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論 文 内 容 の 要 旨

ユークリッド空間上で定義される変分不等式問題は,非線形方程式や相補性問題,非線形最適化問題を

含む一般的な問題であり,工学において現れるさまざまな均衡問題を定式化するために用いられている重

要な問題である｡ 近年,変分不等式問題に対 し,ギャップ関数や正則化ギャップ関数などの評価関数を用

いて等価な最適化問題に定式化することにより,さまざまな最適化手法を適用するアプローチが注目を集

めている｡ 本論文は,このような考え方に基づいて,非線形最適化の手法を用いた変分不等式の新しい解

法を捷案し,それらの理論的および実際的有効性を明らかにした研究成果をまとめたものであり,7章か

らなっている｡

第 1章は序論であり,本研究の背景と目的を概説している｡

第 2章では本論文で扱う変分不等式問題の定義を与えた後,非線形方程式や相補性問題との関係や,写

像の単調性,射影,ニュートン法といった基本的な事柄についてまとめている｡

第 3章では,変分不等式に対 して,大域的収束性を持つニュートン法を提案している｡従来,ニュート

ン法にギャップ関数に村する直線探索を取 り入れた大域的収束性を持つアルゴリズムが提案されていたが,

本研究では,正則化ギャップ関数に対する直線探索を行うことにより,ニュートン法の改良を試みている｡

提案されたアルゴリズムは,ギャップ関数を用いた従来のアルゴリズムに比べ,問題の制約集合の有界性

の仮定なしに収束し,さらに,より実用的な直線探索法を用いているという利点がある｡ 理論的には,揺

案されたアルゴリズムが,強単調性の仮定の下で大域的に収束し,さらに2次の収束率を持つことを証明

している｡ また,これらの事実を数値実験を通して確認することにより,アルゴリズムの実用性を明らか

にしている｡

第 4章では,非線形相補性問題に対して,正則化ギャップ関数に基づく2つの解法を提案し,その大域

的収束性を証明している｡ 提案されている解法は,もとは変分不等式に対して提案された解法であるが,

相補性問題の特殊な構造を十分に利用することによって計算効率の大幅な向上を図っている｡ さらに,詳

細な計算実験によって操案した2つの方法の評価を行い,既存の方法に比べてより効率的に解を求め得る
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ことを示している｡

第5章では,変分不等式に対する新たな評価関数を提案 している｡ 提案された評価関数は,変分不等式

の制約条件の線形近似を用いて定義されるため,制約条件が非線形凸関数を含む場合,ギャップ関数や正

則化ギャップ関数などの評価関数よりも取 り扱いが容易であるという利点がある｡さらに,提案された評

価関数が任意の点において方向微分可能であり,この関数を用いて変分不等式を等価な最適化問題に再構

成できることを示 している｡また,等価な最適化問題の停留点が変分不等式の解となるための十分条件も

明らかにしている｡ そのあと,提案された評価関数に基づいた変分不等式に対する逐次二次計画法を構成

し,その大域的収束性を証明している｡

第6章では,制約条件が微分可能な凸関数を含む不等式で表される変分不等式問題に対 し,新たなニュ

ー トン法を捷案している｡ 本章で提案された方法は,各反復において線形近似部分問題を解いて得られる

探索方向を用いて,第5章で提案された評価関数に対する直線探索を行うことにより,変分不等式の解に

収束する点列を生成するものであるo提案されたアルゴリズムが適当な条件のもとで大域的収束性と超一

次収束性を有することを証明しており,このことをまた数値実験を通して確認 している｡

第7章は結論であり,本論文で得られた諸結果を総括的にまとめている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

変分不等式問題は非線形方程式や相補性問題を含む一般的な問題であり,工学におけるさまざまな均衡

問題を定式化するために用いられている｡ 近年,変分不等式問題を等価な最適化問題に定式化 し,降下法

などの最適化手法を適用するという方法が注目を集めているが,この目的に対 しより好ましい性質を持つ

最適化問題を構成するとともに,その間題に村する効率的な手法を開発 し,その有効性を検証することは,

変分不等式問題の理論面のみならず応用面からもきわめて重要な課題である｡

本論文は,ユークリッド空間で定義される変分不等式問題に対 し,最適化手法に基づ く新 しい方法を提

案 し,それらの理論的および実際的有効性を明らかにした研究成果をまとめたものであり,得られた主な

成果は以下の通 りである｡

1.変分不等式問題に対してニュートン法と正則化ギャップ関数に対する直線探索を組み合わせること

により,大域的収束性と2次の収束率を持つアルゴリズムを構成した｡

2.非線形相補性問題に対する詳細な数値実験を行うことにより,正則化ギャップ関数を用いた最適化

手法の実際的な有効性を示した｡

3.非線形不等式制約条件を持つ変分不等式問題に対 し,取 り扱いの容易な新たな評価関数を提案 し,

この関数によって等価な最適化問題を構成できることを示した0

4.さらに,提案した評価関数に基づいて,変分不等式問題に対する逐次二次計画法およびニュートン

法を提案し,それらの方法が理論的かつ実際的に優れた収束性を有することを示 した｡

以上のように,本論文は変分不等式問題に対する最適化手法の有効性を示したものであり,学術上,実

際上寄与するところが少なくない｡よって,本論文は博士 (工学)の学位論文として価値あるものと認め

る｡また,平成 8年10月24日,論文内容とそれに関連した事項について試問を行った結果,合格と認めた｡
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