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ここで収束性を論じるために，Wolfe条件と呼ばれ  

るステップ幅αたについての条件を与える．  

プレたトJ（諾々＋αたdた）≧ －∂αたg㌃dた，（3）  

g（∬た＋αたdた）Tdた ≧Jタ㌃dた   （4）  

ただし0＜∂＜J＜1とする．  

乱降下方向を生成する記憶勾配法   

タLldた－1＜0を仮定し，次の探索方向が降下方向  

となるための条件，すなわち  

舶＝一仙・2＋βた品＜0（5）  

を満たすようなdたを構築する．そのためにぬとβたi（豆＝  

1，‥．，m）を以下のように定義する；   

ね＞m弧〈誓，0い＝1 （6）   

擁i≧m誠（繁・0い＝2・…・m（7）   

βた‘＝llタたIl2砿．  （8）  

ただしα†は  

皿．はじめに   

以下の無制約最小化問題  

minJ（可，諾∈取れ  

を解くための解法を考える．ただし目的関数J：Rれ→  

Rは十分に滑らかであるとする．   

上のような無制約最小化問題の有効な解法として準  

ニュートン法がよく知られている．中でも大規模問題  

を解くための準ニュートン法として行列を記憶せず過  

去数本分の探索方向を使用する記憶制限準ニュートン  

法が近年注目を浴びている．   

一方，最急降下法を過去の探索方向を使用して加速  

する解法を記憶勾配法と呼びMieleらrl】によって最初  

のアイディアが提案されている（共役勾配法も記憶勾配  

法の一種とみなすことができる）．記憶勾配法も記憶制  

限準ニュートン法と同様に行列を用いず方向を更新す  

るため，大規模問題に適しているといえる．本稿では  

自動的に降下方向を生成する記憶勾配法を提案し，そ  

の大域的収束性について祷諭する．以下では簡単のた  

めに，タ（諾）＝∇J（∬）とし，ム＝J（∬た），占旭＝＝タ（ェた）と  

表すことにする．  

2．記憶勾配法   

無制約最小化問題に対する反復法として，以下のよ  

うな方法を考える  

訂た＋1＝恥＋αたdた  （1）  

ただし，αた＞0をステップ幅，dたを探索方向とし，通  

常は初期探索方向として初期サイジングを行った最急  

降下方向，つまりゐ＝一70gOとする．ただし70＞0  

はサイジングパラメータである．また，た≧1での探  

索方向は最急降下方向と過去m本分の探索方向を利用  

して   

dた＝Ⅷ往＋触dた－i 
l＝1  

（2）   

と定義する．ただし，βたi∈R（壱＝1，‥リm）は適当  

なパラメータであり，7た＞0はサイジングパラメータ  

である．  

α†＝〈冒  

ifα＝0  

0therwise  

により定義されるものとする．ここで，定義よりα†α≦  

1，戯1＞0とβ如≧0（哀＝2，．‥，m）が成り立つこと  

に注意しよう・このとき（5），（6），（7），（8）より  

舶＝（一仙l2・βた‘鉦‘）  
i＝1  

＜（一仙l2＋仙l2如た‘）  
i＝1  

≦ 0  （9）  

となり，dたは降下方向になることがわかる．よって，す  

べてのたにおいて（6），（7）が満たされるならば（2），（8）  

を用いた記憶勾配法は常に降下方向を生成する．   

上記で提案した記憶勾配法のアルゴリズムをまとめ  

れば，以下のとおりである．  
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暗証．もしアルゴリズムが有限回で停止しないと仮  

定するとすべてのたに対し脂たIl＞0が成立する．また  

（7）が満たされているので，すべてのたに対しg㌃dた＜0  

が成立する・一方（2），（8）から  

l舶＞孟夏（7た¢…訂dた一減≧0（12）  
i＝2  

が成立する．さらに（2）と（12）から  

Algorithm3．1  

封epβ．初期点エ0∈Rnと初期探索方向do＝－70恥  

70＞0を与え，た‥＝0とおく．  

飢epJ．直線探索により（3），（4）を満たすステップ幅  

αたを計算して，（1）により利江1を求める．  

gtep2．停止条件を満たしているならば終了する．満  
たしていなければ，封epβへ進む．  

飢epタ．（6），（7），（8）を用いてβたiを計算し，（2）によ  

りdた吊を求める．  

ぶ吻イ．た：＝た＋1とおき，ぶfepJに戻る．   

4．大域的収束性  

大域的収束性を示すために，次のような仮定をする．   

Assumption4．1  

J．目的関数JはRれにおいて下に有界，かつ準位  

集合  

エ＝（ェ∈RnlJ（ェ）≦J（∬0））  

の近傍〟において連続微分可能．  

2．勾配ベクトルgはNにおいてLipschitz連続すな  

わち，任意の〇，y∈〟に対し  

去∑≡1βた川dた一川  

諾給≦（   去∑≡1（7たゆた‘一夕㌃dた一‘）βたi  

が得られる．   

一方7たゆた‘≧g㌃dた→∵十帖たl川dた＿川から  

∑芸1βた川dた－i  1  

≦ 

ll恥Il  

（14）  

∑ニ1βたi（7た¢たi一夕rdた－i）  

が得られるので（13）と（14）から，すべてのたに対し  

≦  
（15）  

が成立する．ここでもし収束しないと仮定すると，定  

数cl＞0が存在し，すべてのたに対し  

（16）  ll鋸Il≧cl   

となる．よって（15）と（16）より   
帖（ェ）一夕（y）ll≦エ順一洲  （10）  

を満たす定数エ＞0が存在する．   

この仮定の下で，一般的に以下のLemmaが成立する．   

Lemma4．1Assumption4．1が成立しているとする．  

dたは降下方向，αたがⅥわ1fb条件（3），（4）を満たすと  
き，（1）によって更新される方法は  

（11）  

∑預群＜∞             た≧1  

を満たす．（これをZoutendiik条件という）   

このLemmaを利用することにより，本稿の目的で  

ある大域的収束性に関する定理が得られる．   

Theorem4．1Assumption4．1が成立しているとし，  

初期点をxoとする．（xk）をAlgorithm3・1によって生成  

される点列とする．このときゆたiをタどdた＿1＋ll鋸…ldた－1l  

＜7た擁1（宜＝1）かつg㌃dた一川l鋸州dた一川≦7たゆたi（宜＝  

2，…，m）を満たすように選ぶとAlgorithm3・1による  

解法は大域的収束する．つまり  

1iminf‖飢Il＝0  
た一→00  

が成立する．  

これはLemma4．1に矛盾する．よって定理は証明さ  

れた．  □  
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