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研究成果の概要（和文）：本研究は，行列計算における行列分解アプローチと射影の技術の応用という観点で，
固有値問題における数値計算アルゴリズムを設計した．具体的には，東京女子大学の荻田教授との共同研究の成
果として新たな高速反復改良法を提案した．さらに，固有値問題の変種と見なせる応用上重要な数理的問題に対
して，高速高精度およびロバストな数値計算アルゴリズムを与えた．

研究成果の概要（英文）：In this study, numerical algorithms for eigenvalue problems have been 
designed from the viewpoint of applying matrix factorization approach and projection techniques in 
matrix calculations. Specifically, a new fast iterative improvement method is proposed as a result 
of joint research with Prof. Ogita of Tokyo Woman's Christian University. In addition, fast, 
accurate, and robust numerical algorithms for important mathematical problems in many application 
areas have been provided, where they can be regarded as variants of the eigenvalue problem.

研究分野： 数値解析

キーワード： 数値線形代数

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
インターネット上のウェブ検索のシステムや，購買のための情報推薦システムは，数理的には行列に関する数値
計算に帰着される．行列に関する数値計算の中でも，固有値計算は一つの柱をなす重要なものである．本研究
は，固有値計算の計算技術の開発とともに，その計算技術の応用範囲を今以上に広げていくことで社会貢献を行
った．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
現在，理工学および情報科学の様々な分野において，行列に関する数値計算は広く応用される

重要なものである．その中で固有値計算は行列計算における大きな柱であり，最小二乗法や画像

処理，データマイニングなどに応用されるため，その数値計算法を開発する意義は大きい． 

固有値計算を基盤とする数理的な研究は多岐にわたる．行列の特異値分解は応用上重要であ

るが，その数値計算は固有値計算に基づく．計算技術にとどまらず，数理モデリングの観点でも，

固有値問題は，自然現象や応用上重要なシステムの数理的表現力をもつ重要なものである． 

このような観点から，近年，固有値の数値計算技術を開発するだけでなく，固有値問題の変種

に相当する数理的な問題に対する数値解法の研究が重要視されている．例えば，逆固有値問題や

情報推薦システムを表現する数理的問題，時系列データに対する動的モード分解の数値計算な

どが挙げられる．この種の数値計算に固有値計算が応用され，一定の成果が出ているものの，固

有値計算の研究レベルの高度な技術開発やその導入および理論解析は，今後の研究待ちと言え

る段階である． 

 

２．研究の目的 

上記の研究の背景の下，本研究は，固有値計算アルゴリズムの進展を目指しつつ，固有値問題

の変種に相当する問題の高性能数値計算アルゴリズムの開発を目的とする．具体的には，固有値

計算アルゴリズムの進展のために，主に部分空間法に対して，現代的な数理モデリングを背景に

適切な部分空間への射影の技術の見直し，高性能化を目指す．さらに，固有値問題の変種として

は，その逆問題である逆固有値問題に対して，高性能な数値計算法を開発する．他にも，情報推

薦システムは行列補完問題として数理的に解釈されるが，この問題は固有値計算を応用して数

値的に解く．その意味で行列補完問題は固有値問題の変種と見ることができるが，これを固有値

計算より軽い計算で数値的に解くアルゴリズム開発を目指す．このような現代的な情報科学的

な問題を，固有値計算手法に内在する技術を抽出し，より直接的に効率的に数値計算する方法を

検討することが本研究の目的となる．このような問題設定では，確率的なゆらぎが内在するため，

ロバスト性も強く考慮する研究となる． 

 

３．研究の方法 

本研究は固有値問題の数値解法それ自体の進展と，そのモデリングの技術まで俯瞰した上で

の数値計算的な技術の開発を行う．その上で重要なのが行列計算における重要な数理的技術で

ある．実は，行列計算の中でも特に重要な固有値計算に対しては，大規模問題の低次元空間への

射影と，（射影後の）中規模問題の安定な計算のための行列分解アプローチが二つの軸となる．

この二つを軸に，逆固有値問題や行列補完問題の数値解法，加えて，動的モード分解の数値計算

アルゴリズムを設計する． 

 

４．研究成果 

固有値問題の数値解法の研究成果としては，東京女子大学の荻田教授との共同研究の成果と

して新たな反復改良法の提案が挙げられる．さらに，逆固有値問題に対しては，行列分解アプロ

ーチをもとに高速かつ可搬性の高い数値計算アルゴリズムを与えた．さらに，情報推薦システム

に付随する行列補完の数値計算にはランダム射影の有効性を見いだし，ノイズを含む時系列デ



ータに対する動的モード分解を対象に，ある種の理論解析に成功した．具体的には，統計的な意

味での一致性の理論を与えている． 

本研究は，固有値計算を軸に様々な研究に広がりを見せつつも，行列計算における行列分解ア

プローチと射影の技術の応用という観点で統一的に見ることができるものである．今後この見

解をもとに，諸分野の数理モデリングの技術から数値計算までを俯瞰した研究分野を創出でき

る可能性を秘めている点は特筆に値する． 
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