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研究成果の概要（和文）：多峰性のランドスケープを有し、解が不定の多変数関数の最適化問題に対して、既知の少変
数の値から未知の多変数で構成される解を複製する効率的な進化計算の手法を開発した。
本手法は、最適化問題の制約を無制約化する三角関数を利用した変換式により局所解に陥る問題点に対処し、探索の焦
点を変数ごとに変更することで、未知の多変数の中で探索が不足していた変数の値を効果的に探索する。
ポートフォリオの複製問題に本手法を適用した結果、問題のサイズが大きいほど従来の方法より効果的な手法であるこ
とを示した。

研究成果の概要（英文）：We developed a new evolutionary algorithm for solving optimization problems that 
have multi-peak landscape and indefinite solutions. Our algorithm replicates the solutions consisting of 
large size data from small size data.
Our algorithm has the following two contributions. First, our algorithm transforms variables of solution 
on constrained search space to them on unconstrained search space through trigonometrical functions. It 
can avoid the problem that evolutionary algorithms fall into local optima. Second, our algorithm 
effectively searches all variables by changing the searching area.
We applied the algorithm to portfolio replication problem. From the numerical results, our algorithm 
works well when the size of problem is large.

研究分野： 経済モデルの最適化
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１．研究開始当初の背景 

多峰性のランドスケープを有する最適化
問題において、進化計算の適用により評価値
が最大もしくは最小に非常に近い値となっ
たとしても最適解と全く異なる局所解を見
つける場合があり、この問題を回避するため
進化計算の様々な手法が開発されている。研
究代表者は、多峰性を有する実問題の一つと
して、株式ポートフォリオの最適化に関する
研究に重点を置いてきた。 

ポートフォリオの最適化問題の一つであ
り、実務的に要望が高いが解析的に最適解を
導くことが困難な問題として、ポートフォリ
オの複製問題が挙げられる。具体的には、A

社のポートフォリオが B 社のポートフォリ
オより良いパフォーマンス（リターン）を示
しているとき、B 社は A 社のポートフォリオ
の複製を行いたい。しかしながら、A 社はそ
のポートフォリオの総リターンや組入れア
セット（資産）など一部の情報だけを公表し
ており、各アセットに対する投資配分比率や
投資時期など多数の情報は非公表である。 

この問題は、多峰性のランドスケープを有
するだけでなく解が不定の問題となり、最適
化が困難な実問題である。 

 

２．研究の目的 

多峰性のランドスケープを有し、解が不定
の多変数関数の最適化問題に対して、既知の
少変数の値から未知の多変数で構成される
解を複製する効率的な進化計算の手法を開
発することが本研究の目的である。 

このため、第一に、多峰性のランドスケー
プを有する最適化問題において、局所解に陥
り探索が鈍化する問題点を改善した手法の
開発を試みる。 

第二に、少数データから多数データを複製
することは大変困難であるため、多変数関数
の目的変数に対して重要度の高い説明変数
を選択し、優先的かつ大域的に探索する手法
の開発を試みる。 

実問題への応用として、ポートフォリオの
複製問題に本手法を適用し有効性を検証す
る。 

 

３．研究の方法 

無制約な空間では進化計算は効果的に最
適解を探索できることが知られているため、
多峰性の問題点に対しては、三角関数を利用
して最適化問題の制約を無制約化する変換
式の構築を試みた。 
既知の少変数から未知の多変数を複製す

る際の不定解が存在する問題点に対しては、
進化計算の探索の焦点を変数ごとに変更す
ることで、未知の多変数の中で探索が不足し
ていた変数の値を効果的に探索する方法の
開発を試みた。 
 
４．研究成果 
研究成果は次の通りである。 

 
（１）多峰性のランドスケープにおける進化

計算の探索鈍化の問題点の改善 
ポートフォリオの複製問題は等式制約付

き最適化問題である。このため、進化計算で
探索した実行不可能解を制約を満たす実行
可能解に変換する必要があり、探索した個体
の分布と実行可能解の分布が異なることか
ら局所解から抜け出せず、しばしば探索鈍化
の問題が起きる。 
この問題を改善するため、三角関数の性質

を利用することで、等式制約のある解空間の
一部を無制約な解空間に変換する新たな進
化計算の方法を提案した。具体的には、多変
数のベクトル  Nxx ,,1  を探索する際に、 

制約 11  Nxx   

という等式制約を満たすため、ピタゴラスの
定理から、 

1cossin 22    

を必ず満たすような変数  Nxx ,,1  と変数
 の変換式を構築した。 
これにより、進化計算は無制約な の空間

を探索することで、変換式から制約付き探索
空間の  Nxx ,,1  の実行可能解のみを自動
的に探索できることになった（変換式の詳細
は、雑誌論文 1 を参照のこと）。 
ポートフォリオ複製問題に対する数値実

験の結果として、  Nxx ,,1  の変数の個数
N が増加するほど、本手法は従来手法よりよ
り評価値の良い準最適解を見つけることが
できることを示した。 
本手法は、進化計算の探索後の実行不可能

解を実行可能解に変換する処理を必要とし
ないため、従来手法にない新たなアイデアの
手法である。本手法の効果は、進化計算の特
定のアルゴリズムに依存しないという一般
性という点からも意義がある。 

 
（２）少変数から多変数を復元する際の不定

解の問題点の改善 
ポートフォリオの複製問題は、既知の少な

い目的変数から未知の多くの決定変数を探
索する不定解の中から真の解を見つけると
いう問題である。不定の問題は、何らかの手
法によりある一つの最適解を見つけること
はできても、その解が真の解である保証はな
い。 
この問題を改善するため、進化計算の探索

過程において実験対象期間の決定変数値の
分散が大きい変数から順に定数化し、探索す
べき変数の集合から除外する方法を開発し
た。これにより、これまで探索において焦点
の当たっていなかった変数まで適切な値を
探索できることを示した。 
多変数で構成されるポートフォリオの最

適化問題における進化計算の探索の特徴に
関して一つの知見が得られたと言える。 
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