
4.3
、

方 2 変 分
局所最適 性 を 判定 する ために

、
方 2 変 分 を 考える 。

肉 奴 が ( t) が (4
.
1 ) の 汎肉 奴 JCD を 停留 さ せ ている .ie 、

SJ [が 、 SD = 0 を みなす と する ,

→ Th 4
.

1 の 十分 条件 より
、

ヨ t > 0 s .
t

. 5 J [ が、
8 人 ] 2 5118川に for も

8つし

⇒ が ( t ) は JCD を 局所最適に する 孤立 局所最適解 、

( 4 . 1 ) の 方 2変分 は
、
被禎分 肉奴 7 Taylor 展開 92呎 の 次 より 、

打 に*
、 的 = 婚 1 泉5黶斸、別 "

と なる
、

被 積分 項 が L の ヘッセ 行 )へ の 22た形式 より 、

L の ヘッセ 行 川 が 正定
⇒ 任意 、 許容 変分 8 人 に対して 8な [ が 、

8っはっ 。

さらに
、

ヨ る > o s
.
t

.
S
'
J [が

、
SD 2 8118州 で for なっ、 ( 刈

より 、 局所最適性 もいえる 、
( (刈 の 証明 は吸 )

8か と 8 人 は 無関係 で は ない ので
,

L の ヘッセ 行列 が正定 で なく とも

局所最適伍 が いえる 場合 が ある 。

以下
、 境界 条件 として も ( to) と 水 ( A ) が 固定 されて いる 固定端点 問題

を考える
.

. . . s x ( t 。 ) = M ( t t ) = 0
rn これが 後で効いてる

~) 任意 の 微分 可能 な nxn対称 行の 値 肉奴 S (t ) に対して

Ij t ( sin s ( t) SNTt = [ sin s ( t ) 8 水 ( MJ j = 0

が 成り立っ
、

ここで
、

左辺 の 被禎分次 を 微分 する と
、

志 (8で ( t ) S ( t) 8水 ( t ) )
= (志 8が ( t) ) S ( t ) 8 水 ( t ) 十 8が ( t ) (ポ (t)) 8心)

+8が ( t ) S (t) (ぎょ心り
n n

= 1 :別 非別注
○ これはブロック 行い

と なる
、



これ を 第 2 変 分 に 加える と
、
沢 弌 を 得る

。

打 になが 瑫 はぶげ 恭 st割 は刈 di
S + 譌 恵

沢に 、 被積分 次 9 ( 1
.

1 ) ブロック 以外 で 平方 完成 する ため に
つくる ため に 、 以下 の 2に形式 を 考える

、

(A) 。 ) (恵ら ( s + 菅刈 sx +8ヅ恭
} 借り

"

1 St 劇 sx + s if

こ) が ( s +讞 (訓 + が }恭

} (恭ド ( S + 浮川 St t SI ) に 恵 は実対称行列

(A) は 2 ス の 4 次 の 和 と なる
。

(A) =が ( st 落成 し落ら ( St器) sx

(B) = が ( St 恵 8x = Sが ( St 詰り 8 人

(c) こが ( s + 浮川
「

s i = が ( s + 詩 si

父
s

、 落、
が 対 祘

(D) こ Sが 没、
SI

よって
、
これ を 22 人形式 で 表す と

、

( Q) = 信州 ( S塔げし識 ( s + や加 St測は別St 前、 恵
と なる 、 したがって

、

S ( A) が

5 + 治 = 1 st 滃川調 "

( s +蒜) ( 4
.

8)

を 満たせば
、



5 J [ が
、 SN = If j } (恵卜 ( s + 菅刈 sx +8から

一 恭 } し 刳り St 瀛 ) sx + s if di
22人形式 の
行い に相当

と 表せる
、
したがって

、 停留 角{ に 沿って 全て の 時刻 で

淡、
> 0

が成り立つ とき
、

5 J [が 、

8人) は 非 家 で あり
、
最小値 0 を とる の は

.si
= 一 (恵 )

"

Ist 話 ) 8 人 ( 4
.
9)

に限る
、

( 4
.

9 ) は 8人 の 線形 微分 方視 式 な ので
、 条件 S 」( ( to ) = 0 より

恒馬 的 に 8 つ( (A) =0~nrnnnnnn.cn

→ 5 J [が
、

SD が 最小値 0 を とる の は 恒等 的 に 8 つし 三 O の とき
に限り 、 それ 以外 は 正 に なる

。

また
、

ある 定奴 よ > 0 に対し
、
8な [が

、
8× ] 2 8118川で も いえる

(証明略 ) ので 、
停留点 で は

、

局所子瓜 主最適解 に なっ て いる こと が

分かる 、

Remarks
以上 の ギロン は 、

微分方程式 ( 4
.

8 ) の 解 S ( t) が適当 な 境界条件 の 下 で
存在する こと が 前ヲ足 に なって いる

、

。 ( 4 .
8 ) は 行列 S ( t ) に対して 2次 の 次 を 含む

。
リ 。 カテ 微分 方程式 と

呼ばれる
、

。 器 が 正則 で ある こと が 必要
、

これは
,

喆 が正定 で あれ ば 自動的に
満たされる 、

以上 を まとめて
、

2下 の 定理 を 得る 。

Th 4
.

3
. ( 2 つ 下 の 十分 条件 )

汎肉奴 ( 4
.

1 ) に対して
、

固定端点 問題 の 停留 解 心 が 孤立 局所
最適舷 で ある ため の 十分条件 は

、 以下 が 成立する こと である 、

い) 停留 解に 沿っ て

恭 (が (A). 兆 ( M
.
t ) > o

が すべて の 時刻 t ( to Et EA ) で成り立っ
、
( ルジャンドル条件 )

に 1 停留所に 沿って 与えられたり 。 カキ 微分方程式 ( 4
.

8 ) の 解 が
適当 な 境界条件 に 外して すべて の 時刻 t ( to Et Et」 ) で
存在する (発散 しない ) (ヤコビ条件 )

Remarksルジャンドル条件 、
ヤコビ条件 の 1つ のみ が 成立する こと は 局所最適性 の 必要条件に なる 」


