
2－B－1  1996年度日本オペレーションズ・リサーチ学会  

春季研究発表会  

線形制約のもとでの凹2次関数の最小化問題  

02003840法政大学＊男全勝行＊OMATAKatsuyuki  

O2601770法政大学 三竹書伸†MITAKEYoshinobu  

O1900070法政大学 若山邦紘WAKAYAMAKunihiro  

1 はじめに  

本研究では、以下のように定式化される線形制  

約のもとでの凹2次関数の最小化問題を取り上げ  

る。（図1）   

ダ（詔，た）は、飢（諾）＝0に近づくにしたがい大  

きな億となり、制約付近でダ（諾，た）→∞である。  

罰金項の分子は制約の効き方を基準化するもので  

ある。  
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ここでは、ダ（諾，た）の罰金係数ほ操作すること  

により、比較的良い解と思われる許容領域の端点  

を求める。   

まずほ大きくしていくと、ダ（詔，た）は凸関数  

となるのでその最小点を求める。その点を諾＊とす  

る。（図2）   

次に詔＊を初期点として、た記0とおいた∫（諾，た）  

をがから降下法で最小化すると」ある端点の近傍  

の点諾＊＊に収束する。（図3）この端点は他の解より  

も良い局所的最適解であることが期待できる。特  

別な問題では、必ず最適解が得られる。  

ただし、pは正走符号、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、一般に許容領域の端点に局  

所的最適解が複数個存在することである。したがっ  

て、すべての端点のうちの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、罰金関数を定義することによ  

り、まず比較的良い局所的最適解に収束するよう  
な内点法の初期解を求め、切除平面法の効果を大  

きくしようとするものである。  

2．罰金関数と内点法   

目的関数と制約条件式から、新たに以下のよう  

な罰金関数を定義し、それに対して許容領域の内  

点から降下法を用いることにする。  
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4 切除平面法の導入   

認＊＊の近傍の端点を認†とする。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、求められた端点をもとに、その点における目  

的関数値より大きい億を取る範囲の許容領域を取  

り除いていくものである。（図4）   

以上の操作を反復して行ない、すべての領域が  

取り除かれれl£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。  

・∫（詔，た）＝J（諾）＋た∑  
i＝1  飢（諾）  

た：罰金係数（＞0）   
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5 アルゴリズム  

以上の一連の計算をまとめると以下のようにな   

る。  

Stepl．罰金関数F（3，，k）を定義する。X：許容領域  

とする。   

Step2．X＝¢なら終了。  

Step3．F（3，，k）が凸関数になるようなkの値を定め  

る。   

Step4．許容領域内の任意の点から降下法を用いて、  
ダ（詔，た）の最小点詔＊を求める。  

Step5．がを初期点として、kpsOとしたF（3，＊，k）考  

降下法を用いて最小化する。収束した点をが＊  

とする。   

Step6．諾＊＊の近傍の端点を求め、その端点を3，十とお  

く。   

Step7．端点諾十において、切除平面を決定し、それを  

制約条件式に加える。Step2に戻る。  

【3］R・Horst，H・Tuy，“GlobalOptimizationDeter－   

ministicApproaches”，SpringerVerlag（1990）・  

【4］今野浩，山下浩，“非線形計画法”，日科技連出   

版（1978）  
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図1：目的関数／（諾）  
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図2：ダ（∬，た）摘ミ十分大きいとき  
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6ぁわりに  

本研究では、線形制約のもとでの凹2次関数の  

最小化問題に対し、罰金関数を定義し、切瞼平面  
法を併用したアルゴリズムを提案した。実際の問  

題に対しての実験は、まだ十分行なわれていない。  

そこで今後、目的関数が凹2次関数であるような  

輸送問題などに対しこのアルゴリズムを適用し、  

収束の早さや大域的収束性などその有効性を検証  

することが課題である。  

図3‥ダ（£，た）ほ小さくしたとき  
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図4：切除平面法の導入   
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