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1．はじめに   

大域的最適化の一手法であるD．C．（DifftrenαS Oftwo  

G）nVeXhユnCtions）プログラミングは，目的関数が凸関数の  

差で表される制約条件付き最適化問題，いわゆるD．C．問  

題を解くための手法である．D．C．問題は新しい変数を導  

入することにより凹最小化問題に変形でき，この問題を  

解くためにこれまで提案されてきた様々な手法【1】が使用  

できる．また，目的関数の2階偏導関数が連続な場合に  

は多くの問題がD．C．問題に帰着でき，その応用範囲が広  

いのにもかかわらず，D．C．プログラミングによる適用例  

はこれまであまり報告されていない．本研究では，ネッ  

トワーク上の移動目標物に対する探索努力配分問題【2】に，  

D．C．プログラミングの2つの手法OuterApproximation及  

びPrismaticBranchandBound【3］を適用した例を報告する．  

に配分できる．アークたに配分する探索努力量を  

甲鳥，探索者の探索計画を⑳＝（吼，…，吼）で表す．  

（4）アークたに配分した探索努力甲たにより，ここを通   

る目標物は，確率夕食＝1→eXp（－α鳥甲た）（ただし   

α鳥＞0）で探知される．アークたで目標物を探知   

すれば，探索者は価値竹を獲得するが，単位探索   

努力量あたりCたの探索コストを消費する・  

（5）探索者は，期待利得（獲得する目標価値から探索コ  

ストを引いた値の期待値）を最大にすることを目的  

とする．  

3．定式化とD．C．問題   

以上の仮定から，期待利得は次式となる．  

り（ヰ薫α′（ノ鮎）・pた   
月（¢）＝冨∬′蓋  

2．モデルの前提  

モデルの前提は以下のとおりである．  

（1）探索空間は椚個のノードの集合〃と乃個のアーク   

の集合Aを持つネットワークG＝（凡A）である・ノ  

ードはi＝t…，椚で，アークはた＝1…，〃で番号付  

けられている．  

（2）目標物はG上の始点ノード∫から終点ノードeへ  

至る閉路ではない複数の経路のうちから1つを選   

択して移動する．経路Jは〃′個のアークからなり，  

その上を目標物が移動するアーク番号の順番によ   

りJ＝（J（1），J（2），…，J（〃′））と表わされる・目標物  

が選択しうる経路全体の集合をエとする．目標物が   

経路Jを選ぶ確率巧，0く∬′＜1，∑′乱 ∬′＝1・  

は探索者に既知とする．  

（3）探索者はネットワーク上のアークに探索努力を配  

分して目標物を待ち受け，探知に努める．探索努力  

の総量は〟であり，それを任意に分割してアーク  

一差cた甲た  

したがって，・問題は以下のように定式化される．  

昂：maX9月（◎），  

蓋  
甲良≦〟，  S．t．  

甲た≧0，た＝1，…，乃・   

さらに目的関数月（◎）は2つの凸関数g（◎），  

／（¢）の差に変形できる．  

月（◎）＝g（◎卜／（◎），  

g（◎）鯛叫声α′（刷  

脾嘉斬）e十茎α′（瑚・蓋Cた甲上   

ゆえに，問題昂はD・C・問題である．  
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ここで変数ーを新たに導入すれば，問題昂は凸集合上  

における次の凹関数の最小化問題ろに帰着できる・  

反復た：  

step．k．1：想＝から〃（P）≧γ打，ア∈Sト1となるプ  

リズムPを削除し，残りの集合をS烏とする．  

SteP．k．2：Pmin＝argmin（P（P）lP∈Sk）を決定し，  

部分プリズムに分割する．Sたの中でPmlnをこ  

の分割したプリズムに入れ換える．   

step．k．3：分割したプリズムそれぞれについて，下界  

〝（P）を計算する．  

step．k．4：FLk＝min（IJ（P）lP∈rSk）を計算する．ま  

た，下界の計算及びプリズムの分割過程で見つ  

かる実行可能解㌦よりγた＝min廿日，ダ（㌦））  

を計算する．  

停止条件‥S乍＝〈¢）となるか収束条件lγた－〝た1＜g  

が満たされれば反復を停止，そうでなければ  

た＝た十1として反復を繰り返す．   

阜：min（叫ダ（¢，り・   

s．t．（◎，り∈β．．  

ただし，  

ダ（¢，f）≡トg（◎），  

β≡（（岬中）－′≦0，蓋吼≦〟刷0≦′≦r），  
であり，rはma彗0．′坪ダ（屯り＜＜rとなる十分大きな  

正数とする．  

4．アルゴリズムの概要  

アルゴリズムは反復解法であり，反復たにおける   

目的関数の上界をγた，．下界を〃鳥で表す・  

4．1AnOuterApproximationMethod  

初期設定‥β⊂ダとなる多面体POを構成し，その野点  
の集合Ⅴ（PO）を計算すネ・γ0＝∞◆，ん＝1と  

する．  

反復た：PO⊃Pl⊃…P上…⊃βとなるように多  

面体〆を構成し，呼）及び目的関数の下界  

〃上＝min（FⅣ（〆）））を計算する．また，多面  

体〆の構成過程で見つかる実行可能解㌦より  

γた■＝min（γ＝，ダ（㌦）〉を計琴する・  

停止条件：収束条件lγた－〝ケl＜gが十分小さいどに対し  

て成り立てば反復を停止；そうでなければ 

た＝た十1として反復を繰り返す．  

上記の2つのアルプリズムにおいて，問題ろの最適値  

〆に対し，〃よ≦〃鳥＋1≦〆≦γた＋1≦γ，んた≧吼・‥  

となることが証明され，問題の最適値が誤差どの精度で  

求まる．  

5．数値例   

アルゴリスムの詳細及び数値例については発表の当日  

に報告する．  
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