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サイジング効果付き記憶制限準ニュートン法  
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●STEP5）ガたを更新し，ん＝た＋1として  

STEPlへ   

記憶制限準ニュートン法は，上のアルゴリズムにお  

いてト翫を行列として保持せず，ベクトル演算に  

よって求めるものである．  

3．1 セカント条件の拡張  

5た＝∬た十1－ごた，yた＝動＋1⊥動   

とすると，セカント条件とは，  

βた＝耳叫1恥   

である．ここでは，セカント条件を拡張して，  

5頼1＝［51，β2，…，軸］，  

端＋1＝【yl，y2，…，恥】   

と定め，  

鼓＋1＝耳叫11l＋1   

とする．記憶制限準ニュートン法は，過去≠ステッ  

プの情報を記憶する．すなわち，  

βた－t，βた一亡＋1，‥・，5た－1   

および  

弘一い呈蟻－f＋1）‥・）弘一1   

を保持する．したがって，過去tステップに対して  

拡張されたセカント条件を考慮することが出来る．  

1 概要   
非線形関数の最小化のための数値解法として，最  

急降下法の「大域的収束性」とニュートン法の「局  

所的に速い収束性」というそれぞれの長所をあわせ  

持つ準ニュートン法（qua5i－Newtonmethod）がよ  

く知られている．準ニュートン法は無制約問題に対  

する数値解法の中では，現在もっとも有力な方法の  

1つである．近年，準ニュートン法を大規模な問題  

に適用できるような工夫として，記憶制限準ニュー  

トン法が注目されている．本研究の目的は，記憶制  

限準ニュートン法にたいして，サイジングが自然に  

適用される更新公式をつくることである．   

2 非線形計画問題   
対象とする非線形計画問題は以下の問題である．  

minJ（ご）   

ただし，∬∈月n，J：月n→月である．   

本研究では，このような非線形計画問題の内，ごの  

次元が大きい，大規模な問題を考える．   

3 準ニュートン法   
準ニュートン法のアルゴリズムは，以下のとおり  

である．  

●STEPO）初期点ご1を与え，仇＝Jとする・   

た＝1とおく．   

●STEPl）探索方向dたを，次のように求める・  

dた＝一方た鋸，（鋸＝∇J（ご鬼））   

●STEP2）停止判定をする・  

●STEP3）ステップ幅αたを決定する・  

●STEP4）∬を次のように更新する・  

ごた十1＝ごた＋αたdた  

3．2 拡張七カント条件を満たす公式   

YamakiandYabe［3】，YabeandYamaki［4］は，近  

似行列片町1の生成において，拡張セカント条件を  

満たす公式を提案している．公式は以下のとおりで  

ある．  
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なうと，式（1）は次のような積形式で表すことがで  

きる．  〃ん＝島＋月鳥  

恥＿1＿1  
（1）  ℃た＝島眺  ）T島＿1（ト  島 ＝（J   

ここで，  

y1uん－1  y1uた－1   

uん＝5ん一月拍た  

Rk＝gた（げ5た）‾1錯  

軸／柑gJl  Zた－1＝（ノー  1  

＋ 局］  且＋1＝祉鳩［凡－  

Pl＝J，月1＝0   

J／汗抽  

とおくと，鳥は次のようにあらわされる．  

凡 ＝ 叫Z㌃1凡＿1Zた＿1  

＝ 叫Z㌃1・・・ZrPIZl‥・Zた＿1  

このときZた＿1からZlまで用いて計算するのでは  

なく，5，町牒をt個保存して，Zた＿1からZk＿tまで用  

いて計算すれば，メモリは大幅に縮減できる．すな  

わち，凡＿t＝Jとし，   

島＝叫Zた1…Z㌃亡Zた＿亡…Zた＿1  

のようにする．探索方向dたは  

dた ＝ 一仇朝  

一（凡＋月た）動  

＝ 一明Z㌃1…Zたfみ＿亡…Zん＿1♂た  

一月た動   

である．   

上の式において，右辺の各項は鋸を右から掛け  

ることからはじめると，順次txtの行列ないし，m  

次元ベクトルが生成されるだけで計算できる．した  

がって，和が大きい場合，準ニュートン法がmxれ  

の行列を記憶しなければならないのに比べて，格段  

に記憶容量が節減できる．   
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3．3 サイジング   

Oren［1］は，目的関数を2次モデルと仮定した場  

合，近似行列ガたの固有値を目的関数のヘッセ行列  

Q＝∇2J（どた）の逆行列の固有値に単調に近づける  

ことを提案している．このことは，  

島＝Q書方たQ一号   

とすると，次のスペクトル条件数机叶1を単調に減  

少させることと同値である．  

代た＝l岬んl卜＝乾11ト鶴＞侮＋1   

サイジングとは近似行列ガたをそのまま更新する  

のではなく，適当な正の数祝兢を耳たにかけてから  

更新することである．ぴんはひたガたの固有値の分布  

がヘッセ行列∇2J（ごた）の固有値の分布に近づくよ  

うに選ばれる．このことによって，計算効率を高める  

ことが期待できる・YabeandYamaki［4］では，（1）  

に対する祉施の選び方として，  

（1－¢り5Tyl．¢1βチタl   
¢1∈［0，1］  ＋  t〃1  

好個漣1  一夕r仇yl’  

＋……   
l〃k  

3  

∑硯＝1，¢孟，¢三，¢孟≧0，brた≧2  
五＝1   

を提案している．したがって，ん＝1の場合には  

〝1＝Jなので，簡単な計算によってひ1が得られ，  

ゐ＞1の場合は勒＝1でよいことがわかる．   

3．4 記憶制限付き準ニュートン法   
Nocedal【2］は，通常の準ニュートン法では，ガた  

を保存するのに大量の記憶領域を必要とするのに  

対して，打たを保存しないで探索方向dたを教本のベ  

クトルの積形式で直接計算することによって，記憶  

領域を低減できることを示した．これを記憶制限準  

ニュートン法という．Nocedalと同様の変形をおこ  
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