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科研費の分科・細目：工学基礎・数理工学 
キーワード：大規模最適化問題，準ニュートン法，正定値行列補完 
 
１．研究計画の概要 
理論的に優れた収束性を持つ「正定値行列補
完を用いた準ニュートン法(以下，MCQN 法)」の
実用化に関する研究を行い，その実用化された
プログラムを公開する． 
 
２．研究の進捗状況 
(1) これまでに MCQN 法の局所的収束性しか
証明されていなかったが，新たに２変数２次関数
の場合において，大域的収束性を証明した． 
(2) MCQN 法の収束の高速化を促進するため
の更新規則の改良法を考案した．具体的には，
MCQN 法の更新に用いる BFGS 法をより一般
化した更新規則に変更した．数値実験を通して，
MCQN 法に対して，有効な更新規則を考察し
た． 
(3) 多くのテスト問題に対して上記の手法の数
値実験を行った．その結果，ある種の問題にお
いては，既存の手法よりも，収束が遅くなること
があることが判明した． 
(4) (3)で判明した収束の遅さを解消するために，
準ニュートン法を高速化させる手法として，正則
化法と組み合わせた手法を考案した．一方，そ
の理論的基盤となる正則化法の収束性を解明し
た． 
① 正則化法の反復回数の条件の見積もりを与
えた． 
② 正則化法においてステップ幅を用いずに大
域的収束を保障する手法を開発した．この手法
と準ニュートン法と組み合わせる方法を考案し
た． 
③ 問題が特殊な構造を持つ最小２乗問題おい
て，正則化法の反復回数の条件の見積もりを与
えた． 
 
３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している． 
 
正定値行列補完を用いた準ニュートン法を専門
的知識なく利用できる方法を考案した．また，新
たな理論的な性質を解明した．この解明は計画
以上のことである． 
 
一方，提案手法は，ある種の問題に対しては，
既存の手法よりも最適解への収束が遅くなること
があることが判明した．そこで，正定値行列補完
を用いた準ニュートン法に限定せず，高速かつ
実装が容易な準ニュートン法の開発をすることを
考え，正則化法と組み合わせた手法を開発し
た． 
 
４．今後の研究の推進方策 
引き続き，正定値行列補完を用いた準ニュート
ン法の実用化に向けた研究を行う．特に，既存
手法と比べ優位な収束性をもつための問題構
造を解明し，その問題に特化した実用プログラ
ムの作成を行う．一方，よりひろいクラスの問題
に対して有効となるように，正則化法と組み合わ
せた手法の性質を，理論的，実験的に解明し，
そのプログラムコードの公開をめざす． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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