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Abstract

非線形計画問題の近似最適解の特徴付けをおこなう。 一般に近似最適解は目的関数などに、 さほど条
件を仮定しなくともその存在性は保証される。 その集合の大きさはどのくらいか。 また近似解を得るため
に使用したパラメータを動かしたら集合がどのように変化するのかなどに注目して近似最適解集合の評価
をおこなう。

次の非線形計画問題を考える。

(P) minimize $f(x)$

subject to $g_{i}(x)\leq 0$

where $f,g_{i}$ : $R^{n}arrow R(k=1, \ldots,p,i=1, \ldots, m)$

本報告中では、次の仮定を満足するとする。

仮定 $f$ : 凸で下に有界, $g_{i}$ : 凸 for $i=1,$ $\ldots,$
$m$ , feasible set $K=$ { $x\in R^{n}|g_{i}(x)\leq 0$ for $i=1,$ $\ldots,$

$m$ }
として int $K$は空でな $\mathrm{A}\mathrm{a}_{\mathrm{o}}$

問題 $(P)$ に対する近似最適解の定義を与える。

定義 x- $\in K$ が問題 (P) に対する\epsilon -近似最適解であるとは、 $f(x)+\mathcal{E}\geq f(\overline{x})$ for any $x\in K$ なることであ

る。 このとき、 この近似最適解の集合を $A(\epsilon)$ とおく。

また、
$\overline{x}\in K$ が問題 (P) に対する almost $\epsilon$-近似最適解であるとは、 $\overline{x}\in$ { $x|g_{i}(x)\leq\epsilon$ for any $i=1,$ $\ldots,m$ } $=$

$K(\epsilon)$ かつ $f(x)+6\geq f(\overline{x})$ for any $x\in K$ なることである。 このとき、 この近似最適解の集合を $alA(\epsilon)$

とおく。

明らかに上記の仮定の下で $A(\epsilon))a\iota A(\epsilon)\neq\emptyset$ である。 また、微分不可能凸計画問題に対するアルゴリズ
ムのひとつの流れとして劣勾配法 $arrow$ $\epsilon$-劣勾配法 $[2]arrow$ バンドル法 [4] があるが、 ここでも近似最適解は
重要な役割をなしてきた。

注意 $(P)$ を正確なペナルティ関数 $\theta_{\rho}$ を用いて制約なしの問題に変換し、ペナルティパラメーター $\rho$ の

大きさに注目することによって $(P)$ に対する近似解を得るための十分条件については次のような結果が示
されている。

命題 [6] 有限な値 $\rho_{0}>0$ が存在して $\rho\geq\rho 0$ ならば

$\overline{x}\in A(\theta_{\rho}, \epsilon)$ のとき $\overline{x}\in alA(\epsilon)$

where $A(f,\epsilon)=$ { $\overline{x}\in R^{n}|f(x)+\epsilon\geq f(\overline{x})$ for any $x\in R^{n}$ }, $\theta_{\rho}(x)=f(x)+\rho\sum_{i1}^{m}=\max(\mathrm{O},gi(X))$
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$C,$ $D\subset R^{n}$ and $C_{\alpha}=C\cap\alpha B$ 但し、 $\alpha>0,$ $B\subset R^{n}$ : 単位球として、近似解を評価するための距離を
定義する。

定義 $d(x, C)= \inf\{||x-y|||y\in C\},$ $hauS(c, D)= \max(e(c,D),$ $e(D,$ $c_{))}$

where $e(C,D)= \sup_{x\in C}d(x,D)$

最近 [1] において Attouch and Wets が非制約問題に対し興味深い次のような結果を示した。

定理 [1] もし $A(f, \epsilon)_{u\mathrm{o}},$ $A(\tilde{f}, \epsilon)_{u_{\mathrm{O}}}\neq\emptyset$ for any $\epsilon>0$ なる $u\mathit{0}$ が存在するならば for any $u>u\mathit{0}$ ,

haus $((A(f,\epsilon))_{u},$ $(A(\tilde{f}, \epsilon))_{u})\leq Mmax(e((epif)_{u}, epi\tilde{f}),$ $e(epif, (epi\tilde{f})_{u})$

for some $M>0$

これは非制約問題に対し目的関数を変化させた場合、最適解集合は大き $<$ 変化するが近似最適解集合は
その目的関数のある距離によって Lipschitz continuity があることを示している。
本報告では制約付きの問題 (P) について同様なことを考えたい。

制約なしの問題を解くことによって得られた (P) に対する近似解集合 $alA(\epsilon)$ と許容集合に含まれた近似
解集合 $A(\epsilon)$ の違いは $alA(\epsilon)\backslash A(\epsilon)$ なる点と $A(\epsilon)$ との距離の上界を与えることによって評価された。

命題 [7] $x_{S}\in R^{n}$ と $\delta>0$ が存在して\mbox{\boldmath $\delta$}B3 $\subset F(x_{s})+R_{+}^{m+1}$

但し $\tilde{B}\subset R^{m+1}$ : 単位球、 $F(x)=(g_{1}(x), \ldots,\mathit{9}m(X), f(X)-\inf\{f(y)|y\in K\}-\epsilon)$ ,
また $\overline{x}\in alA(\epsilon)\backslash A(\epsilon)$ とする。 このとき、

$d( \overline{x}, A(\epsilon))\leq\min(1, ||F(\overline{x})||/\delta)||\overline{x}-x_{s}||$

が成立する。

パラメーターを変化させたときは次のように評価できる。

命題 $(A(\epsilon))u_{\mathrm{O}}\neq\emptyset$ for any $\epsilon>0$ なる $u\mathit{0}>0$ が存在するとする。 このとき
for any $u\geq u_{0}$ , $\epsilon_{2}>\epsilon_{1}>0$ ,

haus $((A(\epsilon 2))u’(A(\epsilon 1))u)\leq(\epsilon 2-\epsilon_{1})(u+uo)/\epsilon_{2}$ .

が成立する。
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