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1 はじめに   

本研究では以下のように定式化される非  

線形制約，凹2次関数の最小化問題を取り  

上げる．  

Mim′（ズ）＝Crズー∫助   

8ub加g‘（ズ）≦O f＝l・‥椚   

ただし，βは正定符号，制約式に変数の  

非負条件が含まれており，許容領域が有界  

閉集合であることを仮定する．   

この間題の特徴は，一般に許容額域の境  

界上に局所的最適解が複数個存在する，制  

約条件が非線形であるため許容額域が非凸  

となりうることである，したがって，すべ  

ての境界上の点うちどれかが大域的最適解  

となるが，そのための必要十分条件が存在  

しないため，効果的な解法がないといって  

よい．そこで本研究は主双対内点法を適用  

し，切除平面法を用いた解法と分枝切除法  

を用いた解法の比較してみる．  

2 主双対内点法   

目的関数と制約条件から，新たに以下の  

ようにラグランジュ関数を定義する．   

エ（w）＝′（∫）十）官（ズ）－∬   

W＝（∫，γ，ヱ）  

J≧0，γ≧0，Z≧0   

このラグランジュ関数のK8ru8b－Kubn  

－れId給水KK刊条件にバリヤパラメータ〟  

を導入した以下の方程式を考える．  
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∇ヱエ（w）  

J官（∫）  （1）   r（w；〟）  

それに対して，次のようなニュートン方  

程式を定義し，許容額域内の内点からニュ  

ートン法を用いステップ方向Aw（A∫，AJ′，  

Aヱ）を決定する．  

吼伽）Ⅵ00  

叔げ G   
Z  O   

ここでガは恥ZはみGは如）をそれぞ  

れ対角成分に並べた対角行列，∇註（W）は  

エ（W）の∫における勾配ベクトル，∇2ェ（W）は  

ヘッセ行列である．このとき，許容額域か  

らでないようなステップ幅を選択し解を更  

新し，境界上の点を導きだす．  

3 初期値の選択   

ここでは，目的関数と制約条件式から，  

新たに以下のような罰金関数顆，鳥）を定義  

する．  

量∇g∫（∫刃  窟 
g‘（ズ）（3）  

ゑ：罰金係数（＞0）  

この坤ガの罰金係数たを大きくして  

埠，鳥）を凸関数としてその最小点を求める・  

その点を主双対内点法または主内点法の初  

期点とする．  
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4 切除平面法の導入   

主双対内点法と主内点法で得られた解の  

近傍の境界上の点が得られる．さらにこの  

解を改善するために切除平面法を導入する．  

この方法は，求められた境界上の点をもと  

に，その点に置ける目的関数値より大きい  

値をとる範囲の許容領域を取り除いていく  

ものである．   

以上の操作を反復して行い，すべての領  

域が取り除かれれば，それまでに得られた  

局所的最適解の中での最小解が大域的最適  

解である．  

5 アルゴリズム   

最初に内点法の－・連の計算をまとめる．  

Stepl．〟＞0を与える．  

S捷p2．以下の内部反復によって，llん・；  

〃川（主内点法の場合は】l舟カ  

＝が十分小さくなるようなw（ズ，  

γ）を見つける：   

Step2．1初期点wを与える．   

Step2．2 ニュートン法を用いていて探  

索方向を求める．   

Step2．3 内点の要素が非負であるよう  

なステップ幅を求める．   

S鹿p2．4 解を更新し，Step2．2へ．  

Step3．〟の値が十分に小さければ，求ま  

った値を解とみなして終了する．  

さもなければ，〃；＝T〃（0くT＜1）  

とおいてSteplへ．   

次に切除平面法を導入したの一連の計算  

をまとめると以下のようになる．  

Stepl．ラグランジュ関数を定義する．X：  

許容額域とする，  

St8p2．X＝¢のとき終了  

Step3．舟，舶；凸関数になるようなkの債  

を定める．  

Step4．許容領域内の任意の点からニュー  

トン法を用いて，穐，めの最小点を  

求める．  

Step5．主双対内点法（主内点法）で境界  

上の点を求める．  

Step6．求めた境界上の点において，切除  

平面を決定し，それを制約条件式  

に加え自他p2に戻る．  

6 分枝切除法   

分枝切除法は2つのステップに分けて計  

算する．最初に問題を線形近似しその変数  

に対して有効な境界を決める．次に緩和に  

よる目的関数の債が改善されるように再帰  

的にノードを加えていく．加えられたノー  

ドは実行不可能であれば破棄され，そうで  

なければ2つの新たなノードに分かれる．  

7 おわりに   

本研究では，非線形制約のもとで凹2次  

関数の最小化問題に対し，主双対内点法と  

切除平面法を併用したアルゴリズムと分枝  

切除法のアルゴリズムの比較を行った．実  

際の問題に対しての数値実数がまだ十分行  

われていない．そこで今後，数値実験を十  

分に行いその過程で分枝切除法と主双対内  

点法が効果的に組み合わさったアルゴリズ  

ムを提案することが課題である．  
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