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離散最適化アルゴリズムの2次計画問題への応用  
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認 望次計画問題の繰り返し最適化  

問題Ⅰの最適解がが＞0であると仮定すると，最  
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本稿は2次計画問題を加法約分離可能（additively  

separable）な目的関数を持つ最適化問題に帰着させ．  

後者の繰り返し最適化により前者の最適解が得られ  

ることを示すと共にNakngawa（1，2】のSlicing Ap－  

proach（以下SÅと略記する）が2次計画問題にも応  

用可能であることを示唆するものである．  
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2 離散最適化アルゴリズムと望次  

計画法  

2次計画問題Ⅰ：   

nれ  

minimize∑∑a挿Xj，BC≧①， 
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を考える■但し，rJ＞0，J＝1，2，…，托，月＞0かつ  

A≡【旬】は正定符号行列とする・   

一般に，問題Ⅰの目的関数は加法約分離可能では  

ない．従って．この問題に対してSAを直接適用する  

ことはできないが，塩村【3】で示した通り変数の直  

交変換を行うことにより問題Ⅰの目的関数は制約条  

件と共に分離可能になり，SÅの適用が可能になる．  

但し，SAを用いるためには実行可能解を有限集合に  

より与えておく必要がある．   

直交変換を用いて問題を解く場合，Aの全ての固  

有値と対応する固有ベクトルを予め算出しておく必  

要があるが．規模の大きな問題に対しては。これは  

必ずしも容易な作業ではない（Pressetal・，【4】）・そ  

こで以下では塩村【3】とは異なる新たな分離可能な  

問題を定式化し．これと2次計画問題との関係を示  

すと共に幾つかの数値実験を試み，SÅの応用可能性  

を検討する．  

を得る．   

一方，パラメータβ‘れ＞0，豆＝1，2，‥．，和一1の初  

期値を適切に与え．   

βdj＝ ，盲，J＝1，2，…，れ，（5）  

と定義する・問題Ⅰにおいてご‘ごメを（‡誉＋咤軍）／姉メ  

で置き換えた問題Ⅱ：  
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の最適解が盃＞0であり．かつ少なくとも一つの豆  

に対して∑た1叫鮎≠0であると仮定すると・問題  

Ⅱの最適化条件より  
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を得る．   

問題Ⅱは任意のみ＞0に対して凸計画とはなら  

ないため，上の2式は必ずしも最小化のための十分  
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条件にはならない．但し，dが正定符号かつ正行列  

であるならば．・解の存在と一意性は容易．に確認され，  

＿．通は必要かつ十分条件になる．以下では（8）∴及び  
（9）が最小化問題の十分条件にもなっていると仮定し  

て議論を続ける∴   

問題Ⅱの最適解はパラメータβに依存するが．（8）  

式右辺を／i（β）と置き．その不動点をβ◆で表すと．  

（8）より●   
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特殊なケース（13），（14）では1000変数規模でも収  

束し，その卿まCPLEXによる解と一致するJ対称  

性が弓凱、ケース，  

豆 
‘J＝ 

1，．9， こ〈ニ：∴…‡∴ 
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rた＝1，た＝1，2，‥．，町   ・（16）  

においても収束し，CPLEXによる解と一難するこ  

とが確認された．   

現在，（13），（14）を基準として摂動を加え，収束  

性を検討しているが∴摂動が大きい場合，必ずしも  

Aは正定符号行列にならないためAが正定符号であ  

るか否かをチェックしつつ実験を続けている．  

n ▼  rn  
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i＝1，2，・‥－，†い1， （10）  

を満たさねばならない．そこで（3）と（10）を比較す  

ると．7l－1次正方行列  
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本手法は連続な非線形計画問題を離散化し：これ  

を離散最適化の手法で解くこと試みたもゐである二  

現実の問題には本質的に離散最適化として定式化さ  

れるべきものが多く．このような問題に対して本手  

法は有効であると思われる．  

が正則であるならばぢn＝エ；／ェニ，J＝1，2，・‥・，丁卜1  

が成立しなければならないことが分かる・．又，この  

時（4）．（9）より  

＝エニ  （12）  
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となるのでギ〒β㌫斎n，吏＝1，2，・‥，mとなる・  

・一般的な問題に対して不動点への収束条件を導出  

することは困難であるが，当該問題が各変数につい  

て対称的になっている特殊ケース，即ちA及びr  

が各々，  

・，1≦i ？‘j⊇〈；シ2，…；‡ 
rた＝1，た＝1，2，‥・，m，  （14）  

にほぼ等しい場合，β‘n＝り＝1，2，‥．，れ，－1を初  

期値として不動点に収束することが保証される．  

4 計算機実験  

問題Ⅱは加法的分離可能であり，変数を離散化す  

ることにより，SAを適用することかできる．このた  

めに有罪な探索区間β‘⊂月を設定し，ごi∈5i，0＜  

ェi≦ズiとする・又，実行可能領域∫⊂β≡n‘βi  

は非空であると仮定する．実験ではズi＝1とし，ア  

が空にならないように（2）の月を調節した・  
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