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論文審査の要旨 (2000字程度 )

本論文は,「 Modeling techniques and algorithms on conic optimization」 (錐最適化における
モデリングとアルゴリズムの研究)と題するもので,錐最適化に関連するいくつかの最適化問題につ
いて解きやすい定式化と実際に問題を解くためのアルゴリズムに関する研究をまとめたものである.

錐最適化問題とは線形な錐制約の下で線形の目的関数を最小化する問題であり,そのモデル記述能力
の高さから幅広い分野に応用をもつ数理最適化問題である.本論文は以下の 5章で構成されている。
第 1章 「Introduction」 (は じめに)では,錐最適化問題の重要性とこれまでの研究の歴史および
近年の発展についてまとめている.実社会において現れる最適化問題は離散性と非線形性を有するこ
とが多い。これらの問題に対して錐最適化を用いたアプローチが有効である場合も多い。錐最適化問

題の中で特に対称錐最適化問題は内点法を用いて解くことができるが,大規模な問題を現実的な時間
で解くことは依然として難 しい.実際,本論文で扱われる 3つの問題はその問題そのものあるいは
その問題の緩和問題が対称錐最適化問題として定式化できるが,実際に大規模な問題を解くことは難
しい.こ のような背景の下,本研究の意義と位置づけについて述べている。
第 2章 「Doubly nonnegative optimization」 (非負半正定値最適化問題)では非負半正定値最適
化問題を効率よく解く方法を述べている.非負半正定値最適化問題は 0-1整数変数を含む 2次最適
化問題に対する強力な緩和問題として用いることができるが,多 くの場合で問題が退化していること
と問題が大規模になることという 2つの難しさを内包している。ここではまず,問題の退化構造を
取り除くために問題を縮小する方法を提案している。さらに,縮小後の大規模な問題を効率よく解く
ための方法として構造を利用した内点法を提案している。内点法の内部では大規模な線形方程式系を

反復法で解くが,その際に効果的な前処理も併せて提案している.
第 3章 「Well― conditioned matrix approximation」 (良条件行列近似)では良条件行列近似問題
を効率よく解く方法を述べている。ここで扱 う問題はある条件のもとで与えられた行列に最も近い良

条件な行列を求める最適化問題であり,統計,信号処理,金融工学などに応用をもつ.こ こではま
ず,制約が条件数の上限制約のみの場合に問題を 1変数の凸最適化問題に帰着できることを証明し,
得られた問題を 2分探索で簡単に解くことができることを示 している。また,制約が追加された問
題に対しては条件数制約のみの問題を子問題とした射影アルゴリズムを提案している。

第 4章 「Ship navigation problem」 (船舶航行計画問題)では,船舶が出発地から目的地まで一
定の時間で航行する際に航路と船速を最適化して燃料の消費量を最小化する問題を混合整数 2次錐
最適化問題 として定式化 し,それを効率よく解 くための方法を 2つ述べている.1つ 目は
perspective再定式化と呼ばれる手法を適用するもので,整数制約を緩和して得られる最適値の下界
値がタイ トになるため,分枝限定法の反復回数が小さくなることが期待できる。2つ 目の方法として,
大規模な問題を高速に解くための方法として航路の最適化と船速の最適化を交互に行 う航路生成法と

いうアルゴリズムを提案している.計算実験により,小規模な問題では前者が,大規模な問題では後
者が優れていることを示している.

第 5章 「Sunlmary and prospects」 (ま とめと今後の展望)では,本論文で取り上げた研究成果を
まとめることで錐最適化問題を解く際に問題の構造を利用することの重要性を示すとともに,本研究
の今後の展望について述べている.

以上これを要するに本論文は,錐最適化問題における先端的な トピックである非負半正定値最適化
問題,良条件行列近似問題,船舶航行計画問題を解くための効率のよい方法を示すことで錐最適化問
題を解く際に問題の構造を利用する重要性を述べたものであり,工学上の貢献が大きい。よつて本論
文は,博士 (工学)の学位論文として十 があるものと認める.


