
特集数理計画法

座談会

数理計画法をめぐって

L: 予定していた参加人数に達したのて、ほっとしまし H: 部分的には l けた合ってくれればよいというような

た.講師の方も含めて 130 名位になりました large scale の問題をあっかう場合でも，シンプレック

H:OR学会のなかではMP(数理計画)人口はわりと多 ス法の演算のなかで行を mixするわけで、すから，全部の

いんですねえ. 行が合ってくれないと困るというような態度でやらない

K: 今回は多くの人が興味をもつようなことをやさしく と無理な気がします.つまり，部分的に精度を落とせる

解説していただき，しかも，そのなかに最近のニュース 可能性がある問題でも，それを利用して計算の効率をup

まで含めていただきました.そのため，講師の方は多少 することはできないでしょう.

やりにくかったかもしれませんが，参加者にとっては非 K: 結局，精度のよい行と惑い行がまざらないようなア

常に有益だったのではなし、かと思います. ルゴリズムにしなければし、かんということだ.

H: 予稿集も大変ていねいに書かれており，これを読む H: しかし，まぎらないよう ìこする方法なんてないわけ

とよく理解できて重宝しました. でしょう.

線形計画法における誤差

L :MP の large scale の問題を考えたとき，非常に精

度を要求される昔話約式とそうでない制約式とがまじって

いる.つまり，ある等号制約は 3~4 けた，他の等号制

約は l けた合えばよいということがよくあるのではない

かと思います.そのような場合の対策といったものが考

えられないでしょうか.

A: 営通は誤差判定のパラメータを与えて，最適解が求

まったあとにそれを originalの制約条件に代入して左辺

と右辺の誤差がそのパラメータ以内ならばそこでやめる

し，それ以上ならば reinversion します.そのパラメー

タ，誤差の tolerance ですが，それを各行ごとに変える

のはむずかしいかもしれません.

出席者:茨木俊秀(京大)・伊理正夫(東大)・岩村覚三

(城西大)・岡本吉晴(三菱総研)・小野勝章(小野勝章事

務所)・岸 尚(防衛大)・今野浩(筑波大)・志水清孝

(慶大)・鈴木正道(上智大)・高橋盤郎(早大)・寓沢信明

(東工大)・柳井浩(慶大)・山下浩(小野勝幸事務所)

・山本芳嗣(慶大)・渡辺 浩(筑波大)

記録:小島政和(東工大)
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K: シンプレックス法ではだめだから他の方法を使わざ

るをえない.最初からエラーの話になってしまったが，

性格が異なった 2 つのアルゴリズムで非常に大規模なL

Pを解いて答が一致するかどうかを確かめるというよう

なことをやっていますか. LPではよく知りませんが，

system dynamics ではある計算機会社の DYNAMOと

他の DYNAMO が異なった結果を出したという話を聞

いたことがありますが.

G 4 年位前に700x 800位のLPを UMPIRE と MPSX

の丙方で解いた経験があります.ほぼ同じ結果が出まし

た. optimal basis まで一緒で.

K: そうですか. UMPIRE と MPSX は independent

につくってあるんですか.

A: そうだと思います.けれども，プログラムを開発す

るときの最終段階での testで，敵との効率比較をするわ

けです.そのときに，同じ問題を自分の開発したプログ

ラムと敵のやつで、解いて比較しているはずです.その場

合に，誤差等の関係で異なった答が出ることはありま

す.

F: 私は 500x 4000 程度の問題でテストしたことがあり

ます.最適解は異なっていましたが，目的関数の値がほ

ぼ一致したので、よいことにしました.詳細な解のようす
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はだいぶ違っているようでした.

D: 同じアルゴリズムでもゴンビュータを変えると答が

異なるということを経験しました.私の場合はその結果

をIP に使いたかったので、変数の値が問題になりました.

K: 同じアノレゴリズムというのはプログラムも同じとい

うことですか.

D: ええそうです. FORTRAN で・書かれたものです.

word lengthが違っていたので，エラーに差が出て異な

った basis を選んでしまったのではなし、かと思います.

K: ごく単純な線形連立方経式でも， 1000 x 1000位にな

ると，ちょっとした丸め誤差の影響で、解の形が変化する

可能性は十分にあります. LPの場合にはそれが basis

の選択に影響するから，見かけ上非常に異なった最適解

を出すおそれがあります.

A: 誤差はいくつかの時点で・チェックしています.opti­

mal や infeasible の決定のときにはかならず original

の制約に代入してチェッタしているし，けた落ちは積和

をとるときにいつでも調べています.その他には π を使

って求めた reduced cost と transform して求めた

reduced cost に有意な差が出た場合には reinversionを

やります.

大学では何を教えたら?

K: 今日のシンポジウムの話をうかがっていて感じたこ

とですが，そこまで技術が積み重なってくると大学で学

生に何を教えたらよし、か考えさせられます.

A: 今日の話は非常に職人的な話なので，聴し、ている方

にプログラムしていただかなし、かぎり，そのようなこと

をやっているということの紹介にしかなりませんでした

ね.

K: そこまでやらないと大規模なものを解くときに役に

立たないんでしょう.

A: 少なくとも売り物にはなりませんね.

K: だから，教室で教えるのは線形計画法の原理だけ

で，“これだけでは実用にならんから，あとは現場で習い

なさし、"というほかはないですか.

H: おととしの TIMS京都大会のときに，ソフトウェア

会社の人が近頃のLP codeの話をしたんですが，それに

対して，大学で large scale LP を研究している人たち

が“われわれは何を contribute できるのか"という質

問をしていましたね.その方面をやるようになったら，

そのときに現場で訓練を受ければよいのであって，大学

は基礎を教えるだけで，そのようなLP codeの話までも

大学のなかで教えなくてもいいようです.

360 

どの位の大きさの LPまで解けるの?

J 制約行列の nonzero 要素の densityの大きさによっ

て解けるか杏かは決まっているわけですか. たとえば

1000 x 10000 位の問題は解けることは解けるが，非常に

density が低い場合だけなんですね.

A: そうです.

J: そうすると，“nonzero 要素の個数が何個以下なら

ば解ける"といってもいいのですか.

A: いや， nonzeroといっても計算途中での nonzero 要

素の個数ですから.それは original の制約行列の non

zero要素にだし、たし、比例しますが，問題の構造にもより

ます.

D: 与えられたLP問題の変数の個数，条件式の個数と

density から計算時聞を出す経験式のようなものはない

ですか.条件式の個数の何倍であるとか.

A: 計算センターでは見積を出さなければならなし、から

“ある程度可能なんだ"と思います

H: 台は iteration の数は条件式の数の 2 倍とかいって

いましたね. userだと同じ構造の問題を繰り返し解くわ

けだから，異なったタイプのさまざまな問題を解く計算

センターより見積りやすいでしょう.

整数計画法の費用の見積

F: 1 PやNLP(非線形計画)に比較したら LPは費用

が見積りやすいのではないですか.

H: integer は見積りができなし、から実用的でないとい

うことをいいますね.

D: あれはほんとうにできない.タイプが異なっている

と費用がまったく違ってくるしー….

H: タイプが同じでも数字をちょっと変えると解けなく

なるというようなことがよくありますね.

A: ですから，確定で見積らないで計算し終わった段階

の費用を払うとし、う契約にもっていくことが多いです

ね.とくに， MI P( 混合整数計画)の問題はちょっと見

積れないので.

K: LP でも NLPでも掛けたお金に比例してよい答を

出してくれる仕掛になっているんですかね. LPは主単

体法で解けば反復ごとに答が改良されるから，少なくと

も単調増大ですな integer programming になると非

常に不連続的に改良が行なわれるわけでしょ.

D: そうですね. branch and boundで解いたときには

見つかるか否かで決まりますから，それに最適解が出た

後もそれが最適であることをいうのに相当時聞がかかる
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のが普通です K: どうですかねえ.煩をしているとしても高々 10倍位

H: とにかく，掛けるお金には比例していない. しか損をしていないでしょうね.

A: 近似解法ならば少しは比例しているではないか.最 H: 3 けたまではいかんですか.

近は，最適解を求めることよりも feasible な解のなかで K: ええ山、くらがんばっても 1 けたですよ.それから，

なるべく目的関数の値の小さいのをという userが多いん FORTRAN というのは確かにぜい肉が付いているかも

です. しれませんが，ある意味では machine independent な

assembler language とし、う気がしますよね. あれは

整数計画はこれ以後も発展するの? たいしたことやっていないですよ.
D: 最初に頼まれたのは現状の surveyだったのですが D スピードが 10倍位. 100 倍位になっても 1 P のなか

現状でおもしろいというようなことがあまりないんです で解ける問題の大きさはほんの少ししか増えない.それ

ね.昔からあるアイデアがさらに細かくなったという感 に関連するかと思うんですが，イリノイ大学にいったと

じです.アルゴリズムで自のさめるようなものはないで きに [LLIAC 4 という parallel computer で IP の

すね.現在は反省期なのかもしれません.ちょっと一服 branch and boundのある種のプログラムをかけて評価

といったところで寸. したことがあるんですが，あまり速くなりませんでした.

G: 一時期めざましく発展して，その後衰えて，また最 LPですと非常に速くなるんです. 1 P はsequential に

近はそれでもなんとかなるとしづ楽観的な意見が出てい やるところが多いんですね.

るということを聞きましたが，その辺はどうなんでしょ A:LPだと速くなるのはどうしてですか.

うか D: 結局，行列計算なのでわけで計算できるからです.

D: その辺はよく知りませんが，そうなれば非常に嬉し Gomory の方法 (cutting plane 法)だと速くなるかもし

いですね. れません.

H:MPの大きいプログラムの中にMI P のアノレゴリズ G : branch and bound でも width first に広げていけ

ムが組み込まれて. integer variable が 20 から 30なら ぽ速くなるように思えますが.

解けるという話がちらほら聞こえてきたりしますね.そ D: しかし. parallel といっても広げられる数がかぎら

んなことから楽観論が出ているのじゃないかな. れていますから.

D: 確かに MPSX は使いやすくなってきています K: シンポジウムでNP完全の説明の際に出てきたCHO

L : 1 P は実例を多く集めることが大切ではなL、かと思 ICE 命令をもっ parallel computation の話は概念的な

います.結局，変数の個数からは何もわかりません. ものなんでしょう.

I Pを速くするには?

B : user がもってくる問題はか1型が多いですか.

A: ええ， 0-1型が圧倒的です.

B: 違った type の場合にはOー l型になおすのですか.

A: いや.

H: 0-1変数というのは“yes or no" なんだけれども，

0-1型の IP を FORTRAN等でプログラムしたときには

何ビットかを喰うわけです.そこで，プログラムのなか

の integer variable の部分だけを FORTRAN から解

除してもっとも原始的な姿の 1 ビットであっかつてコン

ピュータのスピードの本領を発揮させたら，効率が 3 け

た位 up してそれだけで一挙にぱっといくなんてことは

ないですか.

B: 1 ワード =1 ピットのマシンをつくったらどうです.

L : FORTRAN なんかは非常に無駄をしているという

か，ぜい肉が付きすぎているような感じがしますね.

1977 年 6 月号

D: そうです.実際にはつくれません.

IPは解けるの?

K : solvabi1 ity の話はおもしろかったですね.とくに，

nonlinear な integer programming はその formula­

tionそのものが数学的にナンセンスだというのはおもし

ろいですね.よく. pseudo Boolean なんとかで解くと

いう話がありますが.

D: あれは 0-1 にかぎっているからし、し、んですよね.と

ころが，原理的にはできても計算は大変です.どうして

も最後は泥くさい話になります.

J : 0ー 1 型なら解けるというのならば. 1 P の問題は 2

進表示すればすべて Oー 1型になるわけですから・

L 有界ならばね.

D: 今日のシンポジウムの話は有界でない場合も含んで

し、ます.

J だけど，有界でない場合は最初から考えてもしょう
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がないんだから，一応有界として……朱での多項式オーダーということになるかもしれません

H: 世の中は有限だと思っている人と無限だと思ってい ね.おそらく 2 乗とか 3 乗とかではだめなことは確か

る人がし、るから. でしょ.

K: LP としては無限解をもつが 1 P としては無限には G : general な LPが多項式オーダーで解けるか否かも

ならんという場合があるんですな.整数点のすき聞を制 わからないわけでしょ

約条件がぬっているようなときは J われわれが多項式オーダーとし、う場合は 2 乗とか 3

D: その場合に solvable を証明するのはめんどうなん 乗とかであって，たとえば 10乗とか 100 乗とかし、う例は

です.普通に多面体をつくったのではだめで， Presbur- ぜんぜんないわけですよね.われわれが多項式オーダ-

gerの証明は場合わけして非常にうまく処理しています. で解けると表現している問題は 2 乗または 3 乗までなわ

しかし，あの作業はあのままでは無理で実用的ではあ けですよ.だから，もうちょっと k をあげて 10乗位だと

りません • tこだ，理論的にできるというだけです. 相当いろいろな問題が解けるとし寸可能性は十分にある

んじゃないですか.

N P完全性 K: そうでしょう.しかし，そういう例が 1 つもないと
K: 数学基礎論のそうし寸立場から見て，こうすれば解 いうのはおもしろいですね.

けるとし寸問題と NP完全な問題とのgapは相当すごい J それだけ幼稚なんだね.

んじゃなL、ですか D: n の何乗必要だという証明は非常にむずかしいんで

D: そうですね.そうし、う立場から考えると NP完全は す.

ずっと下のほうの階層にあるのですけれど，現実的には J : \，、ゃそうじゃなくて，現実の問題で n の 100 乗位か

それ以上になるともうコンビュータではあっかえないと かつて解いたという例があればいいんです.そのような

いう気がします. 例はないわけですね.

H: それに比べると人間の頑はすごいんですねえ.trav- D 近似解に関してはいろいろあります，

elling salesman 問題が絵に画いであると最適解に近い L : 4 乗以上でも何かありますか.

道を画くでしょ.人聞が直観的に道を画くときには K: 問題のサイズの測り方にもよります.r 4 乗か 5 乗位

global に考えるからL 、L 、んですね. なら解けるけれど，それ以上改良しようと思ったがむず

G : phisical に目で見たままが距離になっているような かしいのでやめておいたJ なんてのはないことはないで

問題は割合に解きやすいんじゃないですか. す.しかし，それも 6 乗位まででしょう. 10とか20とか

D: 2 次元平面に都市がばらまいてあって， Euclid 距 いうのはないですね

離がそのまま距離になっているような問題は理論的にも G: 制約式の数がラ 6 個だったら多項式オーダーで解

比較的やさしいんです. NP完全にはなるのですけれど けるというのがありますね.

近似解に限定すればNP完全でーない問題です. ところが D: そうですか? 何か制限が付いているのではないで

距離をもう少し一般的にしますと近似解を求めることす すか? ナップザック問題ですらNP完全ですから.

らNP完全になります.そのような問題に対しては人間 J 変数や制約の数が 5 ， 6 悩位の少ないときには，多

の直観がきかないということになるのかもしれません. 項式オーダーといってもそのオーダーにしたがわないと

J:NP完全ならば多項式オーダーで解けないというの いうことになるんじゃないですか.

はほんとうなのですか.

D: 証明はされていません.この分野で未解決な最大の 多目的最適化
問題です H: 多目的というなかには，いくつかの評価関数がある

J 要するにNP完全なやつを l つ多項式オーダーで解 ときにそれが最終的には l つにまとまるはずだという部

いてみせればし内、わけですね.“そういうことをやっては 分と本質的には l つにまとまらない両との 2 つが含まれ

いけなし、"といつもおこられているんですけれど. ていると思うんですが.つまり，一番上にトップの経尚

K: 多項式オーダーではだめなのかとし寸問題設定にし 者がし、てそれが最終的に判断を下すということになる

ますとね，もしかすると十分大きな止をとれば併で解け と，その経'肖者個人のなかでまとまる話ですね.逆に，

るとし、う可能性がないこともないわけでーしょ.ただ，そ ある問題を解いてそれを実行しようとして会社で提案し

の場合 h が 1 億であるとか，それこそ数学基礎論的な意 たけれど，他の部から反対は出るしトップは調整してく
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れないというような場面は，本来 l つにまとまらないは

ずの多目的だという感じがします.

G: 今日のは decision maker が 1 人の場合ですね?

ゲーム理論的なあっかし、でなくて.

E: そうです.もっとも基本的な多目的システムという

のはおたがいに独立に評価関数がある場合ですけれど，

その場合にはパレート最適以上の最適性の概念はないで

しょうね.

L: パレート最適というのは非常に有用だと思うんで

す.たとえば在庫管理をとりあげると，平均在庫量と平

均リードタイムが問題になるわけですが，いろいろなシ

ステムに対してそのなかのパレート解を出しておけばそ

れ以外のシステムははっきり悪いということがわかり，

選択の範囲をせばめることができるわけです.

1 今日の多目的の話はOR的立場に立たなければいけ

ない話だと思うんです.他の 3 つの話はOR的立場と数

値解析的立場とこまたをかけているようにうかがったの

ですが，ちょっとウイスキーの助けを借りてし、し、ますと

多目的でもってどのように決定しょうかということは決

定者がし、ちばんいいたくないことだと思うんです.いっ

たら手の内がすべてばれますから， OR的立場に立てば

最後の最後までいわない種類のことだと思うんです.

H: \， 、や，そうじゃなくて，概念形成ができでなくてい

おうにもいえないということがさきにあってね.たとえ

ば，安いほうがし、ぃ，時間は短いほうがし、L、ことはわか

っていても，実際に値が示されないと実感が湧かない.

そのような状況にある決定者に情報を与えて何かし、わせ

るということを繰り返して，その本人により完全な情報

を形成させるプロセス・・

K: 今日の講演の Geoffrion のアルゴリズムはそのよう

な状況を数学的に記述したものではないんですか.

E: そうです.潜在的な効用関数を前提にしています.

でも，そのアルゴリズムによって求まる解がパレート最

適であるとはかぎりません.パレート最適になるために

は効用関数 φ と目的関数fにかなりきびしい条件が必要

です.

J その本人の情報を引き出すといったって， 普通は

transitivity が成り立っていないんですよね.

H: し、や，僕のいっているのはトップが 1 人で総合化す

る人聞がいる場合であって，それがいない場合の話とは

違うんで，ただトップが情報不足で自分の評価関数を表

現できない場合でごすよ. まあ transitivity が 1 人の頭

のなかで成立して L 、なし、場合もあるかもしれませんが.

J: いや，もちろん l 人の場合でも transitivity が成り
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立たなし、のが非常に多いということをいってし、るんです

よ.

G : transitivity ですけど，ある問題が与えられたとき，

時間をかけて精密にチェックすると個人のなかで tran­

sitivity が形成されていくとし、う実験結果があります.

J それはね，結局，“transitivity を満たさなければお

れはだめだ"と思って努力するからそうなるんです.

1 多目的のいい点というのは“ある集合があってその

なかに入っていてそこからはみ出なければし北、ょ"とい

うような formulationにあるんじゃなし、かと思います.

K: だけど，多目的のむずかしいところは“このなかに

入ってし、ればし、 L 、や"とし、う集合が集団あるいは個人に

よって異なり，場合によってはその共通部分が空集合に

なってしまうから，それをどう解決するかにあるわけで

すよね.つまり，多目的は相反する利害をもった個人が

どうやって妥協するかというためのルールを見つけるこ

とになりますか.

H: やっぱり，主体が l つの場合と複数の話は別なんじ

ゃなL 、ですか.

G: まったく別ですね.多目的計画は意思決定者が 1 人

と仮定しているのとは違うのですか.

E: 目的関数 l つを意思決定者 l 人に対応させれば怠思

決定者は複数になるのですが，その場合でも彼らが協力

し合って 1 つの解を捜すという問題になります.

G : conflict f土 tJ:. し、?

E: ええそうです.協力し合わないというのならゲーム

になります.多目的計画の一番むずかしいことは，スカ

ラーの目的関数であれば 2 つの解のどちらがし、L、かを目

的関数の大小で判断できるのですが，多目的ではそれが

できないという点にあります.

K: 現実の問題に使おうというときに，“データをもと

に計算すれば答が出るというように使うのか"あるいは

“対人間的な交渉の過程で多目的計画の原理にのっとっ

て合意を得るために使うのか"どっちなんでしょうか.

E: 後者のほうに使いたいんですけどね.現状ではパレ

ート最適解を出すだけで，その保証された集合のなかか

ら合意を得る交渉は別に行なわれています.

ゲームは数理計画に入るの?

G: 意思決定者が複数の場合にはゲームの理論と関係す

るわけですが，数理計画法に話をかぎればゲーム論的色

彩のある問題は一応排除されると思うのですが，どうな

んでしょうか.

H: 僕は含めないできたんだけれど，多目的という言葉
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を聞いてそのなかでおもしろいことというとどうしても

ゲームにいくような気がするのですが.

L: 含めたいですね mln か mln max の違いだけです

から.

H: \， 、や，僕はゲームを数理計画に入れると数理計画に

とって荷が重すぎるのではないかと思っているので，わ

けたほうがすっきりします.

E: 僕はゲーム論も数理計画法と同一に考えています.

ただ，特性関数を用いたゲームは形式が違うのでちゅう

ちょしますが，ゲームが市IJ約式と複数の目的関数という

形で表現されている場合には，目的関数を個々の意思決

定者が独立にコントロールできることだけが多目的計商

法との違いですね.最適解であるための条件の表現もほ

とんど同じようになるわけです.ゲームでは単独な解が

求まるような気がするかもしれませんが，一般的なN人

ゲームでは均衡解は集合となってそのなかからどの解を

選ぶかとし、う状況は多目的計画の場合と同様です.

。:ゲームの core なんかも LP の feasible region と

同じで線形不等式の共通部分という感じですよね.

G: ゲームのごく一部で、coreを計算するフェイズは数理

計画問題になりますが，ゲームにはゲーム特有のロジッ

クみたし、なものがありまして，たとえば経済学畑の人で

ゲームをやっている人はぜ、んぜん別の道具を使うわけで

す.その意味で数理計画と非常に離れた部分があるか

ら，ゲームのすべてを数理計|射に入れるのには抵抗を感

じます.

E: それはおっしゃるとおりかもしれませんが，同じ問

題でも数理計画法的に表現されていないということがあ

るかもしれませんね.

H: ただ，目的関数と制約条件とし、う数学的な形になっ

たそれ以後が数理計画だとは恩わない.つまり， OR と

しての数理計画なんで、，現実の問題を定式化するところ

から数理計画がはじまると思っています.数理計画問題

をつくるのも数理計画だと思っているから.

1 その議論は大変で，徹夜することになるからやめま

しょう.

非線形計画法の精度

1 今日のシンポジウムで非線形計画法の話をおもしろ

くうかがったのですが，あれも精度という点ではどうも

うまくないなぁとし、う気がします.物理や統計の人が

“精度が出ないで困る"といって問題をもち込んでくる

のですが，どうも理由がはっきりしない. gradientを使

ったり Newton を使ったりして最適解らしいものは出
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る.けれども，どうも最後のパンチが効かない.話をよ

く聞くと最適解の近所で目的関数がベターッとたいらら

しい.いわゆるなべ底なんです.そのためにどうしても

精度が出ない.その辺はどんなものなんでしょうか.

C: それは代数方程式の重根のところで精度が出ないの

と同じなんで，しょうがないんじゃないですか.もとも

と目的関数の値だけしか見ないとすればたいらなところ

ならどこをとってもし市、わけでしょう.それがよくない

というのはそもそも formulation が悪いんじゃないです

か.それはアルゴリズム以前の問題ですね.

F: 問題のたちがいし、というようにも思えますね.

1 そのとおりです. ORの問題として目的関数をお金

と考えれば“ 1 円や 2 円違ってもおれが払ってやる"て

なもんでどうってことはないんですが，数値解析的な完

成ということを考えると，“目的関数が悪し、"ではすまさ

れない 可能なかぎり手をうっておかないと具合が悪い

という気がしてならない

K : formulationが悪いということに関してですが，“な

るべく生の原始的な姿に忠実に formulate しておくへ

そして，“あまり高級な演算をほどこさずに答に到達す

るようなアルゴリズムを考えなければいかん"というこ

われわれが現在得つつある経験則ではないかという気が

とがするんですが. combinatorial な話，それからグラ

フ的な話なんかもあまり高級な概念をもちこむとたし、て

いうまくし、かない.

D: 同!壌ですね.

H: その逆の場合はないですか.たとえばなべ底の部分

を強調するような縦軸の変換をしたら近似精度が上がっ

たなんていうことはないですか.

1 それはもちろん考えるべきですね.

非線形計画法の分類

H : nonlinear な問題のなかでどのようなものをあっか

うかは人によって非常に異なる.今日のシンポジウムの

最後に，どのようなタイプならどの方法がし、し、かを整理

して jJV.べて L 、ただいた.あれは非常によかったと思いま

す.けれども非線形計画の分類はあまりはっきりしてい

ませんね.

1 とくに， 数値的な性質に関する分類はなんにもな

い. nonlinear は linearに比べたらずっと広いわけだか

ら，分類する必要がありますが，まだ分類の方法がよく

わかっていない，

K: “目的関数を 2 次で近似することから脱却しなけれ

ばいけなし，"ということをシンポジウムでおっしゃって
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いたのですが，それは 2 を 3 ， 4 のほうにしようという 1 それこそレンズ会社のポリシーじゃないですか.

ことなのか 2 を 1 にしようということなのか，どっち 非線形計画法のかなりのベテランがいて大きな

なのですか.両方ともむずかしいですよね.たとえば programming をあつかっています.けれどポリシ{は

絶対値なんかを使うと角ができて微分を用いたアノレゴリ 極秘です.目的関数を教えたらだれでもできるわけです

ズムが使えなくなるし，また 3 次 4 次はHessian が有効 から.

に働かなし、からむずかしい H: 日本で 2 台目か 3 台自に稼動したコンビュータは宮

H: 次数を 1 より小さくしてもむずかしくなりますね. 士プイノレムが-

K: I より小さくなると，たとえば 0.3 次なんかになる J: はじめてでしょ.

と fixed charge programming に近くなるわけですね 1 最近聞いた話ですが，目的関数を 2 次と認定される

そのために combinatorial になる. 部分とそれ以外の部分にわけて，それぞれに異なったさ

まざまの手法を駆使しています.またテクニックの開発

非線形計画法の応用 も盛んらしいです.

M:NLPの応用に関しては，“NLP のし、し、 package M: 彼らは special purpose のNLPをやっているとい

がないからNLPに対する needs がないんだ"という話 うことですか.

と，“needs がなし、から L 、 L 、 package ができないんだ 1 ええ，でも special purpose だからといってばかに

という話との両方ですくんでいる印象を受けましたが， していることはもちろんできなくて，むしろ目的関数の

その辺は? 性質によって手法を使いわけていることには注目すべき

B: それはNLPだけでなく OR全体にいえることじゃ です.

ないですか M: 土木屋さんなんかはどうなんですか.

K : positive feedback がかかっているから，片方がし B: よくわかりませんが，問題意識としてはあるようで

ぼむと他方もだめになる. す.

H: 今日はいろいろな問題を示していただいたわけです G : Interface にのっていたんですが，アメリカでは建

が， convexity なんかは? 設とか土木でNLPは割合に使われているようです.

B: めちゃめちゃですね. local minimum がたくさん 1 僕が数年前にドイツにいったときに聞いた optimi-

あるので解くのをあきらめたという人もいるんですが zatlOn に関する例題を 2 ， 3 紹介しますとね. 1 つはミ

ほんとうにたくさんあるか密かもわからなくて. ュンヘンのオリンピック・スタジアムに照明塔を付ける

K : convex とか 2 次とかうるさいことをいわれるのな 問題で，グランドの明るさが均ーになるような照明方

ら使いませんという人が多いんじゃないですか. うるさ 法.それから， slalom problem とよばれているもので

いことをいわずにやってくれなきゃだめですね. すが，大きなピノレ等があって客の多そうな所をぬってい

B: それから，答をだしても材料の寸法と合わないから くような地下鉄の設計.これはおそらく日本でもやって

使わないという人がし、るわけよ.土建屋さんに多い. いると思うのでトすが，地図の問題.航空写真を何枚かと

K: 材料の寸-法を制約に入れておいたら. ってそれを合わせて 1 枚の地図にする.アラビアの石油

H: それはまさに integer nonlinear programming に 国が金を出してヨーロッパに頼んだものらしいです.も

なる. う 1 つは，テレビ塔の設計でコンビュータを使ってやっ

B: レンズ屋さんなんかの問題は大変ですね.たとえ ている.そんな話を聞きました.

ば，テレビの野球中継のための特殊な望遠レンズなんか K : essential に nonlinear になるのは次元が異なって

は何十枚構成になります.ズーミングに使うんでかなり いるものをあっかう場合に多いですね.たとえば，パイ

長い距離範囲で均一な像が要求されます. こんなのは プの値段とそのなかを流れる水の量とか，そんなものは

NLPにとって絶好の問題です local minimum がた 次元が違うから線形ではいかないですよね.

くさんあるらしいといわれています.究極的な判断は職 B: パイプの問題は l 度きたことがあるんですが，ゃっ

人的な勘に頼っている.もう l つレンズで問題なのは収 らは予算をもっていないんでね.

差がいろいろあるので評価値が多くあることです.多目 M: お話もつきないと思いますが，そろそろ時間がきま

的になるわけですが，どのように解析しているかは知り したので終わりたいと思います.

ません. 今日はお忙しいところありがとうございました. (完)
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