
研究ノート

Lemke's Algorithm について

渡　部　重　明

　1　最近，数理計画法の分野において, Complementarity problemが話

題を呼んでいる．単に，その内容の理論的興味だけでなく，そのアイデ

ィアに基づく応用範囲の広さにも注目されている〔5]. Complementarity

Problemの定式化には, Linearの場合とNonlinearの場合かおるが，

Lemke's Algorithm はLinearの場合の一つの，しかも非常に有効な，解

法で吝乱

　2　Linear Complementarity Problem は次のように定式化される．

①二= q 二万。求。

ここに，Mはn×n型行列ぺはn次元定数ベクトル1 ■?とgはn次元

変数ベクトルである．

　例1　線型計画法
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例3　Bimatrix Game
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　逆に，一般のLinear Complementarity Problem は次の形の二次計画

法の問題と考えられることに注意したい．

Mz≦々の下に

か一z'Mz＝Q

３　次の線型計画法の間題を考える.

　　max 2xi十xo

xi ＋/1x2≦3

3xi　　く5
　　　　－

Simplex表は表１に示されている
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　　　　　　　　　　　　　　　表　　１

解は，-^1 ﾄﾞ，到晋である．また√dual問題を考えれば，ｙ1＝T，ｙ2＝

-となることがかかる.

　Lemke's Algorithm の例としで，上の問題を回いてみる．各ステップは

表9に示されている．

　ステップ1.

´－じ　　　O　－A　　）
＝
Ｄ

Ｚ十Iw，＆　　　ｊ　Ｏ

ただし, /は単位行列である．表２には，上武以夕1､に, ?■ベクトルが入っ

ている．λベクトルは，定数ベクトルを非負にするために導入される．も

し，λベクトルを導入することなく，定数項がすべて非負ならば，既に解

がえられている．ヌベルトルの作り方は，次の通りである．定数項が負の

場合，対応するλベクトルの項は－１とし，それ以外の要素はすべてＯと

する．

　まず，最初にλべ久トルを基底に入れる．基底の入れ替えはSimplex

法と同じである. 以下，ピボットを○でかこっている．最初の場合，^l

が基底からはずされる．
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　ステップ2一般的に, Wiが基底からはずれる場合，次に，そのペア

であるこiを基底に入れる（陶が基底からはずれる場合は, HJiを基底に入

れる）.

　ステップ3.以下，ステップ２を，λベクトルが基底からはずれるまで

くり返す．もし，途中で基底の入れ替えが不可能になれば，問題がfeasi-

bleでないことがわかる．上の問題では，最終的に,2 ＝5/3, 2/3, 1/2, 1/2）

となり, z＝（x, y）であることを考古すれば，先のSimplex法による解

と一致していることかわかる．

　以上が, Lemke’s Algorithm である，証明は，参考文献〔I),〔2〕を参

吼tfp= ｎ
　　　　　　　　　　　Ｚ １、　　　Z 2　　　　･Z 3　　　　Z 4　　　　L 0
w: !　-2.00000　　O．OOOOO　　0.00000　－１１０００００　-3.00000　-1。０００００
M ２　－1・○0000　　0.00000　　0.00000　-2.00000　　0.00000　-1.00000

　W｀3　　S．00000　　１．０００００　　２．０００００　　o．Qsn)si　　O．OOQOO　0*00000
W 4　　5.00000　　3.00000　　0.00000　　０．０００００　　0.00000　　０･０００００

STEP= 1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Z1　　　　Z 2　　　　Z 3;　　　　z ≪　　　　W I
L･0　　2.00000　　0.00000　　0.00000　　r｡00000　　3,00000　-1.00000
U 7　　1.00000　　0,00000　　0.00000　-l.OOOQQ　　3.00000　-1.00000
Ｗ 3　3.00000　　1.00000　　2.00000　　０．０００００　　0.00000　　0.00000
M 4　　5.00000　　3.00000　　0,00000　　0．00000　　0.00000　　０．０００００

STFP＝2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘
　　　　　　　　　　　　W 'f　　　　Z 2　　　　Z 3　　　　Z 4　　　　W 1
L 0　　2.00000　　0.00000　　0.00000　　I･00000　　3.00000　-I・00000
W 2　　1.00000　　０．０００００　　0.00000　-I・０００００　　3.00000　-1.00000
W 3　　.1.33333　-0。33333 ・　2.00000　　0.00000　　0．00000　　0.00000
7. 1　　1.56667　　0.33333　　０．０００００　　0.00000　　０．０００００　　0.00000

STEP＝3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W4　　　　Z 2　　　　Z 3　　　　W｀2　　　　W 1
L 0　　1.00000　　0.00000　　0.00000　　2.00000　-1.00000　-1.00000
Z 4　　0.33333　　0.00000　　0.00000　-0。33333　0.33333･-0.33333
W 3　　1.33333　-0.33333　　２．０００００　　０．０００００　　0.00000　　0.00000
Z 1　　Ｉ。66657　　0.33333･　　0.00000　　０・０００００　　0.00000　　0．00000

STep＝≪

　　　　　　　　　　　　W
A　　　　W 3　　　　Z 3　　　　W 2　　　　W 1

し0　　1.00000　　0.00000　　0.00000　　2.00000　-r. 00000　-1.00000
Z 4　　0.3･333･3　　0.00000　　0.00000　-0｡33333　　0.33333･-0.33333
7. 7　　○｡66657　-0,16667　　0.50000　　0.00000　　0.00000　　○｡00000
Z I　　1.56667　　0.3333･３　　0.00000　　０・00000　　0.00000　　0.00000

STEP= 5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　U4　　　　W 3　　　　じＩ　　　　W 2　　　　W｀1
z 3-　0。50000　　0.00000　　0.00000　　０･50000　-0･50000　-0･50000
7･4　　0.50000　　0.00000　　0.000○0　　0.1S657　　0.33333、-0。3.3-333
Z 2　　0．66667　-0.16567　　0.50000　　0.00000　　0.00000　　0.00000
7 1　　1.66667　　0.33333　　0.00000　　0.00000　　0.00000　　0.00000

表　3
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D照されたい．表3は，計算機による計算結果である．

r
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1)この計算には，追手門学院大学計算センター（機M NEAC-3100)を利用した

　な‰　プログラムに関して，同センター石田徴正氏のお世話になった．
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