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1. KKTの概要 

•クーンタッカー条件 
…不等式による制約がある中で、 
ある関数を最大／最小化する 

 

•ラグランジュの未定乗数法 
…等式による制約がある中で、 
ある関数を最大／最小化する 



1. KKTの概要 

問題 

 
𝑚𝑖𝑛.   𝑓 𝒙  

 
𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜   𝑔𝑗 𝒙 ≥ 𝑏𝑗 

 
（最適解を出す座標を 𝒙 = 𝒙∗とする） 



1. KKTの概要 

必要条件 

①  
𝜕𝑓 𝒙∗

𝜕𝑥𝑖
= 𝑢𝑗 ∗

𝜕𝑔𝑗(𝒙
∗)

𝜕𝑥𝑖
𝑗

 

 

②  𝑢𝑗 ≥ 0 
 

③  𝑢𝑗 ∗ 𝑏𝑗 − 𝑔𝑗(𝒙
∗) = 0 

 

④ 𝑏𝑗 − 𝑔𝑗(𝒙
∗) ≥ 0 



2. KKTの例題 

• 一番目の例…きちんと最小値を求めている 

• 二番目の例…きちんと最小値を求めていない 



𝑔1 𝑥, 𝑦 = 𝑥 + 𝑦 = 4 

𝑔2 𝑥, 𝑦 = −3𝑥 − 2𝑦 = −12 

𝑔3 𝑥, 𝑦 = 𝑥 − 𝑦 = −3 

𝑔4 𝑥, 𝑦 = −𝑥 + 2𝑦 = −1 

𝑚𝑖𝑛.  𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑥 − 3 2 + 𝑦2 



𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑥 − 3 2 + 𝑦2 
= 0.62 



𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑥 − 3 2 + 𝑦2 
= 0.82 



𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑥 − 3 2 + 𝑦2 
= 1.02 



𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑥 − 3 2 + 𝑦2 
= 1.22 





𝑔1 𝑥, 𝑦 = 𝑥 + 𝑦 = 4 

𝑔1 𝑥, 𝑦 = 𝑥 + 𝑦 = 4.05 



𝛻𝑔1 3,1  



𝑔4 𝑥, 𝑦 = −𝑥 + 2𝑦 = −1 

𝑔4 𝑥, 𝑦 = −𝑥 + 2𝑦 = −0.95 



𝛻𝑔4 3,1  



𝛻𝑔1 3,1  𝛻𝑔4 3,1  

𝛻𝑓 3,1  

𝛻𝑓 = 𝑢1𝛻𝑔1 + 𝑢4𝛻𝑔4 
(𝑢1 > 0 , 𝑢4 > 0) 



𝑔1と𝑔4の境界線上で𝑓が最小化される 

…𝑢1 > 0 ,  𝑢4 > 0 

…𝑔1 3,1 = 4 , 𝑔4 3,1 = −1 

𝑔2と𝑔3は何の影響も与えない 

…𝑢2 = 0 ,  𝑢3= 0 

…𝑔2 3,1 ≠ 4 , 𝑔3 3,1 ≠ −1 

② 𝑢𝑗 ≥ 0 ③  𝑢𝑗 ∗ 𝑔𝑗 𝒙
∗ − 𝑏𝑗 = 0 



前頁から   𝛻𝑓(𝒙∗) = 𝑢𝑗 ∗

𝑗

𝛻𝑔𝑗 𝒙
∗  

一般に   𝛻𝑓 𝒙 = (
𝜕𝑓 𝒙

𝜕𝑥1
, … ,
𝜕𝑓 𝒙

𝜕𝑥𝑖
) 

①  
𝜕𝑓 𝒙∗

𝜕𝑥𝑖
= 𝑢𝑗 ∗

𝜕𝑔𝑗(𝒙
∗)

𝜕𝑥𝑖
𝑗

 



𝐿 𝒙, 𝒖 = 𝑓 𝒙 + 𝑢𝑗 ∗

𝑗

bj − 𝑔𝑗 𝒙  と置けば 

①  
𝜕𝐿 𝒙∗, 𝒖∗

𝜕𝑥𝑖
= 0 

③  𝑢𝑗 ∗
𝜕𝐿 𝒙∗, 𝒖∗

𝜕𝑢𝑗
= 0 

④  
𝜕𝐿 𝒙∗, 𝒖∗

𝜕𝑢𝑗
≤ 0 



𝑔1 𝑥, 𝑦 = 𝑥 + 𝑦 = 4 

𝑔2 𝑥, 𝑦 = −3𝑥 − 2𝑦 = −12 

𝑔3 𝑥, 𝑦 = 𝑥 − 𝑦 = −3 

𝑔4 𝑥, 𝑦 = −𝑥 + 2𝑦 = −1 

𝑚𝑖𝑛.  𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑥 − 5 2 + 𝑦2 



𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑥 − 5 2 + 𝑦2 
= 5 



𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑥 − 5 2 + 𝑦2 
= 3.2 



𝛻𝑔1 3,1  𝛻𝑔4 3,1  

𝛻𝑓 3,1  

𝛻𝑓 = 𝑢1𝛻𝑔1 + 𝑢4𝛻𝑔4 
(𝒖𝟏 < 𝟎 , 𝑢4 > 0) 



3. KKTとLagrangeの比較 

KKT 

 

問題 

 

𝑚𝑎𝑥.  𝑓 𝒙  
 

𝑠. 𝑡.  𝑔𝑗 𝒙 ≥ 𝑏𝑗 

Lagrange 

 

問題 

 

𝑚𝑎𝑥.  𝑓(𝒙) 
 

𝑠. 𝑡.  𝑔𝑗 𝒙 = 𝑏𝑗 



3. KKTとLagrangeの比較 

KKT 

 

必要条件 

 

①  
𝜕𝑓 𝒙∗

𝜕𝑥𝑖
= 𝑢𝑗 ∗

𝜕𝑔𝑗(𝒙
∗)

𝜕𝑥𝑖
𝑗

 

 

②  𝑢𝑗 ≥ 0 
 

③  𝑢𝑗 ∗ 𝑏𝑗 − 𝑔𝑗(𝒙
∗) = 0 

 

④ 𝑏𝑗 − 𝑔𝑗(𝒙
∗) ≥ 0 

 

Lagrange 

 

必要条件 

 

①  
𝜕𝑓 𝒙∗

𝜕𝑥𝑖
= 𝑢𝑗 ∗

𝜕𝑔𝑗(𝒙
∗)

𝜕𝑥𝑖
𝑗

 

 

② 𝑏𝑗 − 𝑔𝑗 𝒙
∗ = 0 

 


