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1 ����������M���

1.1 ��

M��� [7]���������������

�������������������M�
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����������������������

���������� (��� [8], [9]��)��

������Apollonio� Sebo [1] ������

����������������������

��������������

1.2 ��������

V ������������� s � ZV ���

� u � V ��� s = ±�u����������

kx� yk1 = kx+ s� yk1+1 ������ (x, y)-

������������� Inc(x, y)����

�� 1.1 (M���). J � ZV ��������

���������. �� f : J � R�M��

�����f �����������������

(M-EXC[J]) �x, y � dom f , �s � Inc(x, y),
�t � Inc(x+ s, y)

s.t. x+ s+ t � J , y � s� t � J ,
f(x) + f(y) � f(x+ s+ t) + f(y � s� t).

�� 1.2 (�����). f : J � R������

�������� J ��M������x � J

���. �����f(x) � f(y) (�y � J) ��
f(x) � f(y) (�y � J s.t. kx� yk1 � 2)�

1.3 �����

�� 1.2�����������������

S0 ���� x � J ����.

S1 f(x + s + t)������ s, t � {±�u | u �
V } (s+ t 6= 0)�����

S2 f(x) � f(x+ s+ t)�����������

� x� f ��������.

S3 x := x+ s+ t��� S1���.

�� 1.3. f �������� x��������

��������������� kx��x�k1/2�
��������� x� ����� S0�����

�����������

��������������������

������� S1�������������

���������������������

max{kx� yk1 | x, y � J}/2 �������

2 ���������������

2.1 ��

������������������� 2�

����������������������

4���������������������

����������������������

���� 2�����������������
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�� [4, 5]����������������

����������������������

����������������������

����������������������

�����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

��������������

���������������������

����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

�����������������������

����������������������

�������

�����������NP-��������
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2.3 ��������

�� [6]������������������
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3 ������������

3.1 ��

���������������������

����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

����������������������
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������������������1999��

Robertson, Seymour, Thomas [10]������

����������������������

����������������������

���������������������

3.2 ��

������

maximize cx

subject to Ax = b

x � 0

� LP(A, b, c)���������������

����� Ã, b̃, c̃ �����LP(Ã, b̃, c̃) �

����������������������

LP(A, b, c) �����������������

����������������������

�����NP������

���������������������

����������������������

����������������������

����������������������

�������������m×n ������

�����m����������������

����������������������

����������������������

����������������������

����������� LP(A, b, c)��

Ap =
³
A b
´
, Ad =

Ã
c

A

!

����������������������

����������������������
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����������������������

������������ `������ O(m`)
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4 ��������������

4.1 ��

���������������������

����������������������

����������� [2]���������

�������� 6 ����� [3]�������

��������� (GBDF) ��������

����������������������

���������

4.2 �������

���������������
�
�

d

dt
z(t) = A�H(z), t > 0,

z(0) = z0,

��� z : R � RN�A � N × N �����

��H : RN � R���� z0 � RN �����

�������������� A ������

��H ������������

d

dt
H(z(t)) = (�H)T z = (�H)TA�H = 0.

���������������

d

dt
H(z(t)) = (�H)TA�H � 0.
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4.3 �����������

����������� Nt ����

���� 1 (��� p �����). �
h1i,p
m;cm �

p ������ (�, l1, cm ����������)�

�p
d;cm

���������� p �������

�����������

���������������
��������������

�
h1i,p
m;cmz

(m) = A�pd;cmH(z(0), . . . ,z(p))
(m = 1, . . . , � � 1),

�
h1i,p
m;cmz

(m) = A�pd;cmH(z(m��), . . . , z(m+p��))
(m = �, . . . , Nt � 1),

�
h1i,p
m;cmz

(m) =

A�pd;cmH(z(Nt���1), . . . , z(Nt+p���1))
(m = Nt, . . . , Nt + p� � � 1),

z(0) = z(0)(���),

��A ����������������

�
h1i,p
m;cmH

(m) = 0 (m = l1, l1 + 1, . . .),

���������������

�
h1i,p
m;cmH

(m) � 0 (m = l1, l1 + 1, . . .)

��������������� p�������

���������������������
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