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線形計画法の 演習支援 シ ス テ ム

石原 　辰雄
＊

　線 形計画法 の 解法 ア ル ゴ リ ズ ム と して よ く知 られて い る シ ン プ レ ッ ク ス 法 の 解法演習 を支援す る f め の シ

ス テ ム を 開発 し た．本 シ ス テ ム は線形計画法 の 考 え 方 や シ ン プ レ ッ ク ス 法 の 原理 そ の も の を 教育 す るた め の

もの で は な い が ，こ れらを
一

通 り学 ん だ学習者 が シ ン プ レ
ッ ク ス 法 の 解法演習 を行 う場合 に

，
そ の 環境を提

供 して ，そ の 下 で 演習を ス ム ース に 行 え る よ う に ，データ 入力機能，印刷機能，フ ァ イ ル へ の 入 出力機能、

データ編集機能 ，
シ ン プ レ ッ ク ス 法演習支援機能 を 組 み 込 ん で 構 成 され た シ ス テ ム で あ る。本稿 で は こ の シ

ス テ ム の 設計概要 お よ び特徴に つ い て 報告す る ．

《キー
ワ
ー ド》　 線形計画法 ，

シ ン プ レ ッ ク ス 法，演習支援 シ ス テ ム

1 。は じ め に

　線形計画法 （LP ） は オ ペ レ ーシ ョ
ン ズ ・リサ ー

チ （OR ） の 手法 の 中で 最 もよ く使用 さ れ 効果 を 上

げ て い る もの の 1 つ で あ る．大学教育の 場に お い て

も ， 経営 工 学，経営科学，経営情報学 の 分野 を は じ

め 多 くの 分野 で LP に関す る教育 が 行わ れ て い る．

LP の 解法 ア ル ゴ リ ズ ム と して は，周知 の よ うに ，

G．B．　Danzigが 開発 した シ ン プ レ ッ ク ス 法 が よ く知 ら

れ て お り，そ の 原理 を 理 解 さ せ る た め に シ ン プ レ ッ

ク ス 法の 解法演 習を課す こ との 重要 で ある こ と は 広

く認 識 さ れ て い る 通 り で あ る。

　と こ ろ で
，

シ ン プ レ ッ ク ス 法 は LP 問題 の 方 程 式

系 の 係数行列 お よ び解法を進 め て い くた め の 幾 っ か

の 付加的な情報が記入 された シ ン プ レ ッ ク ス 表 と呼

ば れ る マ ト リ ッ ク ス 状 の 表 を 何段階 か に わ た っ て 変

形 して 行 く こ と に よ って 最終的 な 解 を 求 め る と い う

方法 で あ る。こ の 変形 の 操作す な わ ち シ ン プ レ ッ ク

x 表 の 更新は行列演算 に よ っ て 行 わ れ る もの で あ る

が ，

一
般 に は 更新 の 具体的 な 行列演算 は や や 複雑 で

や っ か い な もの で あ る e

　 シ ン プ レ ッ ク ス 法 の 原理 や 更新 の 手順 に っ い て 理

解 さ せ る こ と に 重 点 が あ る 場合 に は，そ う し た計算

の 煩雑 さ は で き る だ け軽減 させ る方が教育的 と言え

よ う．計算 が煩雑 で あ る が ゆ え に計算 ミス な どが起

こ る 可能徃が高 くな り，そ の た め に 最終的 な 解 に 到

達 で き な い こ と も十分有 り得 る し，学習意欲 が 滅退

す る こ とに もな りかね な い 。こ の よ うな こ と か ら，

学生 9：　LP の 演習問題 を 課す場合 に は ，変数や制約

条件式の 少な い きわめて 簡単化 した 問題 に な っ て い

る よ うで あ る が
， 幾分な り と も現実 の 問題 に 近 い 問

題 を 与 え ，そ の 定式化 を さ せ ，解 を 求 め させ る と い

う教育的 な ス テ ッ プ を考 え る と残念 な こ と と言 わ ざ

る を得 な い ．

　 シ ン プ レ ッ ク ス 法の解法過程に お け る計算の 部分

の 役割を計算機が持っ よ うに して ，表更新 の キ ーポ

イ ン ト で 学習者 が 自 ら 考 え て 進 め て 行 け る よ う な シ

ス テ ム が あれ ば，上記 の 教育 ス テ ッ プ を 踏 む こ とが

で き，演習の 効果が 上が る の で は な い だ ろ うか ．こ

の よ うな こ と か ら，シ ン プ レ ッ ク ス 法 の 解 法 演 習 を

支援す る シ ス テ ム の 開発 を 目指 した もの で あ る 。

2 、シ ス テ ム の 基本機能

　 こ こ で は 本 シ ス テ ム の 持 つ 基本的な 機 機能 に つ い

て 概要を述 べ る。

1 ） デー
タ 入力機能

　キ ーボ ー ド よ リ データ す な わ ち制約条件式と 冂的

関数 の 入力を式 の 形で そ の まま行なえ る よ うに して

い る。そ の た め ，学習者 は定式化 の 段階 か ら演習 の

段階へ 容 易 に 移行 で き る．す な わ ち ，制約条件式 が

　 　 7x1 −← IOx2 − 20x3 く ＝120

な らば、こ れ を 文字列 と して そ の まま打 ち込 む ．シ

ス テ ム は入力され た文字列 に っ い て 文法チ ，t’ッ ク を

行な い ，許さ れ る式で あ れ ば そ れ を受け付け，そ う

で な け れば メ ッ セ ージ を表示す る よ うに して ， 正 し

い 形式 で 式 を 入力 さ せ る よ うに して い る ．

2 ） LP 問題 の 表示 ・印刷機能

　 シ ス テ ム 上 に 存在す る LP 問題 を 画面 に 表示 した

り，印刷 した りす る機能で あ る。表示機能は様々 な

種類 の 演習問題 を 行 う場合 に は 混乱 を 避 け る tcめ の

必須 の 機能 で あ る．問題 サ イ ズ が 大 き くて 1 画面 に
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表示 しきれな い 場合に は 画面 を ス ク ロ ール す る こ と

とに よ っ て 全 て を見 る こ とが で きる．印刷機能 は演

習問題 を レ ポ ー トに ま と め た り ， 自宅 に 持ち帰 っ て

時間 を か け て 検討 した りす る 場合 に特に有効 で ある．

3 ） フ ァ イ ル へ の 入出力機能

　シ ス テ ム 上 に 存 在 す る LP 問題 を フ ァ イ ル に 格納

す る機能 お よび フ ァ イ ル 内の LP 問題を シ ス テ ム 上

に入力す る機能 を持っ 。こ れ らの 機能 は本 シ ス テ ム

を時間を お い て 演習 し た い 場合 に 不可欠 な も の で あ

る．大学で の 講 義 （あるい は演習） は通常 は 1 週間
ご と に 行 われ る か ら こ の 機能が必要と な る．

4 ）問題 編集機能

　既 に 入力済み の LP 問題 を訂正 し た り，一
部を削

除 した り，変数や制約条件式 を追加 した りす る 機能

を持っ ．単純 な 入 力 ミス を す る こ と は よ くあ る こ と

で あ り，こ の よ う な 場合に は式 の 各変数 に 付 い て い

る 係数を訂正 す れ ば よ い ．ま た ，余計 な 式を入力 し

て しま っ た場合 に は削除す る こ と が で き る．LP の

教育に お い て は， 1 っ の 場面設定 を行 っ て か ら，幾

っ か の 制約条件を順次追加 して 行 っ て，そ う した と

きの 解お よ び 目的関数 の 値が ど の よ うに 変 わ るか を

演習を通 じて 理解 さ せ る こ と が 重 要 と思 わ れ るが ，

制約条件式の 削除や 追加機能 は そ う した教育 を可能

に す る もの で あ る．

5 ）演習 支 援機能

　学習者 が 自ら の 知 恵 を基 に 演習を ス ム ー
ス に 進 め

て 行 け るような環境を整 え る．シ ス テ ム は シ ン プ レ

ッ ク ス 表を 画面 に 表示 し，学習者 が 画面 をノ ートの

よ う な 感覚 で 扱 う こ とが で き る よ う に す る，シ ン プ

レ
ッ ク ス 表 の 各更新段階 に お い て ，学習者 が シ ス テ

ム に 対 して 基底変数 の 入れ 替 えの た め の 適切 な 指示

を与え れ ば ，シ ス テ ム は ル ーチ ン 的 な行列変形計算

を行 い ，そ の 結果 を 表示 す る。学習者 は そ の 結果を

見 て さらに表更新の ス テ ッ プ を進 め て 行 く．こ う し

て 学習者 は最終解 に至 る ま で シ ン プ レ ッ ク ス 法 の 演

習を計算 に 煩 わ さ れ る こ と な く行 う こ とが で き る．

3 ．演習支援サ ブ シ ス テ ム の 特微

　上 に 述 べ た 演 習支援機能 が 本 シ ス テ ム の 中核的な

もの で あ る。こ こ で は演習支援機能を実現す るサ ブ

シ ス テ ム の 特徴 を 述 べ る．

  2 種 の 計算方式 お よ び ビ ッ グ M 法 へ の 対応

　 シ ン プ レ ッ ク ス 表 の 表示 お よ び 行列計算 に お い て

は．学習者 の 要望 に 応 じて
， 実数タ イ プ あ る い は 分

数 タ イ プ の 両方 ‘ご 対応で ぎる よ うに す る．教育用 の

LP 問題 で は，制約不等式 の 係数や 右辺 項 が 整 数 で

あ る こ と が 多 く，分数計算方式を用意 して 置 く の が

教育的 と考 え た 結果で あ る．

　 制約式の 不等 弓の 向 きが ≧ で あ っ た り，等号 で あ

た りす る 場合 に は ，ビ ッ グ M 法 が 適用 さ れ る ．M は

概念上 の き わ め て 大 き な 値 を持 つ 数で あるが ， 本 シ

ス テ ム で は M を文字と して 扱 う形式で ビ
ッ グ M 法 の

計算を行 っ て い る．

  問題 の 妥当蝕 チ ェ ッ ク

　 学習者 の 入力 し た 問題 が解 くべ き問題 として 妥当

性を欠 い て い る こ と も有 り得 る．す な わ ち ，表 更新

を何回行 っ て も最終解に 到達 で き な い よ うな 問題 を

解 こ う と して い る こ と が 起 こ り得 る．こ の よ う な こ

と が な い よ うに，演 習過程 に入る前 に 問題 の 妥当性

チ ェ ッ ク を行 っ て い る．

  表示画面 の 工 夫

　演習 の 進行過程 の 画面は，上段 に シ ン プ レ ッ ク ス

表，下段 に選択メ ニ
ュ
ー＆ メ ッ セ ージ欄 を表示す る

構成に な っ て い   表 の サ イ ズ は 問題 1こ よ っ て様 々

で あ る が ，画面 に す ん な り と納 まる ケ ー
ス は希 で あ

る t そ こ で ，方程式系の 係数行列 の 部分お よ び 演習

の 実行 に 必要な 欄 を ス ク m 一ル して 見 る こ と が で き

る よ う に した。

  試行錯誤 へ の 対 応

　 シ ン プ レ
ッ ク ス 法を正 し く行 えば所与 の 問題 を最

適解 に 達 す る ま で ス ム ース に 演習 を 続 け る こ と が で

き る．しか し，初 心 者 は 必ず し も う ま く表 の 更新 が

で き る と は 限 らな い 。演習 の 途中で ，正 し い 道筋通

り に 逓 ん で い る か どう か 自信 が 持 て な くな る こ と も

あろう．こ の よ う な場合 に は，既存 の 演習 の 道筋を

前後 に 辿 り確 認 す る こ と が で きれ ば ，シ ン プ レ ッ ク

ス 法適用 の 誤 っ た 箇所 が 分 か っ た り，自信 を持 っ て

前に進め て 行 くこ とが で きる な ど，学習者 に と っ て

演習が し や す い 環境 を作 る こ と が で き る．演習履 歴

を 確保す る こ と に よ り ， こ の よ うな 試行錯誤 へ の 対

応 を 行 っ て い る．

4 。お わ り le

本 シ ス テ ム は pc98   1 上 で 開発 した e 今後 ，
実験を 重ねっ っ ，FMR6011E 上 に 移植 し，次年

度か らの OR の 授業 に 供す る予定で あ る a

一 17D −・
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