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皿 はじめに  

Stackelberg問題に代表されるような、ある  

最適化問題（下位問題）のパラメトリック最適  

解を目的関数や制約条件に含むような最適化問  

題の局所解の最適性条件について考える。従来、  

この種の問題の最適牲条件としては、非線形計  

画問題に対する感度解析の結果を利用し、下位  

問題のパラメトリック最適解の上位のパラメー  

タに関する「方向微係数」の表現を得て、それ  

を用いて1次の最適性必要条件および十分条件  

を誘導したもの【1】、あるいは下位問題の最適  

値関数を用い、2レベル問題を見かけ上、微分  

不可能等式制約条件つき非線形計画問題に変換  

し、一般勾配によるKKT条件を適用したもの  

などが提案されている。   

本報告では、2レベル計画問題を、集合値関  

数を制約式に含む一般的な最適化問題としてと  

らえ、その1次及び2次の最適性条件の誘導を  

試みる。これを通じて2レベル計画問題の1次  

及び2次の最適性条件の誘導、さらには感度解  

析のために必要な枠組みを明らかにすることを  

目標としている。   

望 定式化   

一般に2レベル計画問題（別1eve且Program一  

血ngproblem）【2】は次のように定式化される。  

y¢（ご）はごが与えられた下での下位問題の最適  

解集合である。簡単のために、ここでは上位の  

制約条件はないものとしている。（BIJPP）は、  

下位問題の最適解集合yさ（ご）を一般集合g（諾）  

で置き換えれば、以下のような集合値関数を制  

約式にもつ最適化問題となる。  

（2）〈浩：誓i£ ⇔｛  

minダ（ェ，y） 正Iy  
S・t（ェ，y）∈タr呼九5  

ただしタr呼九β＝（（ご，y）∈配れ×況mly∈  

g（可）はぶ：況m→2紀mのグラフを表し、ダ：  

紀mx紀m→紀1は2階連続微分可能とする。  

Ⅲe瓜m瓦血豆◎m乱  

集合値関数g：配れ→2況れの点（盃，否）（但し、  

密∈S（盃））における、COntingentdeivativeS左，謬‥  

配れ→2詑m及び（叫U）∈紀乃×紀m，ど∈配れ方  

向への2次のcontingentderivativeS；，9：紀nx  

沢内x配れ→2況mを以下で定義する。【3】  

Z∈g左，謬（d）⇔  

以下を満たす数列£良JO＋と点列dん→d，  
z良→zが存在する。  

g（盃＋毎㌔）一房  

（∈方言．否（（叫V）；！）⇔  

y¢（£）＝粥増 

以下を満たす数列鶴→0＋と点列（どふ，（ふ）→  

（g，（）が存在する。  

謬＋如＋£孟（ゐ／2∈β（盃＋如－＋£孟！た／2）  

n鮎y）  

（£，y）∈C  

De凪m比丘om引3】  ここで、雷∈配れ，y∈紀m，ダ：紀穐×紀m→  

鮮，f：紀れ×紀m→鮮，C⊂配れ×況mとし、  
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1．β⊂沢n，ご∈βとし集合∫のごにおける   

V方向へのco乃加ge托fざef∬（g，∬）及びαd－   

JαCeれfβefr（g，エ）を以下のように定義す  

る。  

〝（g，エ）≡（yl∀J＞0］f∈（0，∂）］ひ∈  

B（y，6）suchthatx＋tw∈S）  

r（ぶ，エ）≡（yl∀J＞0］入＞Osuchthat  

∀f∈（0，入）］ひ∈β（肌∂）  

With諾＋亡び∈∫）   

ただしβ（肌ど）≡（γ∈肝㌧廿い－州≦ど）   

2．g⊂紀n，ご∈β，γ∈配れとし集合gの∬  

におけるγ方向への云ecomd＿Odercoγlf盲れ＿  

e乃fざeりら（g，ご，γ）及びざeCOmd－Oderαd－   

JαCe几fぶef為（ぶ，£，〃）を以下のように定義  

する。  

jち（g，ご，U）≡（yl∀∂＞0］f∈（0，古）］ひ  

∈β（肌∂）sucbthatご＋れ＋f2t〟／2∈β）  

筑（β，ご，γ）≡（yl∀∂＞0］入＞Osuch  

that∀t∈（0，入）］w∈B（y，6）with  

ご＋ね＋f2t〟／2∈g）  

ここで以下が成立することに注意する。  

打（gr呼ん5，（盃，醐＝gγ呼畷，謬  

穐（gr呼んg，（豆，軌（叫γ））＝タr呼九βぎ，謬（（叫ル）；・）   

3 一般化した問題（GOP）に対する  

最適性条件  

ただし〝＋≡（祝l〈叫d〉≧0 ∀d∈〝）は〝  

の正極錘を表す。   

Regularity Condition 

〈 

〝（タr呼ん∫，（ご●，yり）＝r（タr呼んβ，（ェ■，yり）  
垢（gr呼ん5，（ご◆，yり，（叫γ））  

＝筑（タγ呼んg，（ご●，yり）∀（叫γ）  

Theorem 2 

RegularityCondition成立の下で（x．，y．）が（2）  

の最適解ならば、  

∇ダ（ご■，yり（p，9）T  
＋（祝r，γT）∇2ダ（ご●，yり（叫γ）≧0  

∀（p，9）∈gr呼んgご・，y・（（叫U）；・）  
∀（叫ル）∈タr呼鴫・，y・（ど）弧d∇ダ（ご●，yり（叫ル）＝O  

Theorem 3 

Regularity Condition成立の下で以下が満た  

されていれば（ェ■，yりは（2）の2次の強意局  

所最適解である。  

（祝T，㌔）∇2ダ（ご＊，yり（叫U）＞Owith  

∇ダ（∬■，yり（叫γ）T＝0  

∀（叫げ∈タrqpん電・，y・（f）＼（0）  

4 結論  

ここでは、制約集合値関数の1次及び2次の  

COntingent derivativeが本質的な役割を演ず  

ることが分ったが、2レベル計画問題の場合、  

解の最適解集合のcontingentderivativeの表  

現を売ることが今後の課題となる。   
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Propositionl（線形化定理）  

（ェ●，yりが（2）の最適解ならば以下を満たすz∈  

況m d∈況nは存在しない。  

∇。ダ（ご●，yりd＋∇yダ（ご●，yりz＜0   

（d，Z）∈c叩r呼ん電・，y・  

ただし、COは凸包を表す。   

Theoreml（一般化KKT）  

（ご■，椚が（GOP）の最適解ならば、  

∇ダ（∬●，yり∈（c叩r呼ん鴬・，y・）＋  
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