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3 アルゴリズム   

現在の反復点茸（た）が与えられたとき，その点におい  

てダ（訂）を－一一次近似して部分問題  

min 虐，（た）（z，α）‥＝CTz＋∇ダ（訂（た））（z－∬（た））  

＋ダ（訂（た））＋叫一打z一日2＋αllz・－∵諾（た川2（4）  

s．t．z∈（0，1）m  

を構成する．ただし，新たなべナルティ項可Iz一訂（た川2  
は，部分問題の解と現在の点訂（た）との距離が大きくなり  

すぎるのを防ぐ目的で導入している．これにより，近似  

精度の信頼性を保つことができる．さらにここでは，非  

線形最適化においてよく知られた信頼領域法【21の考え  

方を用いて，ペナルティ係数αの値を適応的に調節する  

方法を採用する．   

第た反復において，あるαに対して得られた部分問題  

（4）の解z＊について  

△丘（ん）（z＊，α）‥＝点（た）（z＊，α卜磨（た）（諾（た），α）＝0（5）  

が成り立つとき，αの値が十分小さければ計算を終了し，  

現在の点諾（た）を問題（3）の近似解とする・また，αより小  

さいα′に対して得られる部分問題（4）の解z士＊について  

△曳（た）（z＊禅，α′）＜0  
（6）  

△β（z＊＊，∬（ん））‥＝β（z＊＊卜且（£（た））≧0（7）  

が成り立つときも，硯在の点訂（ん）を問題（3）の近似解と  

して計貸を終了する．   

以上の議論をまとめると次のアルゴリズムを得る．   

問題（3）に対するアルゴリズム  

Stepl：（初期化）各定数0＜〝＜1，0＜72＜1＜   

7l，〟＞0，∈＞0と，α＞0の初期値，訂の初期   

解諾（0）を選び，た：＝0，J：＝0とする．  

Step2‥（部分問題の構成と求解）影（た）を初期解とし，部   

分問題（4）の近似解z＊を求める・   

△E（k）（z＊，α）＜0ならStep4へ．   

△E（k）（z＊，α）＝0ならStep3へ．  

Step3：（終了条件チェックまたはその準備）   

α＜亡なら，£（た）を問題（3）の近似最適解とし，計算  

を終了する．α≧亡なら，α：＝72・α，打：＝1とし  

てStep2へ  

1 はじめに  

0－1型混合整数計画問題を2段階問題に定式化し巨l二  

位レベルの非線形0－1計画問題に対して信頼領域法【2］  

に基づく降下法を提案する．この方法では，各反復にお  

いて0－1二次計画問題を解く必要があるが，本報告では  

Hop鮎1dネットワークtl】に基づく近似解法を適月ける・  

しかし通常のHop鮎1dネットワークを用いた場合，好ま  

しくない局所最適解に捕捉される可能性が大きい．そこ  

で本報告では，その様な局所最適解への停留を避けるた  

め，状態遷移によって現在の解が改善されない場合でも  

別の状態へ“仮遷移”をするような遷移規則を提案し，そ  

の有効性を明らかにする．  

2 定式化  

次の0－1型混合整数計画問題を考える．  

min cT…dry＋；yTQy  

S．t． A訂＋βy≦e  

∬五＝J  

Gy≦ん  

訂∈（0，1）m   

ただし，Qは正定借対称行列である．ここで  

（1）  

ダ（訂）‥＝miny（dry＋喜ツアQyl血＋軸≦e，軸≦ん）   

とおくと，ダ（訂）は微分可能な非線形凸関数であり，こ  

の関数を用いて問題（1）は次のように再定式化できる・  

min cT£＋ダ（影）  

s．t． 互元＝書  

紀∈（0，1）m  

（2）  

問題（2）をペナルティ法を用いて，次の制約なし関越に  

変換する．  

min 且－（諾）：＝Cr訂＋叫l且元一紺2＋ダ（訂）  

s．t．評∈（0，1）m  
（3）  

ただし，励ま卜分大きな正定数とする．以‾F‘では，問題  

（3）に対する近似解法を考察する・  
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Step4‥（αの調整と反復点の更新）   

γ：＝△且（z※，訟（た））／△か）（z＊，α）を計算する．   

Casel：γ≧〃なら，α：＝72・α，∬（頼1）：＝Z＊と  

する．   

Case2：0＜γ＜〝なら，諾（頼1）：＝Z＊とする．   

Case3：γ≦0，グ＝0なら，α‥＝71・α，∬（紅1）・－  

ヱ（た）とする．   

Case4：r≦0，Cr＝1なら，a，（k）を問題（3）の近似  

解として，計貨を終了する．   

k：＝k＋1，CT：＝0としてStep2へ．  

ここでグは（5）式が成立しているかどうかを表すフ  

ラグの役割を果たしている．特に，Step4のCase4は，先  

に述べた終了条件（6）（7）に対応している．   

部分問題（4）は0－1二次計画問題であるのでHop鮎1d  

ネットワークを用いて近似角年を求めることができる．  

基づいている．この手続きを具体的に記述するために，  

Hop鮎1dネットワークの各状態乏に対して，素子五，ブに  

関する近傍Ⅳりを次式で定義する．  

ⅣiJ（乏）‥＝（zIzた＝乏た（た≠五，J），Z∈（0，1）れ）  

部分問題（4）に対するアルゴリズム  

Stepl：t（0）：＝Z，～：＝0，β‥＝0，p‥＝0とし，定数  

上mα。，5m。。，f㌦α。を設定する．  

Step2：過当にふたつの素子壱，J（壱≠J）を選ぶ．  

Step3：t（s＋1）：＝argmin（E（卯∈Nij（t（s）），i≠i（s））  

を求める．   

Step4：   

if丘，（t（叶1））＜丘（z）  

z：＝t（叶1），J：＝J＋1．  

ifJ≧エmα疋thenzを解として終了．  

elset（0）‥＝Z，5‥＝0，p：＝0，として  

Step2へ  

elseif5≧5ふ∽  

ifp≧昂nα。thenzを解として終了．  

elset（0）‥＝Z，ざ‥＝0，p‥＝p＋1として  

Step2へ   

elses：＝S＋1としてStep2へ   

この手続きのq】のムm。。は本遷移回数の上限，5m。‡  

は仮遷移による探索の探さの上限，f㌦。。は一連の仮遷移  

による探索を何回まで行うかを表すパラメータである．  

4 部分問題の解法   

Hop丘ddネットワーク とは相互結合型ニューラル  

ネットワークのひとつであり，自己結合は存在せず（叫i＝  

0），相異なるすべての素子憫哀，Jに対称結合が存在する  

（勒＝WJi）・ただし，叫メは素子壱，j間の結合係数を表し  

ている．Hop鮎1dネットワークの動作は，次式で定義さ  

れるエネルギー関数の最小点を求める一穐の局所探索法  

とみなすことができる．  

烏（z）‥＝土zrⅣz－βrz  
2  

（8）  

5 おわりに  

このアルゴリズムをある二I二場配置問題に対して適用  

し，実際に計算機実験を行ってその有効性を検証した．な  
お詳細は当日発表する．  

ただし，ⅣはぴiJを要素とする几×犯行列，βは素∴r・壱  

の開催β壱を要素とする几次ノ亡ベクトルである．すなわ  

ちネットワークの動作は，ある状態遷移規則に従いハミ  

ング距離1の状態間遷移を繰り返すもので，′削こエネル  

ギーが増加しないことが保証されている．その結果得ら  

れる停留状態は，ハミング抑離1を近傍とする虐の局所  
最小点となる．   

制約付き組合せ最適化問題にHop負ddネットワーク  

を適用する場合，一一般に制約条件はペナルティ項としてエ  

ネルギー関数丘（z）に組み込まれるため，通常のHop蝕d  
ネットワークを用いて得られた解は，単に元の問題の実  

行可能解であること以上は期待できない場合が多い．そ  

こで本報告では，そのような状態に停留することなく，よ  

りよい解を探索できるように，ハミング距離2までの状  

態間遷移【3］を採用するとともに，さらに“仮遷移”を含  

む新たな遷移規則を提案する．これは，ハミング距離2  

以F‾の状態への遷移によって現在の解が改善できない場  

合でも，そのような状態への“仮遷移”を繰り返すこと  

により，よりよい解を見つけようとするものである．こ  

の遷移規則は組み合わせ最適化問題に対する局所探索  

法の－M・J3である variabledepthmethod［4】の考え方に  
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