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1． はじめに   

本発表では，2次錘制約付きの非線形最適化問題に対  
する主双対内点法による解法を述べる．この問題に対す  

るアルゴリズムは幾つか発表されているが，我々の知る  

限り部分問題（通常のSOCP）を内点法によって扱い，  

外部反復はSQP／SLPのようなフレームワークに依存し  

たもののみである．本方法は非線形最適化問題を主双対  

空間における内点法の反復によって直接求解する点が特  

徴であり，主双対空間におけるメリット関数の構築がア  
ルゴリズムの鍵となっている．   

対象とする問題は以下のようなものである．2次錘を  
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なるように選ばれる．  

2．アルゴリズム  

2．1．外部反復   

通常の内点法と同様に，パラメータ〃を減少させな  

がらバリヤKKT条件γ（叫〃）＝0を近似的にみたす内  

点を逐次求めることによって最終的にKKT点を得るこ  

とを目的とする外部反復を行う．  

【ⅨⅨT点を求めるための反復】  

ステップ0．e＞0，穐＞0，た＝0とする．侮＼0とな  

る正数列（擁）を与える．  

ステップL肝（乱砿＋いイ城川≦几毎たをみたす内点Ⅷた吊  

を求める．  

ステップ2・肝0（ひ頼1川≦どならばストップ  

ステップ3．た←た＋1とおいてステップ1に行く．D  

定理上記アルゴリズムによって生成された点列を（址戊）  

として，点列（∬た）と（仇）が有界なとき，点列（zた†も  

有界で，（祝蟻）の任意の集積点はKKT条件をみたす．□  

2．2．内部反復  

最小化J（ヱ），  ∬∈取れ，  

条 件 g（諾）＝0，こr≠0  （1）  

と定義する．J：乱れ→Rl，タ：乱れ→吼mである．ラグ  
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で，y∈Rm，Z∈Rれはそれぞれ等式制約と2次錘制約  

に対する双対変数である．KKT条件は  
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ステップ1．肝（咄，〃川づどならばストップ・  

ステップ2．ニュートン方程式（2）によって探索方向△祝枕  

ここで，C＝∇まム（w），あるいはヘッセ行列に対する近  

似行列である．   

主双対空間において大域的収束性をもつ内点法を構  

築するために，主双対空間でのメリット関数を定義する．  

本稿で提案するメリット関数は，【1］で提案された通常の  

非線形最適化問題に対する主双対メリット関数を修正し  

たものである．BPP関数（＝barrier－penalty－pOtential  

関数）を  
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をみたす最小の非負整数gを求める．  

・αた＝否βgとおく．  
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yた十△恥，た←た十1とおいて，ステップ1に戻る・ロ  

2．3．内部反復の大域的収束   

以下のような仮定のもとで，本稿で提案された直線  

探索アルゴリズムの大域的収束性を示すことができる．  

仮声  

（i）関数J，タは2回連続微分可能・  

（ii）点列（乱蟻）はコンパクト集合に含まれる・  

（iii）上記コンパクト集合上でA（ェ）はフルランク・  

（iv）行列Cた＋ちんAγひ（菰）‾1Aγひ（菰）ちkは一様に  

正定値で一様に有界．  

（v）β≧llyた＋△仇Il∞，た＝0，1，…  口  

走理上記仮定のもとで，直線探索アルゴリズムによっ  

て生成された点列（乱粍）の任意の集積点はバリヤKKT  

条件をみたす．  ロ   

4．まとめと今後の発展   

2次錘制約付きの非線形最適化問題について，大域的  

収束性をもつ主双対内点法のア／レゴリズムを提案した．  

本発表のアルゴリズムはいわゆる直線探索法を利用した  

ものであり，大規模問題に対しては信頼領域法を利用し  

たアルゴリズムを構築する必要がある．また，ここで提  

案された主双対メリット関数は通常の非線形最適化問題  

のアルゴリズムにとっても実用上有益であると期待でき  

る．この方向への発展も今後の課題である．  
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ここで，det（巧≡（鵡）2一睡i  である．上記のメリッ  

ト関数は記号の便宜のためにwの関数として記されて  

いるが，実は£，Zのみの関数であることに注意．   

BPP関数の変数の変化分△wに対する1次近似は  

月（町△Ⅷ）＝F（w）十△月（叫△ひ）   

△月（叫△ひ）＝△鞄p‘（叫△w）＋レ△顆‘（叫△w）   

△ダβP‘（叫△ひ）＝∇J（ご）t△エー〃（ェ‾1）仏エ   

＋〆‖タ（ェ）＋A（‡）△洲1一帖（∬川1）   

＋〆∑；＝1（t（ごi）仏z‘＋（△理z‘＋（押zi－〃l   
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△鞄‘（町△ひ）＝去（ェ仏z＋△ェ上之）   

－！（（ェ●1）仏エ＋（z‾1）仏z）  

ここで，∬‾1＝（（£1）‾1，…，（が）‾1）‘で，（∬i）‾1はェiの  

逆元．z‾1も同様．   

以下の補題によって，C＋ちAγW（斎）‾1AγW（可ちが  

正定値で，β≧帖＋和一l∞ならばニュサトン法の方向  

がBPP関数の降下方向になることが分る．  

補遺 △ひがニュートン方程式（2）の解ならば  

（i）△鞄刑（叫△ひ）   

≦－△‡t（C＋ちAγu（斎「1Aγ可司ち）△ェ   

ー（クー1ly＋軸】l∞）帖（可‖1一〆∑；＝11（ヱi）tz‘－〃l  

（ii）△揮‘（叫△w）≦0  □   

以下の直線探索アルゴリズムは■【1］で提案されたもの  

を2次錘制約に適合するように修正したものである．  

【バリヤKKT点を求めるための直線探索アルゴリズム】  

ステップ0．亡＞0，〝＞0，7∈（0，1），β∈（0，1），ど0∈  

（0，1），た言0とおく・  
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