，IP
PAIR踏0●O
DO　2SO　1＝1，Mp
PAIR＝PAIR＋PAI（！）esYETACI，IP＋1－K）
CONTINUE
lRWulR（IP＋1－K）
PAI（IRW）＝PArR
CQNT江NUE
（二〇NT1回目E

D嵩1・OE8
rs＝o

DO　380　K＝1，NVAR
J竃NBV（K）

IXTYP＝IXTYPE（J）
11＝K
rF（IXTYP－1）　380，352，370
MYU1躍Q
GO　TO　320
MYUI＝1
1F（J－NP）　37S，37S，376

AしPHA躍O●O
DO　330　1＝1，MP
ALPHA＝ALPHA＋PAI（1）ffA（1，J＞
（ONT韮NUE
GO　TO　390
ALPHA＝PA1〈J＋1－NP）
CONTINUE
lF（ALPHA，GE，一EPS，AND，ALPHA．LE．EPS）　GO　TO　380
1F（ALPHA，LT，・一EPS）　GO　TO　356

IDEL1＝縣1
IF（IXTYP・E①・2）　GO　丁0　380
1F（IXTYP，EQ，3）　GO　TO　355
1F（IXCII），EQ，O）　GO　TO　3sO

GO　TO　35S
IDELI＝1
rF（IXTYp，NE，D　GO　TO　355
1F（IX（tl）．EQ‘1）　GO　TO　380

D1雷！DEI＿1菅AしPHA
IF（D．LE。D」．）　GQ　丁Q　380

D＝Dl
lS鵠J
lNS＝1！

1DEL＝IDELl
MYU＝MYUi
CONTINUE
DELTA＝FLoAT（IDF．L）
IF一（IS，EQ．O）　GO　TO　222
1F’（IS．LE．NP）　GO　TO　365

DO　366　1＝1，MP
H（1）＝O，

H（！S＋1－NP）＝1．

GO　TO　i367
00　360　1”Z，MP
H（1）編A（1■1S）

CONTINUE
IF（IP，EC“．U）GO　TO　420

DO　400　K＝1，IP
IRW：IR（K）
z冨H（IRW）
目（1RW）含。じo

DQ　4QQ　　I呂1．凹P

H（1）冨H（【）＋Z蒼YETA（1雫K）
CONTINUE
CONTINUE
THETA＝9，99E＋SO
IRWsuO

DO　うOO　　I雷1●MP
lBVAR　：IB．　VCr）

IF（IXTYPE〈IBVAR）．EQ，3）　GO　TO　500
1F〈H〈1＞，GE，一EPS．AND，H（1＞，LE．EPS）　GO　TO　50D
IF（BEτA（工）．Gヒ。鞠EP5．AND．8ETA（1）‘Lε．EPS）　GO　TO　う2
1F（DEL丁A斬11（1）讐BETA（1）。L↑．0．）　GO　TO　う3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　図12
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う2

53

S4

う5

う6

う8

う7

bOO

666

630

61
64

　62
63
bOO

66

6S

620

69

222

333

444

THETAI＝BETA（1）1（DEL’rA“H（1））
lEF）S1累O

GO　TOう5
1F（DELTA“H（1），GT．O，）　GO　TO　54
1F（IXTYpE（IBVAR）一1）　S4，56，500
tF（IXTYPECIBVAR）．NE，1）　GO　TO，　500
1F（（BETA（1）一1，）．6E，一EPs，AND．（BETA（1）一1，），LE‘EPs）　Go　To　5e
DHB＝DELTA聾H（1）層（BETA（1）脚上．）

IFCDH8，GT，Q‘）　GO　TO　S6
GO　TO　500
THεTA工罵EPS／　ABS（H（1））

lEPSI＝1
しAMDAユ．＝＝O

（うOτO　う7

THETAよ躍（S巳TA（1）輔工・）！（DELTA畳H（1））

1ヒPS1＝O

LAMDAI＝1
GO　TO　57
THETAI＝EP5／　A6S（H（1））

lEPS1讐1
LAMDAI露1
iF（THE’「A・LE。THE丁A1）　GQ　TO　500
丁HETAurTHE1「Aエ

1EPS＝IEPSI
lRW＝韮

しAM｛）A”LAMDAl
CONTINUE
IF（IRW，GT，O）　GO　TO　666
1F（MYU，EQ，O）　GO　TO　4“ti
CONTINUE
lF（IEPS，EQ，1）　THETA＝0
1F（卜壱Y｛ノ。E（v・0）　GQ　TO　6i

IF（THEJTA．GT．1・）　GO　TO　62

MYU＝O
CONTINUE
IF（IDEL，EQ，1）　GO　TO　6i
BETA（IRW）＝1‘
GO　TO　64
BETA（江RW）胃0。
YETR＝1，IH（1RW）
H（IRW）呂営1，

Gぐ）丁063
THEiTA＝1，
DO　600　1含1．緋p
BETA（1）＝8ヒTA（1）一【）1三LTA儲THヒ．TA斎H（1）

IF　（MYU，　F．　iv　，　O）　GO　TU　65

1F（IDEL，Etu，1）　GO　TO　66
1X（INS）＝O
GO　TO　69
1X（亘NS）醤工

GO丁069
NBV（INS）＝IBV（IRW＞
Ix（Ilgs）＝LA“tt）A

lBV（IRW）＝iS
lP＝iP＋1
DO　620　　1置1璽卜唯P

YETA（1¶IP）環脚H（1）誉YETR

YE↑A（IRW．IP）＝YE丁R
IR（IP）＝IRW
CONTINUE
60　 TO　 111工
IF（IFLAG，LQ，1）　GO　TO　333
10PT躍1
RETURN
iOPT窩2
RETURN
CONTINUE
IOPT＝3
RETU！　N

END

　SUBROUTINE　SOLTN（1　（NVAR，NP侮MPgIXτYpE，IX，1巳V，NBV¶XしOW奪XUPgBETA9（：9

’DiMENI，if；E）kUTIgi7kl），ixrypif“NpL），xsoLuT（iNpL），sETA（Mp），xupcNp），

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図13
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　　　1XLoW（NP）gtNsV（NVAR）・IX（NVAR）う（二（NP）

　　　　Do　100　J冒1毎NP
100　〉：50LUT（J）＝O．

　　　　D（）　410　i環工r図P

　　　　J篇〔BV（1）

　　　　iF（J，GT，NP）　（jO　TO　410

　　　．IF（IXTYPε（」）。Nε。1）　GO　丁0　430

　　　　×50LUT（J）L－BEIA（1）“（XUP（J）一XLOW（J））＋XLOW（J）
　　　　60　 TO　 4コLO

430　xSOLuT（J）＝BETA（1）
4　］．　o　c（j’　NT　1　Fg　UE

　　　　DO　420　1＝1，NVAR
　　　　J＝NBV（1）

　　　　IF（IXTYPfCJ），NE’・1）　GO　TO　［t20
　　　　1F（IX（1），E（“，1＞　GO　TO　t，40

　　　　XSOLUI’（J）＝XLOW（J）

　　　　GO　TO　t＋20

ら40　XSOしU．「（」）篇XUP（J）

420　C’ONTINUF
　　　　Z．OBJ＝O，

　　　DO　500　」＝三～辱NP

soo　zoBJ＝zoBJ＋c（J）一xso’Lvr（J）

　　　XSOLUT（1）＝ZOBJ
　　　RE下URN
　　　END

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図14

10．使 用 例

第9章に掲げたFortranプログラムLPCOREを用いた使用例を次に示す。
le．1 メインプログラム

C　MAtN　PROGRAM　〈　USERtb　MAIN　）
　　　　　t）IMENSION　lxTYPE（21），1．X（13），IBV（　8），NBV（13），

　　　　　1　XLOW（14），XUP（14），BETA（　8），C｛14），INEQC　8），U（　8），PAIC　8），
　　　　　2　H（　6），A（　B，14），YETA（　8，　30），XSOLVT（14），IR（　30）
　　　　　READ（5，ISOO）　NCONS，NVAR，EPS
　1500　FORMAT（215，FIO，O）
　　　　　　IP図AX＝30

　　　　　MP＝NCOi’VS＋i

　　　　　NP＝NVAR＋1
　　　　　　1rgpL＝MP＋NVAR
　　　　　READ（S，1000）　（IXTYF」E（J），C（J）sXLO’W’（J），XUP（J），J＝2，NP）

　1000　FORM．AT（rlO，．3FIO，4）
　　　　　READ（S，1200）　（INEQ（1），BETA（i），1＝2，triP）

　1200　FORbi：AT（15，F15，2）
　　　　　DO－10　J＝2，NP
　　　　　REA．　D（b，1300）　CA（lsJ），1＝2，MP）

　1300　FORMAT（7EIO‘5）
　　　10　CONTINUE
　　　　　CALL　LPCORE．　（NCONS，NVAR，EPS，IXTYPE，XLOw，XUP，INEQ，C，BE1’AtA，XSOLUT，
　　　　　　　　　　IOPT，MP，NP，INPL，IPMAX，1X，IEV，NBV，1R，U，PAI，YETA，H）
　　　　　WRITE（6，2400）　XSOL．UT（1）
　2400　FORMAT（IH　，，OPTIMAL　VAL＝，，FIO，4）
　　　　　WftlTE（6，2SOO）　〈XSOLUT（J），J＝2，NP）
　2500　FORMAT（IH　，，OPTIMAL　SOL＝t，／，（IH　，7FIO，4））
　　　　　S’10P

　　　　　E鍬）

図15

10．2　デ ー タ
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この例題の使用CORE量は0．5　K：，計算時間は100　MSであった。

國17

11．あとがき

65

　：本報告のプログラムコードは，著者らによって，数多くの制御または経済の問題に適用され，

いずれも成功をおさめている。したがって，プログラムの虫もなくなり，非常に信頼度の高いも

のになっている。

　なお，使用計算機は，北大大型計算機センターFacom　230－75である。

　終りに，本プログラムコードは，北大大型計算機センタープログラム開発により，作成され

た。お世話を受けた北大計算機センターの方々に，深く謝意を表する。
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