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研究実績 

の概要 

 本研究では、多変量回帰分析手法の一種であり、一般的な機械学習の手法と同様に訓練

データと検証データを適切に扱いながら高速に回帰モデルを構築できる部分的最小二乗

法（PLS）に注目し、PLSで構築した回帰モデルをベースに最適な組合せを探索する組合

せ最適化アルゴリズムを開発した。今年度中のテスト計算では、各要素に0または1が入る

ビットを10,000個並べ、正解のビット列に対して各桁の数字が一致しない場合に評価値

（Error）が1ずつ増える目的関数を設定し、この問題における最適解をError = 0となる 
組合せ最適化問題を設定した。提案手法（PLS）、従来手法の組合せ最適化アルゴリズム

である遺伝的アルゴリズム（GA）、ランダムサーチをそれぞれ100回実行し、暫定最適

解の評価値（平均値）の推移を示すグラフが得られた（図1参照）。 

 
図1. (左) 10,000ビット列組合せ最適化計算における暫定最適解の評価値（平均値）の 

推移（赤：提案手法（PLS），青：GA，緑：ランダムサーチ）, 
(右) 提案手法（PLS）による暫定最適解の評価値の推移（拡大図） 
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研究実績 

の概要 

30,000サンプリング後の結果を比較すると、GAにおける暫定最適解の評価値は約2,800、
ランダムサーチにおける暫定最適解の評価値は約 4,800 であり、真の最適解である 0 か

ら大きく離れ、最適解の探索に成功していなかった。一方、提案手法（PLS）の場合、サ

ンプリングの数が増えるほど評価値が下がり、最適解探索が徐々に進んでいる様子が分か

る。さらに、12,000 以上のサンプリングにおいて評価値 0 の最適解の探索に成功したこ

とを確認した。このテスト計算における組合せ総数 210000 = 1.995 × 103010という莫大な

数に対して、わずか 12,000 個のサンプリングのデータから最適解を探索できたことを示

している。近年注目されている量子コンピュータが対応できる組合せ最適化問題の大きさ

は、最大で10の602乗（10602）オーダーと言われており、今回のテスト計算の規模は現

存の量子コンピュータが計算可能な規模を大幅に超えている。したがって、本研究で開発

した組合せ最適化アルゴリズムは、既存の手法や量子コンピュータの能力を超える新しい

組合せ最適化手法として提案できることが期待される。来年度以降は、更にテスト計算を

積み重ねて研究成果をまとめ、学術論文の投稿を目指す予定である。 
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