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論文内容の要旨

本論文は、大域的最適化が対象とする問題の中でも代表的なものである凹計画問題、逆凸計画問題、及び多目的計

画問題の弱有効解集合上での凸関数最小化問題の 3 つに対して、大域的収束性をもっ逐次近似解法を提案することを

目的としたものであり、以下の 6 章により構成されているo

第 l 章では、数理計画における大域的最適解、および、局所的最適解の概念、について述べている o また、大域的最適

化で対象とする代表的な問題である凹計画問題、逆凸計画問題、多目的計画問題の弱有効解集合上での凸関数最小化

問題について議論している D さらに、本論文の構成を述べている o

第 2 章では、凹計画問題に対して従来提案されている外部近似法のアルゴリズムについて、その実行上で生じるい

くつかの問題点を指摘し、これらの問題点を克服する新しいアルゴリズムを提案している o

第 3 章では、制約集合が閉凸集合Xの内部集合の補集合と閉凸集合Yの共通部分で表される逆凸計画問題に対して、

分枝限定法に基づいた逐次解法を提案しているo 提案する解法では、集合X 、 Y のコンパクト性を必要としないため、

従来の解法では解くことができなかった逆凸計画問題に対しても最適解を求めることが可能である o

第 4 章では、集合Xがコンパクトである場合の逆凸計画問題に対して、内部近似法に基づく逐次解法を提案してい

る。提案するアルゴリズムの大域的収束性は集合Xを凸多面体で逐次的に内部近似することで保証されることを示し

ているo また、各反復で解くべき部分問題を集合Y に対するペナルティ関数を用いて制約なし凸計画問題に変換しで

も、提案するアルゴリズムが大域的収束性をもつことを示している o さらに、提案するアルゴリズムにおいて、制約

なし問題に変換された部分問題を正確に解くことなく逆凸計画問題の最適解を求めるための一方法を提案している o

第 5 章では、多目的計画問題の弱有効解集合上での凸関数最小化問題に対して、内部近似法に基づくアルゴリズム

を提案している o 従来提案されていた解法は多目的計画問題の制約集合が凸多面体である場合にのみ有効であったの

に対し、本論文で提案するアルゴリズムは多目的計画問題の制約集合がコンパクトな凸集合であるならば有効である

ことを示している o また、多目的計画問題の弱有効性を妥協することで、提案するアルゴリズムは有限回の反復で停

止し、対象とする問題の近似解が得られることを示しているo

第 6 章では、本論文の総括を行い、その成果と意義をまとめている。
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論文審査の結果の要旨

非線形最適化問題においては一般に複数の局所的最適解が存在するが、既存の解法には局所的最適解への収束しか

保証されていないものも多く、最終的な目的である大域的最適解を求めるための手法を開発することの必要性・重要

性が強く認識されている o 本論文は、非線形最適化問題の大域的最適解を求めるための有効な手法に関する研究成果

をまとめたもので" 3 つの重要なクラスの問題に対する新しい逐次近似解法が提案されている。得られた結果を要約

すると以下の通りである o

(1) 凸集合体で凹関数を最小化する凹計画問題に対する 1 つの有効な解法として外部近似法がある。しかしながらそ

のアルゴリズムの実行に際しては、得られた解の実行可能性が保証されないことや、得られた解の目的関数値と最

適目的関数値の差の評価がなされていないことなどの問題点が存在することを指摘し、それらの問題点を克服する

より有用なアルゴリズムを提案しているo

(2) 制約集合が閉凸集合と開凸集合の差集合で与えられる逆凸計画問題に対し、分枝限定法に基づく逐次解法を研究

し、新しいアルゴリズムを提案するとともにその収束性を理論的に証明している o これまでの方法では両方の集合

の有界性が仮定されていたためその適用範囲が限られていたが、新手法ではこの仮定を必要とせず、より広いクラ

スの問題の大域的最適化が可能となった。

(3) 逆凸計画問題において排除される方の開凸集合のみに有界性を仮定した場合について考察し、この集合を凸多面

体によって逐次的に内部近似する方法が提案されている。さらにベナルテ.ィ関数の導入やアルゴリズム上での工夫

によって、この手法をさらに改善する提案を行い、かっアルゴリズムの収束性も理論的に示しているo その結果、

実用性の高いアルゴリズムが構築されている。

(4) 多目的計画問題の弱有効解集合上で別の凸関数を最小化することが必要となる問題が現存するが、このような問

題に対しては、元の多目的計画問題の制約集合が凸多面体である場合についてのみ解法が発表されていた。本研究

では、この制約集合が一般のコンパクト凸集合の場合でも適用可能な逐次近似解法が提案され、その収束性が論じ

られている。

以上のように、本論文は数理計画の究極の目的である大域的最適化を実現する新しい手法を、いずれも重要なクラ

スの問題である凹計画問題、逆凸計画問題、多目的計画問題の弱有効解集合上での凸関数最小化問題の 3 つに対して

与えている。大域的最適化は、これを題目とする学術雑誌が発行されているように、近年の極めて重要な研究課題で

あり、本研究はこの分野の今後の発展に寄与するところが大きし、よって本論文は博士論文として価値あるものと認

める。
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