
最適化問題、連続最適化、非線形計画、
凸計画、錐線形計画、半正定値計画、
２次錐計画、対称錐計画、内点法、オ
ペレーションズ・リサーチ、アルゴリズム、
スケジューリング

所　属
大学院情報理工学研究科
情報･ネットワーク工学専攻

メンバー 村松 正和 教授

所属学会

日本オペレーションズ・リサーチ
学会、応用数理学会、Society 
for Industrial and Applied 
Mathematics (SIAM)、
Institute for Operations 
Research and Management 
Science (INFORMS)

E-mail muramatu@cs.uec.ac.jp

研究設備
計算サーバ(Intel Xeon ８コア）
３台ほか

キーワード

166 OPAL-RING

http://jsb.cs.uec.ac.jp/

最
適
化
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
開
発
お
よ
び
そ
の
応
用

村
松 
研
究
室

研
究
概
要

い
く
つ
か
の
手
段
の
中
か
ら
最
も

適
切
な
も
の
を
選
び
出
す「
最
適

化
問
題
」
を
数
学
的
手
法
で
研
究

当
研
究
室
で
は
、
広
く「
最
適
化
問

題
」
に
つ
い
て
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
開
発

を
行
っ
て
い
る
。

何
ら
か
の
定
量
的
な
仕
事
を
最
も
効

率
よ
く
遂
行
す
る
に
は
ど
う
し
た
ら
よ

い
か
。
こ
う
し
た
問
題
を
大
き
く「
最

適
化
問
題
」
と
呼
ぶ
こ
と
が
で
き
る
。

機
械
制
御
、
フ
ァ
イ
ナ
ン
ス
な
ど
、
多

方
面
で「
最
適
化
問
題
」は
現
れ
る
。

例
え
ば
、
最
近
の
当
研
究
室
の
ト

ピ
ッ
ク
と
し
て
は
、
海
運
会
社
の
配
船

ス
ケ
ジ
ュ
ー
リ
ン
グ
に
関
す
る
研
究
が

挙
げ
ら
れ
る
。
最
適
化
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

の
適
用
に
よ
り
、
従
来
人
間
の
エ
キ
ス

パ
ー
ト
が
作
成
し
て
い
た
ス
ケ
ジ
ュ
ー

ル
に
比
べ
、
５
％
の
コ
ス
ト
削
減
が
可

能
な
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
を
作
成
す
る
こ
と

が
で
き
た
の
で
あ
る
。

人
員
配
備
計
画
に
も
最
適
化
問
題

ま
た
、
一
見
最
適
化
と
は
関
係
な
い

と
思
わ
れ
る
問
題
に
、「
最
適
化
問
題
」

が
潜
ん
で
い
る
こ
と
も
よ
く
あ
る
。

例
え
ば
、
病
院
管
理
者
が
、
何
人
か

い
る
看
護
師
の
誰
を
ど
の
時
間
帯
に
何

時
間
働
か
せ
る
か
、
各
人
に
と
っ
て
公

平
で
不
満
が
出
な
い
よ
う
な
形
で
翌
月

の
シ
フ
ト
を
決
め
た
い
と
す
る
。
こ
う

い
う
と
き
が「
最
適
化
問
題
」の
出
番
で

あ
る
。
す
な
わ
ち
、
各
人
の「
満
足
度
」

を
う
ま
く
数
値
化
し
、
そ
の「
満
足
度
」

の
総
和
を
最
大
に
す
る
よ
う
な
数
理
的

な
問
題（
最
適
化
問
題
）を
考
え
て
解
く

こ
と
に
よ
り
、「
最
適
な
」人
員
配
備
計

画
を
立
て
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
あ

る
。

非
線
形
計
画
、
凸
計
画
、
最
先
端
の

研
究当

研
究
室
で
は
、
多
種
多
様
な
最
適

化
問
題
に
興
味
を
も
っ
て
研
究
し
て
い

る
が
、
特
に「
非
線
形
計
画
」や「
凸
計

画
」
と
い
わ
れ
る
最
適
化
問
題
を
中
心

テ
ー
マ
と
し
て
い
る
。

最
適
化
問
題
を
解
く
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

と
し
て
は
、
主
に「
内
点
法
」と
い
う
計

算
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
拡
張
を
研
究
し
て

い
る
。
ち
な
み
に「
内
点
法
」は
世
界
で

初
め
て
そ
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
に
特
許
が

与
え
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
。

得
意
の
錐
線
形
計
画

当
研
究
室
が
非
線
形
計
画
の
中
で
も

得
意
と
す
る
の
は
、
２
０
０
０
年
頃
か

ら
話
題
に
な
っ
て
き
て
い
る「
錐
線
形

計
画
」
と
い
う
最
適
化
問
題
で
あ
る
。

こ
の「
錐
線
形
計
画
」と
そ
の
派
生
形
の

「
半
正
定
値
計
画
」「
２
次
錐
計
画
」「
対

称
錐
計
画
」
に
関
す
る
研
究
で
は
、
当

研
究
室
は
最
先
端
を
行
く
と
自
負
し
て

い
る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

最
新
の
最
適
化
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の

手
法
に
広
く
通
暁

最
適
化
の
技
術
は
、
①
最
適
化
問
題

と
い
う
観
点
か
ら
自
分
の
問
題
を
眺
め

る
→
②
そ
の
問
題
を
最
適
化
問
題
に
モ

デ
ル
化
す
る
→
③
最
適
化
問
題
を
解
く

→
④
得
ら
れ
た
解
を
用
い
て
自
分
の
問

題
を
解
決
す
る
、
と
い
う
ス
テ
ッ
プ
を

踏
ん
で
利
用
さ
れ
る
の
が
一
般
的
だ
。

こ
の
中
で
最
も
重
要
な
の
は
ス
テ
ッ

プ
①
、
す
な
わ
ち
日
常
的
な
問
題
に
隠

れ
て
い
る「
最
適
化
問
題
」に
気
づ
く
こ

と
で
あ
る
。
利
用
者
が
最
適
化
問
題
に

気
づ
き
興
味
を
も
て
ば
、
ス
テ
ッ
プ
②

の「
モ
デ
ル
化
」に
進
む
。
こ
の
段
階
で

重
要
な
の
は
、
解
決
可
能
性
の
見
極
め

で
あ
る
。

最
適
化
問
題
に
も
簡
単
に
解
け
る
も

の
と
解
け
な
い
も
の
が
あ
り
、
当
然
な

が
ら
解
け
る
問
題
に
モ
デ
ル
化
す
る
必

要
が
あ
る
。
解
け
な
い
最
適
化
問
題
に

モ
デ
ル
化
し
て
も
、ス
テ
ッ
プ
③
の「
解

く
」
に
進
め
な
い
の
で
は
意
味
が
な

い
。
こ
の
解
決
で
き
る「
モ
デ
ル
化
」を

見
出
す
ス
テ
ッ
プ
②
が
、
最
適
化
問
題

村松 正和
Masakazu MURAMATSU
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の
最
大
の
難
関
と
も
言
え
る
。

当
研
究
室
は
最
適
化
の
諸
問
題
と
ア

ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
各
手
法
に
つ
い
て
通
暁

し
て
い
る
。
よ
っ
て
、
企
業
の
方
が
自

分
の
問
題
は
最
適
化
問
題
と
関
係
が
あ

る
の
で
は
な
い
か
と
気
づ
い
た
場
合
、

ス
テ
ッ
プ
②
と
ス
テ
ッ
プ
③（
モ
デ
ル

化
と
そ
の
解
決
）
に
つ
い
て
、
大
い
に

協
力
で
き
る
と
思
う
。
も
ち
ろ
ん
、
既

に
し
っ
か
り
と
モ
デ
ル
化
さ
れ
た
解
く

べ
き
最
適
化
問
題
が
あ
る
場
合
は
、
作

業
効
率
を
上
げ
る
た
め
に
最
も
望
ま
し

い
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
提
案（
最
適
化
の

提
案
）
な
ど
の
点
で
、
ご
相
談
に
の
る

こ
と
も
可
能
で
あ
る
。

特
に
こ
こ
数
年
の
最
適
化
技
術
の
発

達
は
目
覚
ま
し
く
、
従
来
解
け
な
い
と

さ
れ
て
い
た
問
題
が
、
次
々
と
解
け
る

よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
る
。
こ
う
し
た

発
展
の
成
果
を
受
け
て
、
最
新
の
技
術

を
開
発
し
て
い
る
こ
と
も
、
当
研
究
室

の
強
み
で
あ
る
。

今
後
の
展
開

最
適
化
＝
理
論
と
応
用
の
コ
ラ
ボ

レ
ー
シ
ョ
ン

最
適
化
技
術
も
机
上
で
考
え
た
だ
け

で
は
面
白
く
な
い
。
現
実
の
さ
ま
ざ
ま

な
問
題
を
解
く
こ
と
が
で
き
て
初
め
て

面
白
い
の
だ
、
と
常
々
感
じ
て
い
る
。

当
研
究
室
は
、
基
礎
研
究
と
現
実
の
問

題
を
解
く
こ
と
の
両
方
に
、
常
に
興
味

を
も
っ
て
い
る
。

現
在
、
基
礎
研
究
の
対
象
と
し
て
い

る
の
は「
多
項
式
最
適
化
」と
い
う
最
適

化
問
題
で
あ
る
。
こ
れ
は
簡
単
に
言
え

ば
、
多
項
式
を
用
い
て
表
現
さ
れ
る
よ

う
な
最
適
化
問
題
な
の
だ
が
、
そ
の
最

適
解
を
前
述
の「
半
正
定
値
計
画
」
を

使
っ
て
エ
レ
ガ
ン
ト
に
導
け
る
こ
と
が

最
近
わ
か
っ
て
き
た
。

こ
の「
多
項
式
最
適
化
」を
解
く
た
め

の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
他
大
学
と
共
同
で

開
発
し
た
ば
か
り
で
あ
り
、
現
在
、
そ

の
応
用
の
場
を
探
し
て
い
る
。

企
業
の
方
か
ら
新
た
な
問
題
を
提
示

さ
れ
、
新
た
な
最
適
化
問
題
に
出
会
う

こ
と
は
常
に
大
き
な
楽
し
み
で
あ
る
。

こ
ん
な
問
題
は
解
け
る
だ
ろ
う
か
と

い
っ
た
こ
と
が
あ
れ
ば
、
是
非
紹
介
し

て
い
た
だ
き
た
い
。

与えられた点をすべて含む最小楕円

凸関数の最適化

バリア付き施設配置問題の最適解


