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ある種の2次錐計画問題に対する  

ピボットアルゴリズムの実装と  

電気通信大学大学院 ＊栗田 圭介 KURITAKeisuke  

O1605610電気通信大学  村概正和 MURAMATSUMasakazu  

3 辞書と部分問題   

〈P〉において，Xとuに対する基底（basis）を  

それぞれβ⊆（1，…，m），β′⊆（1，…，γ）と  

定め，非基底（nonbasis）をⅣ＝（1，‥・，れ）＼β，  

Ⅳ′＝（1，…，γハβ′と定める．このように基底  

と非基底を定めると，それに対応した〈P〉の辞  

書（dictionary）が1つ待られる．辞書は線形計  

画に対する通常の辞書を拡張する形で定義され  

る．基底解（basicsolution）も同様である．基底  

解が許容解のとき，辞書は実行可能（臨asible）  

であると言う．   

実行可能かつ非退化（nodegenerate，これも  

線形計画の場合の拡張として定義される）な辞  

書が与えられたときに，ある非基底変数の値を  

増やして目的関数値を減少させることを考える．  

この間芳郎ま，次に現れる基底解が許容解となる  

べきであることを考慮すると，その非基底変数  

に関する部分問題を解くことに帰着する．部分  

問題は2次元の2次錐計画問題であり，0（lβけ  

で解くことができる．部分問題が非有界であれ  

ば，〈P〉も非有界となる．  

1 はじめに   

線形計画問題の制約に2次錐制約を加えた最  

適化問熟ま2次錐計画問題（second－Ordercone  

programming，SOCP）と呼ばれ，主な解法とし  

て内点法が提案されている［3］。この種の問題に  

対して，単体法のようなピボット操作を用いた  

解法はこれまであまり研究されて来なかった．  

最近になってある種の2次錐計画問題に対する  

ピボットアルゴリズムがMuramatsu［1］によっ  

て提案された．本研究はこのアルゴリズムを実  

装し，その効率を調べることを目的とする．  

2 2次錐計画問題   

研究の対象となる問題は2次錐制約を唯一つ  

持つような問題であり，以下の形式を取る。  
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ただし，A∈RmXm，月∈RmXγ，わ∈Rm，C∈  

Rm，d∈Rrであり，γ＋1次元の2次錐は，  
4 ピボットアルゴリズム   

部分問題が基底解以外の最適解を持つとき，  

ピボットを行うことによって目的関数の値を下  

げることができる．その縮果，新たな辞書が得  

られる。このような事実をもとに，ピボットを  

用いて2次錐計画問題を解くアルゴリズムが考  

二〈ト：）  
∈R叶1  疋叶1＝   

と定義される．叫が制約に入っていないこと，  

および2次錐が1つであることがこの間題の特  

徴である。  
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案された．以下のとおりである．   

1．実行可能な辞書が与えられる．  

2．任意の非基底変数に関する部分問題を解  

く．   

3．ある部分問題が非有界であれば，〈P〉も非  

有罪となるので，プログラムを終了する．   

4．ある部分問題に対して自明でない最適解が  

見つかれば，ピボットを行い，新たな辞書  

を待て2へ戻る．   

5．仝ての部分問題が自明な解を持つとき，   

〈P〉の最適解を計算してプログラムを終了  

する．  

●収束に必要なピボット回数の解明  

ピボットを用いたアルゴリズムが大域的収   

束をすることは既に分かっている［1卜 し  

かし，有限回の反復で収束するかどうかは  

わかっていない．アルゴリズムを実業して  

数値実験を行うことにより，これらの疑問  

に対する解答のヒントが得られるかもしれ  

ない．  

● ピボット操作の視覚化  

アルゴリズムの実装によって，ピボット操  

作を任意の視点において視覚化することが  

可能になる．これによって，ピボウトアル   

ゴリズムの動きを視覚的に確認することが  

でき，関連研究の進展が期待される．  

●アルゴリズムの実用性の判定  

2次錐計画問題の解法には，本研究で提  

案したピボットアルゴリズムによる解法の  

他に従来の内点法による解法がある．それ  

ぞれの解法を比較検討することにより，ピ   

ボットアルゴリズムの実用性を判定するこ  

とができる．   

具体的な考察は発表に際して詳しく述べる．  

また，アルゴリズムの実例も紹外する．  

5 実装   

以上のようなアルゴリズムに基づき，本研究  

では〈P〉を解くプログラムをMatlabによって  

実装した［4］．実装にあたって主に問題となる  

部分は以下のとおりである．  

●部分問題の解法   

〈P〉の部分問題は2次元の2次錐計画問題  

である．この間題の2次錐制約を目的関数   

に代入し，問題を簡単化すると0（l呵）で  

解くことができる．しかし，非線形計画問  

題であることには変わりが無いから，正確  

な解を見出すことはできず，数値誤差が出  

じる．これがピボットに対してどの程度影  

響するのか，どの程度の誤差まで許容する  

のかが，実装において重要な問題である．  

●退化している場合の処理  

辞書が退化しているときにピボットを行っ  

ても，目的関数値は減少しない．そして，  

そういった場合にどのようにピボットする  

べきかも現在わかっていない．  

アルゴリズムの実装によって期待されること  

は以下のとおりである．  
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