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2．大規模な問題でも，効率良く解ける．  

3．双対定理が成り立つ．  

特に，XJ∈に（1）はⅩJ≧0を表すので，SOCPはLP  

を特殊ケースとして含んでいる．すなわち，SOCPは  

LPの良いところをを保存しつつ，できるだけ，非線形  

制約を扱えるようにした，LPの拡張であると言える．  

1 はじめlこ  

本研究では，凸2次計画問題を2次錐計画問題  

（Second－OrderConeProgramming；以下SOCP）［1，2j  

に変換して解くことを考える．凸2次計画問題は線  

形制約の元で凸2次関数を最′J、にする問題である．基  

本的な最適化問題として歴史があり，様々な解法が提  

案されている［3ト   

凸2次計画問題のSOCPへの変換方法を・，2通り  

考える．理論的及び，数値的な考察から，両者の違い  

を明らかにすることが，本研究の目的である．  

3 凸2次計画問題のSOCPへの変   

換   

凸2次計画問題の一般形は以下の式で示される．  

2 SOCP  

ある自然数Ⅳに対し，集合  

m豆几 圭ⅩrVx＋cTx  

β．f Ax＝b，X≧0  （4）  

尉  ⊆配れ （1）  に（Ⅳ）≡  ただし，Ⅴは半正定借対称行列であり，Ⅴ∈況几×m，A∈  

沢mXれ，bと沢m，C∈配れである．   

この問題を次のような手法によりSOCPに変換  

する．一つ目の手法は，大きな1つの2次錐を用い  

て，SOCPに変換する手法である・．二つ目の手法は，′」、  

さな2次錐を複数用いて，SOCPに変換する手法で  

ある．以下，2つの手法を詳しく紹介する．  

は閉凸錐であり，この閉凸錐をⅣ次元空間の2次錐  

（second－Order－COne）と呼ぶ・n次元ベクトルⅩを次  

のように，p個の部分ベクトルに分解することを考  

える．   

x＝（Ⅹ1，X2，…，Ⅹp），Ⅹi∈沢Ⅳ－（豆＝1，…，p）・  

ただし，凡（乞＝1，…，p）はれ＝∑た1凡を満たす自  

然数である．このとき，2次錐の直積  

に≡（x∈沢几lxi∈疋（凡）（豆＝1，‥・，p））（2）   

を考える．SOCPとはにを用いて，以下のように書  

かれる問題である．  

3．1 手法1   

問題（4）の半正定借対称行列Ⅴを，Ⅴ＝RRrの  
形に分解することで，次の形に変形する．  

mれ 圭∂＋cTx  

β．t．IIRtxll2≦β  

Ax＝b，X≧0  

（5）  

mzm cTx  

β．t Ax＝b  

x∈に   

SOCPは，以下のような性質を持つ．   

1．非線形制約を持つ，凸計画問題である．  

ただし，R∈況mXr，A∈況mXれ，b∈況m，C∈沢m，β∈  

況であり，γはⅤのランクである．ここで，  

】lR亡xll2≦β   

⇔（ 
）2≧（呈）2＋‖R醐  

（3）  
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4∴解析 

表1に，手法1一と手法2のそれぞれのSOCPの変  

数の数，制約の数，2次錐についてまとめた．  
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2次錐  

変数の数  制約の数       個数  次元   

手法1  れ＋γ＋3  m＋γ＋2  ロ  γ＋2   

手法2  m＋4γ   m＋3γ  γ   3  

∈に叶2，  ⇔  

であるので，最終的に，問題（4）を以下のSOCPに変  

換することができる．  

表1：手法1と手法2の条件．   

■＋＝  
：叩  

∈に叶2，77T＝β壱1 （6） Ⅴのランクが大きい場合，手法2は手法1に比  

cTx  

■
 

．
 
り
 
 
 ）  り＝RTx  べ，SOCPのサイズが変数の数，制約の数とも大きく  

なる．しかし，手法2■では，内点法において探索方向  
を求める連立⊥次方程式の係数行列が疎になる性質   

があり7実行速度の上で手法1より有利となる可能性  

がある．  

また，Ⅴ＝RRTの分解をする方法として，チョレ  

スキー分解や7固有債分解が考えられる．どの方法で  

（7）行列の分解を行うかによっても，問題を解く速さは変  

わって来ると予想される．  

上に述べた2つの手法に対して，数値実験による検  

証を行う．結果は，当日に報告させていただく．数値実  

験には，村松によろ，2次錐計画に対する主双対内点  

法の軍装であるSS【4】を使用する・  

り   

Ax＝b，Ⅹ≧0  

3，2 手法2  

（4）の戸的関数を   

r  

xTvx＝ⅩRRTx＝∑（か）2  
j＝1■  

と表す．ただし，R＝tqい・t・，qγ】とする・すると，  

γ●  

mれ∑（耳x）2  

ブ＝1  

⇔  m11けl  
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β・f・（q㌻Ⅹ）2≦ち（J＝1 

が成り立つので，手法1の場合と同様に，問題（4）を，  

以下のように変形することができる．  

”血 書∑；＝1βJ＋crx  

β・f・（q㌻x）2≦q（j＝1∴・，γ）  

Ax＝b，Ⅹ≧0  
（9）  

問題（9）を，SOCPに変換すると以下のようになる・  
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（10）  

（J＝1，…，γ），  

Ax＝b，Ⅹ≧0  
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