
主双対内点法
その始まりから今日まで

Part I：主双対内点法が生まれるまで
ーさえない学生の視点からー

筑波大学システム情報系 吉瀬章子
夏の組合せ最適化セミナー（COSS） 2024年8月8日

Part Iは「私家版主双対内点法とダイバーシティ」
最適化手法とアルゴリズム（SOMA）研究部会 2022年6月11日

での発表スライドを改変して作成しています
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なぜ今このテーマ？
2

頼君との論文：主双対内点法をどう書くか



主双対内点法は一般に
どう説明されているか？

3

Wikipedia: Interior-point method

３つの参考文献
S. Boyd and L. Vandenberghe (2004) 
M. H. Wright (2004)
F. Potra and S. J. Wright (2000)

をもとに記述



主双対内点法は一般に
どう説明されているか？

4

S. Boyd and L. Vandenberghe (2004) p.621

実用的なアルゴリズムとして登場した
主双対内点法については

Mehrotra(1992), Lustig, Marsten and 
Shanno (1994), Wright (1997)をみよ．



主双対内点法は一般に
どう説明されているか？

5

M.H. Wright (2004) p.50

最も普及しているアルゴリズムは主双対族だが

万人に受け入れられる定義はない



主双対内点法は一般に
どう説明されているか？

6

F. Potra and S.J. Wright (2000) p.282

内点法の新時代は，主双対の枠組みを示した
Meggidoの論文によってもたらされた．

さらに1989年にはMehrotraが LPに対する実用的な
アルゴリズムを提案し，1992年に論文としてまとめ
現代の多くのソフトウェアの基礎を与えている.



主双対内点法は一般に
どう説明されているか？

7

S. Mehrotra (1992) p.576

…これからご紹介する内容とほぼ同じ



1984年の時代の共有

インターネット黎明期

（10月JUNETの運用開始）

パソコンはNEC PC-9800
エディタは一太郎・WordStar
（LaTeXは初版が出たころ）

数式は基本的に手書き

レジュメは青焼き・発表はOHP
科研で海外へは行けない

男女雇用機会均等法は翌年

8

https://ja.wikipedia.org/wi
ki/PC-9800シリーズ

https://ja.wikipedia.org/wiki/PC-9800
https://ja.wikipedia.org/wiki/PC-9800


1984年Karmarkar法 9

最初に入手した論文

コピーが繰り返されて
かなり読みにくい



1984年Karmarkar法

4月STOC '84
9月Gina Kolata氏によるScience誌記事

10月数理計画シンポジウムで刀根薫先生が解説

10

12月ごろ東工大経営工学科では論文のコピーが
早川研（化学工学）M1のN氏
→森研M1のD氏（FMSスケジューリング）

→森研B4の松井知己氏（プロジェクトネットワーク）

→森研B4の吉瀬（…特殊なVRPで面白くない）



1985年5月M1輪講：K法仮定

刀根薫，「Karmarkar法の新LP解法」

オペレーションズ リサーチ30(1985) 215-220,271-277
Karmarkar, N. “A new polynomial-time algorithm for linear 
programming.” Combinatorica 4(1984), 373–395 
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1985年5月M1輪講：K法射影変換 12



1985年5月M1輪講：K法ポテンシャル関数
13



1985年5月M1輪講：K法仮定への対応

Combinatorica論文では
主双対問題を考えて
最適値0としている

14



1985年5月M1輪講：K法仮定への対応

最適値0の仮定について

主問題と双対問題を同時に扱う方法は

一般に実用性に欠けると考えられており

STOC ′84論文では

目的関数値の上界と下界を更新する方法を提案

参考：刀根薫，「Karmarkar法の新LP解法」

オペレーションズ リサーチ30(1985) 215-220,271-277
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1985年8月SSOR＠慶応義塾立科山荘 16



17

以後小島研と
小島先生，刀根先生，

（当時千葉工業大学に
おられた）水野先生との

ゼミに参加

海外から郵送されてくる
最新のテクニカルレポー

トに触れさせて頂く

1985年8月SSOR＠慶応義塾立科山荘



1985年6月アフィン変換法 18

極めて競争的な状況 参考：Kranichによるbbl
https://www.netlib.org/bib/ipmbib.bib

1984-1999の15年間で2446編の論文

双対問題に対するアフィン変換法はAdler, 
Karmarkar, Resende and Veiga 1986年5月

https://www.netlib.org/bib/ipmbib.bib


1985年6月アフィン変換法 19

さらに1967年，74年Dikinのアルゴリズムと同じであることが明らかに

アフィン変換法の決定版は土谷先生の論文



1985年9月Sonnevend論文 20

Karmarkar法と解析的中心との関係



1985年11月数理計画シンポジウム
＠学習院大学

21

伊理先生・今井先生：乗数的罰金関数法

刀根先生：内点法と単体法のハイブリッド法

小島先生：改良Karmarkar法



1986年4月今井先生による
乗数罰金関数法の改良

22

主問題と双対問題を同時に解くことなく
最適値が未知の問題を扱うことが可能



1986年6月14日Karmaｒkar東工大訪問 23

coop 鈴カステラ
https://goods.jccu.coop/lin
eup/4902220401468.html

刀根先生，小島先生とゼミのあと談話室でお茶をご一緒
刀根薫「随筆・LP メリーゴーラウンド」オペレーションズ・

リサーチ32(1), 19-23 (1987)



1986年9月Renegar論文 24

解析的中心（対数障壁関数）＋Newton法 →多項式収束性

Renegar (2001)



1986年10月射影変換に基づく山下法 25

Hiroshi Yamashita “A Polynomially and Quadratically Convergent
Method for Linear Programming"
Technical Report, Mathematical System Inc., Tokyo, Japan.

射影変換で得られる探索方向は
アフィン探索方向＋中心化方向

画像は山下浩，荒川貴道「多項式オーダーと2次の収束性をもつ線
形計画問題の内点法とその implementation ーdenseな場合ー」
1987年2月「線形計画問題の新解法」の原稿

Technical Report, Mathematical System Inc.は公開されていない？



1986年11月25日
小島先生とのLP新解法ゼミ

26

M2の吉瀬が考えていた「なんちゃって主双対内点法」



1986年11月25日
小島先生とのLP新解法ゼミ

27

M2の吉瀬が考えていた「なんちゃって主双対内点法」



1986年11月25日
小島先生とのLP新解法ゼミ

28

M2の吉瀬が考えていた「なんちゃって主双対内点法」

小島先生によるコメント１
「この間の数理計画シンポジウムで
Megiddoが似たような話してたよね」



291986年11月6，7日
第7回数理計画シンポジウム

@名古屋国際センター

特別講演1-1 Nimrod Megiddo 
“Patheway to the Optimal Set in Linear Ptogramming”



301986年11月6，7日
第7回数理計画シンポジウム：Megiddoの講演

主双対解析的中心
の特徴づけ

解析的中心におけ
る接線方向の性質

小島先生のコメント２
「これNewton法で追いかけたら

どうなるだろうね」



311987年2月23，24日
「線形計画法の新解法」：主双対内点法

𝑂𝑂(𝑛𝑛𝐿𝐿)反復アルゴリズム



321987年2月23，24日
「線形計画法の新解法」：主双対内点法

Centered Newton Method



331987年3月1-4日
Progress in Mathematical Programming

@Asilomar Conference Center



341987年3月1-4日
Progress in Mathematical Programming

𝑂𝑂(𝑛𝑛𝐿𝐿)反復アルゴリズム



351987年3月1-4日
Progress in Mathematical Programming

出版されて以降はこの論文集が参照されている



361987年3月吉瀬の修論

アフィン探索方向＋中心化方向の性質



371987年3月吉瀬の修論

アフィン探索方向（β）＋中心化方向（γ）の比率γ/β

改訂Karmarkar法と山下法が同じ



381987年6月4日D1吉瀬のゼミ

相補性問題



391987年6月4日D1吉瀬のゼミ

Find 𝑥𝑥,𝑦𝑦 ≥ (0,0)

s. t.
𝑦𝑦 = 𝑀𝑀𝑥𝑥 + 𝑞𝑞
𝑓𝑓 = 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 = 0



401987年6月4日D1吉瀬のゼミ

元の世界との関係は？→ホモトピー法の妥当性

Kojima, Mizuno and Noma (1989)
Kojima, Megiddo and Noma (1991)



Kojima, M., Mizuno, S., & Yoshise, A. (1989). A polynomial-time 
algorithm for a class of linear complementarity problems. 
Mathematical programming, 44(1), 1-26. Received Jul. 27, 1987

Monteiro, R. D., & Adler, I. (1989). Interior path following primal-
dual algorithms. Part I: Linear programming. Mathematical 
programming, 44(1), 27-41. Received Aug. 3, 1987

Monteiro, R. D., & Adler, I. (1989). Interior path following primal-
dual algorithms. Part II: Convex quadratic programming. 
Mathematical Programming, 44(1), 43-66. Received Sep. 21, 1987

411987年7月𝑂𝑂( 𝑛𝑛𝐿𝐿)反復アルゴリズムを
相補性問題に拡張してMath. Program. に投稿

検索の時代，価値は変化しているか



はじめて国際会議で発表，Sonnevendと「だっこ紐」を探しに大丸へ

金子郁容先生，室田一雄先生，山本芳嗣先生の下でBanquet担当

「椿山荘事件」を目撃

予算委員長の鈴木久敏先生に頼み込んでISMP法被を頂く

Megiddoから米国IBMへの渡航のお誘い

421988年8月4日ISMP東京 学生スタッフ（D2）

ICCOPT2016 Banquet



Irvin Lustigとのゼミ

LPに対する内点法ソルバーOB1
前身の計算機実験結果について

ステップサイズを0.99程度に取る
と高速だが大域的収束性が証明
できないか？

写真は Lustig, I. J. (1990). 
Feasibility issues in a primal-dual 
interior-point method for linear 
programming. Mathematical 
Programming, 49(1), 145-162

のテクニカルレポート

431989年7-9月IBM Summer Student （D3）

「主双対内点法が実用的」という初めての情報

数理計画シンポジウム論文集を引用



Akiko Yoshise    D.Eng. 1990
Tokyo Institute of Technology

In 1989, we
 had research meeting 

in front of laundry 
machines

 crossed all bridges on 
San Francisco Bay 
and 

walked all trails in 
Yosemite National 
Park…

2007年小島先生還暦記念集会でのスライド



1988年以降はLaTeXで作成

要約版は1990年7月に投稿

Kojima, M., Megiddo, N., Noma, T., &
Yoshise, A. (1991). A unified approach
to interior point algorithms for linear
complementarity problems: A
summary. Operations Research Letters,
10(5), 247-254.

451990年12月LNCS原稿完成（筑波大準研究員）



461990年8月
Marsten, Subramanian, Saltzman, 

Lustig & Shannoによる Interface記事

INFORMSでのShannoのインタビュー 
https://www.informs.org/Explore/History-of-O.R.-
Excellence/Biographical-Profiles/Shanno-David

線形計画問題に対する内点法は
Newton, Lagrange, and Fiacco and McCormick

と呼ぼう！



47
1992年INFORMS Computing Society Prize

https://www.informs.org/Recognizing-Excellence/Community-Prizes/INFORMS-
Computing-Society/INFORMS-Computing-Society-Prize

さらに同年水野先生と一緒に
INFORMS Frederick W. Lanchester Prize 拝受



481987年6月4日D1吉瀬のゼミ（再掲）

元の世界との関係は？→ホモトピー法の妥当性

Meggido (1989)
Kojima, Megiddo and Noma (1991)

Part II へ
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