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2 拡張半正定値相補性問題   

この節では，序論で提案したⅩSDLCPが実際にSDP  

やⅩLCPの拡張になっていることを指摘する．  

SIDp⇒ⅩSのC正）：   

SDPはα0，α‘∈∫n，b‘∈剥こ対して，次のように定  

式化された問題である．  

minimize （ao，X〉  

subjectto（ai，X）＝bi（i＝1，・・・，m），  

ご∈疋n．  

この間題に対する，KKT条件は次のように与えられる・  

ご∈疋n，y∈疋n，（ヱ，y）＝0，   

y＝do＋∑1‘恥（叫，ご）＝ふ‘（盲＝1，…，m）・  

ここで，y∈㌻と入∈Rmはラグランジュ乗数である・こ  

のKKT条件を滞す（x，y，入）を求める問題はXSDLCP  

である．  

X皿CIP⇒ⅩSIDCIP：   

ⅩLCPは次の条件をみたす（ご，y）∈月2mを求める問  
題である．  

〟ご＋Ⅳy∈C，g≧0，y≧0，（£，y）＝0  

ここで，〟，〃はれ×mの行列であり，Cは多面体集合を  
表し，（・，・）は，ユークリッド空間上のノルムを表す・こ  

の間題は，対称行列の線形空間を対角行列の空間に制限  
したXSDLCPとみなすことができる．   

認 最適化アブm－チ   

この節では，XSDLCPを等価な最適化問題に再定式  
化することができるメリット関数を提案し，その関数の  

性質を示す．   

まず，次の性質を持つ関数¢：㌻lxβm→月を考  

える．  

¢（£，y）≧0，∀（£，y）∈∫mx∫m  

かつ  

¢（ど，y）＝0⇔£∈疋m，y∈疋m，（∬，y）＝0・  

且 序論  

線形相補性問題（LCP）や非線形相補性問題押CP）  

は，最適化問題や各種均衡問題など幅広い応用があり，オ  

ペレーションズ・リサーチの分野における重要な問題の1  

つである【2】．そのLCPやNCPに対して，数々の拡張さ  
れた問題が提案されており，それらの拡張された問題に  

対して，問題の性質や解法が広く研究されている・この  

ような拡張の流れは大きく2つある．一つは，相補性問  
題を与える関数を一般化するものであり，そのような問  
題として拡張線形相補性問題（ⅩLCP）がある［1］・ⅩLCP  

は，LCPを含むだけではなく，様々な応用があることが  

報告されている［1】．もう一つの拡張の流れは，扱う空間  

を尺nのベクトル空間から対称行列の空間に拡張する流  

れである．そのように拡張された問題として半正定借相  
補性問題（SDCP）がある．このSDCPは，本来，組合せ  

問題や制御の分野で活発に研究されている半正定借計画  

問題（SDP）の最適性条件にも関連する問題である・   

本発表では，この2つの拡張の流れを1つにした  

次のように定式化される拡張半正定借線形相補性問題  

（ⅩSDLCP）を考察する・  

Find（£，y）∈SmxSmsuchthat  

〟£－〃y∈C，£∈疋m，y∈疋m，（£，y〉＝0   

ここで，♂はJxJの実対称行列の線形空間を表し，〟‥  

βm→ぶnとⅣ：∫m→ぶnは線形写像，疋J⊂♂は，JxJ  

も
さ
 
 

・
 
 

の半正定借対称行列の凸錘集合を表す．また，（・，  

くェ，y）：＝tr如】で定義されるざm上のノルムである   

らに，集合Cは線形写像A‥ざm→∫たと対称行列b∈ぶた  
を用いてC＝（％∈ざnl山一8∈疋た）と表されるもの  

とする．本発表では，集合（（∬，y）l凡才∬tⅣy∈C，g∈  

疋m，y∈疋m）は空でないと仮定する・   

上記で定義されたⅩSDLCPは，SDCPやⅩLCPの  

自然な拡張と考えることができるので，ⅩSDLCPを解  
く解法として，ⅩLCPやSDCPに対して考案された手  
法【3，5】が拡張できると期待される■本発表では，特に，  
ⅩSDLCPを等価な制約なし最適化問題に変換して解く  

方法を考える．  
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Tseng【4】は，このような性質を持つ関数をいくつか提案  

している．さらに  

この補題を用いて定理を示すことができる．   

定理3．2次の条件のうち少なくともノつは満されてい  

るとする．  

〃線形写像〟〃＋は（0＋c）●上でc叩郎最壷である．  

「り－ふ∈にたが成り立つ・  

そのとき，／の停留点はズ∫β上CPの解である．   ロ   

4 今後の課題   

今後の課題としては以下のものが考えられる．  

●等価な最小化問題を解く効率のよいアルゴリズムの  

開発．  

●XSDLCPの性質の解析．   
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〈 

＝Oir〟∬－〃y∈C  

＞0 0therwise，  
p（ご，y）  

を滞す関数p：∫mx∫m→尺を用いて関数J：∫mx  

βm→Rを次のように定義する．  

J（ご，y）‥＝p（ご，y）＋¢（ご，y）・  

この関数はXSDLCPのメリット関数となり，次の制約  

なし最適化問題はXSDLCPと等価になる．  

minimize f（c，y）  

Subjectto （r，y）∈SmxSm   

本発表では，4，としてNCPに対する2乗Fischer－  

Burmeister関数を拡張した次の関数を考える．  

¢い，y）＝＝ll（ご2＋y2）喜一い－ ytl2．  

ここで，l卜‖は，＝副：＝㌦耳市で定義されるノルムで  

ある．さらに，関数pとして，  

p（∬，y）：＝11トA〟∬＋A〃y＋叫＋ll2  

を考える．ここで，［可＋は，ヱのにたへの直交射影である．  

そのときメリット関数Jは次のように表される．  

／（ご，y）＝ll（ご2巾2）圭一∬一 洲2＋llトA〟叶AⅣ叶岨l2，  

この関数に対して次の定理が成り立つ．  

定理3．1関数／は∫mx∫m上で非負である．さらに，  

／（ご，y）＝0かつ（ご，y）∈∫mx∫mであることと（ェ，y）  

がズ∫β上Cf，の解であることは等価である．  ロ  

この定理により，Jを用いた最小化問題がⅩSLCPと等  

価になることがわかる．しかしながら，Jは一般に凸関数  

ではない．そのため，fの停留点がⅩSDLCPの解となる  

条件を調べることは重要である．   

その条件を示す前にいくつかの定義を与える．まず，  

線形写像A‥∫n→∫たに対して，A事はAの随伴作用素と  

する．さらに，Cのrecessionconeを0＋cで表し，0＋c  

の極錘を（0＋c）◆であらわす．   

また，次の補選は，fの停留点がⅩSDLCPの解とな  

る条件を与える際，重要な役割を果たす．  

補語3．1次の性質が成り立つ．  

「αノ任意のz∈∫七に対して，ll［z】＋ll2はβた上で凸であ  

る．  

「り任意のz∈∫りこ対して，Mz】＋ll2は∫上上で微分可能  

である．  □  
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