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線形相補性問題に対するプレディクタ。コ用／クタ型  
非内点法的連続算法の計算機実験  

筑波大学社会工学研究科堀田敬介  

且 はじめに  が示されている．しかしながら，いくつかの線形相補  

性問題におけるこの解法の計算機実験において，初  

期点の選び方により，解への収束が非常に遅くなる  

ことがわかった．そこで，各反復ごとにセンターパス  

方向へのコレクタステップを行うことにより解への  

収束の安定を図ることにする．計算機実験において  

は，前述の標準的な線形相補性問題を扱う．  

以下の通りに定義される標準的な相補性問題を考え  

る・Cp‥y＝／（諾），諾γy＝0，（苫，y）≧（0，0）を満  

たす点（諾，y）∈R2nを見つける．ここで，／はRnか  

らⅣへの連続写像である．もしJが線形ならば，す  

なわち，ある与えられた行列〃∈RnX，lと与えられ  

たベクトル9∈Rnに対して／（諾）＝Aオ諾＋甘という  

形で表されるとき，この問題は線形相補性問題と呼ば  

れる．またもし／が単調ならば，すなわち，任意のベ  

クトル諾，y∈択nに対して（諾一y）T（J（ヱトJ（y））≧  

0が成り立つならば，この間題は単調な相補性問題  

と呼ばれる．   

さて，この相補性問題を解くために過去にさまざま  

な重要な解法が提案されてきているが，ここではこ  

こ10年間に多くの研究により発展してきた内点法  

と，非内点法的連続算法に注目する．内点法の多く  

は，LPやQPを含んでいる相補性問題を理論的に  

多項式時間で解くことができ，その解法は，問題の最  

適解へと続くパスを追跡するパス追跡法と見なせる．  

しかしながら，そのパスが正象限になければならな  

いという制約がある．一方，非内点法的連続算法には  

そのような制約はなく，任意の点を初期点としてス  

タートできるのであるが，その理論的収束性を示す  

ために必要な条件のため，この解法の多くがLPか  

ら派生する相補性問題を解くことができないという  

欠点がある．   

これらの点に着目して，【2】において，実行可能内点  

を持つ単調相補性問題であれば，任意の初期点から  

スタートできる非内点法的連続算法を提案し，大域  

的収束性を示した．そこで用いた方法は，相補性問題  

に対するChen－Harker－Kanzow－Smalesmooth関数  

申，α，み）‥＝α＋ムーノ（αTげ＋血（【3】）に基づい  

てホモトピーを作成し，パラメータuを固定した摂  

動問題の解からなるパス（センターパス）を追跡する  

方法である・このパスは［2】で一意に存在すること  

2 アルゴリズム  

［2】で提案したアフィンスケーリング法を示す．ホ  

モトピーマップをU（ヱ）‥＝（叫γ（z），y－J（諾））で与  

え，Newton方向は任意の点z∈Rユ．×R2nで定義  

される式かび（z）△z＝－ぴ（z）＋β¢（z）w Oの解であ  

る・ここで，Z‥＝（叫諾，y），ぴ‥＝（叫t，，γ），¢（z）：＝  

竺蒜粁である・また，γ（z）＝（む1（z），…，γn（z））T，  
巧（z）：＝（ごi巾iトv侮‘一肌）2＋毎，（i＝1，…，れ）  

である．   

S七epO zO‥＝ぴ‾1（wO），¢0‥＝¢（zO），β∈（0，1），  

仁：＝10－6，た：＝0．  

SteplⅧOT吋た）＜亡なら終了．そうでなければ，  
z：＝Z鳥，¢‥＝¢七としStep2へ  

Step2 Newton方程式を解き△zを計算．直線探  

索によりステップサイズを決定．  

S七ep3 k：＝k＋lとしSteplへ  

ここで提案するプレデイクタ・コレクタ法はS七ep  

2を以下のように変更する．   

S七ep2，－1（プレディクタ）β空0としてNewtoll  

方程式を計算．直線探索でステップサイズ決定．  

Step2，一2（コレクタ）β≡1としてNewton方程  

式を計算．直線探索でステップサイズ決定．  
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3 計算機実験  
表2：Fathi，s Problem，ll＝100  

【祝0，諾0，yO］  【1，0，0】  【1，与，喜］   凶 【1，一亨，一書］   

Conel   6  Ca5el   Ca5el   

1．999  

Cone2   6  Ca5el   

1．888  3．160   

実験結果例を2つ示す．この2つの例は，線形相補  

性問題の写像／を決める行列〟が，シンプレッ  

クス法で解くと指数回反復がかかる特殊な行列であ  

る（【1】，【4】）．本研究においては，コレクタステップ  

を導入することにより解への収束の安定性と点列の  

挙動について調べた．ここでは2つの近傍（表中の  

Conel＝SllOrt・Step，Colle2‥LongStep）を用いた結果  

を示す．また，収束性は理論的に保証されないが，直  

線探索を行なわずステップサイズ1で進んだ場合（表  

中のS－Sizel）についての結果もあわせて載せる．表  

の上2つがアフィンスケーリング法によるもの，下  

3つがプレデイクタ・コレクタ法によるものである．  

3つの初期点から始めた結果を示してある．上段が  

反復回数，下段がCPUTimeである．  

Conel   6  Ca5el   Ca5e2   

1．777  

Cone2   Ca5el   21  

3．081  5．775   

S－Sizel   6   106   

1．555  23．039   2．999   
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表1：Mul、ty，sProblem，n＝100  

［祝0，諾0，yO］  ［1、0，0］  【1，喜，喜］  ［1，一書，一書】   

Conel   6  Ca5el   8  

1．838  2．408   

Colle2   6  Ca5el   8  

1．丁67  2．332   

Collel   6   205   8  

1．T17  68．960   2．383   

Cone2   93   15  

3．050  27．293   3．999   

S－Sizel   6   8   8  

1．605   2．171   2．071   

表中でCa5elは，時間及び反復がかかり過ぎるので  

途中で打ち切ったもの、Case2はⅧ0γu（zり＜10－3  
以降なかなか下がらないものを示す．   

収束が遅いもののいくつかについては，コレクタス  

テップでセンターパスによせてやることで解けるも  

のが出てきた．いくつかの例において，点列の挙動  

が改善されていることが分かる．また興味深いこと  

に，理論的に収束が保証されず，それ故に問題によっ  

ては解けないことが確かめられてるステップサイズ  

1でかなり早くとけることが分かる．この解法のさ  

らなる改善と，点列の挙動の詳しい調査についても  

報告する予定である  
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