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研究成果の概要（和文）：

多項式計画問題および対称錐上の多項式計画問題に対する半正定値計画緩和の研究を行った。

特に多項式の疎性や等式条件を利用して、半正定値計画緩和の問題のサイズを劇的に小さくで

きることを示した。この手法を利用したソフトウェア、SparsePOP を開発し、公開した。

SparsePOP により、これまでは解けなかったような多数の変数を持つ多項式計画問題を解く事

ができるようになった。

研究成果の概要（英文）：
We studied the semidefinite programming (SDP) relaxation method for polynomial
optimization problems (POPs) and POPs over symmetric cones. For POPs having sparsity in
their constructing polynomials or equalities in their constraints, we propose new methods
to reduce the size of the SDP relaxation. We implemented our method into a MATLAB software,
SparsePOP. SparsePOP can solve large sized problems that could not be solved otherwise.

交付決定額

（金額単位：円）

直接経費 間接経費 合 計

2007 年度 1,000,000 300,000 1,300,000

2008 年度 1,000,000 300,000 1,300,000

2009 年度 1,000,000 300,000 1,300,000

年度

年度

総 計 3,000,000 900,000 3,900,000

研究分野： 工学

科研費の分科・細目： 工学基礎

キーワード： 多項式計画、半正定値計画、大域的最適化

研究種目： 基盤研究（C）

研究期間： 2007 ～ 2009

課題番号： 19560063

研究課題名（和文） 多項式計画問題とその拡張に対する効率的かつ頑健な解法に関する研究

研究課題名（英文） An Efficient and Numerically Robust Method for Polynomial

Optimization Problems and their Extensions

研究代表者 村松 正和( Masakazu Muramatsu )

電気通信学部・電気通信学部・教授

研究者番号：70266071



１． 研究開始当初の背景

多項式半正定値計画問題 (Polynomial

Optimization Problem; 以下 POP) は,目的

関数および制約に(多変数)多項式を持つ最適

化問題である。POP はNP困難な非凸最適化問

題であり、その大域的最適解を求める事は一

般にたいへん難しい。POP に対しては 2002

年に Lasserre が実代数幾何の手法を用いて,

半正定値計画問題(以下SDP)を用いた緩和法

を開発し,それ以降、これに関して活発に研究

が行われている。SDP は半正定値行列を変数

とする凸計画問題であり、主双対内点法によ

り効率よく解けることが最近では確立されて

いる。フリーのソルバーも何種類も出回って

おり,これをもって,「もうすぐ POP は SDP

を使って簡単に解ける時代になる」と期待す

る人たちも当時は大勢いたようだが,現実は

まだそうなっていない。

２．研究の目的

Lasserre による POP の SDP 緩和を用いる

と, 緩和次数を上げていくことにより原理

的には POP の最適値が得られる。しかし彼

の方法には二つの弱点がある。一つは,SDP

の変数の数が POP の変数の数および緩和次

数に対して指数的に増えるため, SDP のサイ

ズが巨大になって解けなくなってしまうこ

と、もう一つは POP の SDP 緩和問題が一般

的に非常に数値的に悪条件で、従来のソルバ

ーを使っていては解けない問題があること

である。これを克服するために、本研究では

申請時に次の３つの目標を立てた。

A. 多項式半正定値計画への挑戦

B. POP の代数的構造および疎性を利用した

SDP の縮小および緩和の強化

C. SDP 緩和問題の数値的不安定性の原因究

明とその対策

３．研究の方法

研究の方法としては、次の二つが挙げられる。

一つは、POP における代数的構造の探求であ

る。これは、POP の代数的構造を掘り下げる

事により、理論的な性質を打ち立てるもので、

上記の A と B に関連する。もう一つは POP

の実用的解法の開発である。こちらは上記の

目的の中では、B と C に関して使われる。

４．研究成果

上記の３つの目標に関して得られた結果を

以下にまとめる。

A. 多項式半正定値計画への挑戦

論文２と６がこの目標に対する結果である。

ここでは、対称錐上の多項式計画問題を研究

テーマに据え、これに対する半正定値計画緩

和を提案した。また、この半正定値緩和問題

の最適値が、ある条件の下で、緩和次数を無

限大に持って行くともとの問題の最適値へ

収束する事を証明した。

B. POP の代数的構造および疎性を利用した

SDP の縮小および緩和の強化

論文 １、３がこれに当たる。論文１は、POP

の SDP 緩和が元問題のアフィン変換に関し

て不変である事を示したものである。また３

は、元問題が等式条件を含む場合に、緩和を

強くする事を提案するものである。



C. SDP 緩和問題の数値的不安定性の原因究

明とその対策

この目標に対しては、確かに達成が不十分で

あった。論文４、５が一応該当するが、論文

４はソフトウェアを発表したもので、むしろ

B に関する結果と言えるかもしれない。論文

５は SDP の特殊ケースである２次錐計画

(SOCP) について、新たな解法を提案したも

のである。

目標 A, B については、相応の論文が出てお

り、ある程度達成されたと考えられるが、目

標 C については、不十分であることは否め

ない。そこで、この目標については、新たに

科学研究費を申請し、２０１０年度に採用が

認められた。既に学会発表においては、いく

つかこのテーマで発表を行っている。あと３

年間で、この目標をしっかり追求していく計

画である。
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