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１． 研究計画の概要 

本研究では，非線形計画法，凸計画法，変分法
などの連続系の最適化法およびゲーム理論で発
展してきた理論や定理，例えば，共役点理論，
双対定理，不動点定理を離散系で展開すること
を主な目的とする．また，その結果を基に，ゲ
ーム理論の問題や，連続的要素と離散的要素を
併せ持つ最適化問題や動的計画問題に対する解
法を研究し，併せて数理統計への応用を図る． 

 
２．研究の進捗状況 
(1) 写像の単調性に基づく離散不動点定理を与
えて，それを n人非協力ゲームの最適応答写像
に適用することにより，純戦略ナッシュ均衡の
存在定理を与えた．また，プレイヤーが 2人の
場合は，最適応答写像の単調性が必然性をもつ
ことを明らかにした． 
(2) ブラウワーの不動点定理に基づく飯村らに
よる離散不動点定理を詳細に検討し，写像の定
義集合の凸性の仮定を外せることを明らかにし
た． 
(3) 金属の結晶化や生物の縄張り問題を定式化
した三相分割問題に対して，最適解が退化しな
い場合に双対定理を与えた．それは三角形によ
る凸集合の分離という新概念を含む．さらに，
双対定理を，最適解が退化する場合と高次元空
間の場合に拡張した． 
(4) 通常の動的計画法では取り扱えなかった，
全期間依存型制約をもつ確率システム上の決定
過程に対して，再帰式を証明し，それに基づく
解法を導いた． 
(5) ある種の 2次最適化問題に対して，フィボ
ナッチ相補双対定理および黄金相補双対定理を
与えた． 
(6) 協力ゲームを対象に，ゲームのもつ提携形

成の可能性を考察し，ファジイ提携を許容する
ことによるゲームの拡張をおこなった． 
(7) ミニマックス型関数を目的関数にもつ非線
形計画問題について，εー近似最適解に対する
KKT型の最適性条件を与えた． 
(8) 平行プロフィールモデルの下でコントロー
ルとの比較において，多重決定問題の近似解法
を与えた． 
(9) 低レイノルズ数領域で粘性流体中の渦輪の
解を構成し，その流れ場を用いて最適渦輪の実
験データを説明することに成功した． 
 
３．現在までの達成度 
① 離散不動点定理の研究 
理由：離散不動点定理には3通りの手法がある
が，そのうち二つについて最新の成果を得てい
る．また，残りの一つについても，新しい着想
を得て現在研究を進めている．この意味で，本
研究は離散不動点定理の最前線に位置する統合
的な成果を挙げている． 
② 双対定理の研究 
理由：三相分割問題に対して導入した「三角形
による凸集合の分離」は新概念であり，それを
用いた双対定理は斬新な成果である．さらに双
対定理の拡張の研究も順調に進んでいる． 
② 動的計画問題に対する解法の研究 
理由：従来の動的計画法では取り扱えなかった 
過去の履歴に依存する確率システムに対して，
その理論基盤を与えることに成功した．さらに，
汎用的な数値解法の研究も順調である． 

 

４．今後の研究の推進方策 
(1) 離散不動点定理については，第3の手法で
あるブール行列に基づく手法を中心に研究を推
進する． 
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(2) 双対定理については，最小木問題と絡める
ことにより，三相分割問題に対する双対定理の
離散的性質を考察する． 
(3) 共役点理論については，動的計画問題から
のアプローチを試みる． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者には
下線） 
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