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1. はじめに 

組合せ最適化問題の解法の一つであるレプリカ交換法

[1]は，良好な解を得るためにレプリカ数や各レプリカの温

度を人手により試行錯誤して決定する必要がある．本研究

では，レプリカ数と温度の自動設定アルゴリズムをレプリカ

交換法に導入し，比較実験によりその性能を評価する． 

 

2. レプリカ交換法 

レプリカ交換法に おける系は，異なる温度���� �

��Ȃ �	
を持つ，M 個の独立なレプリカからなる．レ

プリカごとに温度一定のメトロポリス法による解探索

を行い，探索中に一定間隔でレプリカ間での解交換を

行う． 

 

3. 自動温度設定アルゴリズム 

温度設定が困難であるというレプリカ交換法の問題[2]を

解決するため，自動温度設定機能を導入する． 

本研究ではコスト分布が正規分布であると仮定する．こ

の場合，温度�とコスト平均値�の関係���
，温度�とコ

スト標準偏差�の関係���
はシグモイド関数で近似でき

ることを数値実験により確認した．これによってサンプリン

グなしで温度�のコスト分布を推定することができる． 

レプリカの温度設定では，従来研究[3]の方法で求めた

最高温度と最低温度を上限�と下限��とする．図 1 のよう

に 2 つのレプリカのコスト分布の重なり率�(赤色部分の面

積)が目的の重なり率��となるように高温レプリカの

コスト分布を順に設定する．そして���
の逆関数を用

いて高温レプリカの温度を設定する．これを，第１レ

プリカの温度��を下限��として��になるようにレプリ

カを追加していき，上限�を超えるまで繰り返すこと

でレプリカ数と各レプリカの温度を自動で設定する． 

 
図１．高温レプリカのコスト分布設定 

 
図 2．pcb442 の結果 

4. 実験 

組合せ最適化問題の一つである巡回セールスマン問題

(TSP)に適用して性能評価を行う．TSP のベンチマーク集

である TSPLIB[4]における規模の異なる問題を，自動温

度設定機能を持つレプリカ交換法，従来研究[3]の温度設

定を用いたレプリカ交換法，SA[5]で計算回数を同程度と

して解き，出力コストを比較した．図 2 に問題 pcb442(数字

は都市数)の結果を示す．��の値が小さい場合に従来研

究よりも提案手法のほうが良い結果が得られた． 

 

5. 今後の予定 

現状では各レプリカの探索回数は同じにしている．SA

が高温より低温での探索を重要視しているということを参考

にして，各レプリカに異なる探索回数を割り振る方法を検

討していく予定である． 
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