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１．研究計画の概要 
(1) これまでの研究でわき起こった重要で新

たな非線形問題を、非線形関数解析学と凸解

析学を基礎にした非線形問題として捉え、そ

の問題を非線形最適化理論と不動点理論を介

在にして、非線形関数解析学と凸解析学の立

場から研究し、新しい非線形関数解析学と凸

解析学を構築する。 

(2) 理論経済学などで重要な非線形最適化問

題を直接解明するするとともに、関連する他

の分野の非線形問題にも直接応用が出来るよ

うにいろいろな角度からその問題を研究する。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) m−増大作用素と極大単調作用素から、４

つの非線形作用素を見つけ出し、そのうち３

つの作用素の不動点定理を証明することに成

功した。また、その不動点を見つける近似法

に対して非拡大写像や擬非拡大作用素の不動

点を求める強収束定理や弱収束定理を得た。

また、ハイブリッド法、特にシュリンキング

射影法といわれるハイブリッド法による強収

束定理を証明することにも成功した。 

(2) 像再生や実行可能性問題に関する近似法

の研究では、ブロック法のアイデアを利用し、

有限個または可算個の非拡大写像などの共通

不動点を求める近似法を研究し、新しいハイ

ブリッド法による強収束定理を得た。さらに、

ここで得られた実行可能性問題の解決法を使

って、擬非拡大作用素に関する弱収束定理を

も得た。またこれらを非線形最適化問題に応

用し、近接点法に関する新しい結果を得た。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している． 

これは科学研究費を使って大量の文献収集や

その整理、ならびにこの問題に興味を持って

いる他大学の研究者との数多くの研究打ち合

わせや討論が功を奏した結果であろうと思わ

れる。 
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４．今後の研究の推進方策 

（１）バナッハ空間の幾何学と不動点の存在

---1980年に、Rayはヒルベルト空間の閉凸集

合が有界であるための必要十分条件はその閉

凸集合上で定義されたすべての非拡大写像が

不動点を持つことであるということを証明し

た。そのとき、この定理がバナッハ空間に拡

張できないかという問題が提起さえた。この

問題は未だに解けていない。この問題に挑戦

する。 

（２）非線形均衡点問題と非線形作用素の研

究---理論経済学での均衡点問題を非線形関数

解析学と凸解析学の立場から究明すると、ヒ

ルベルト空間やバナッハ空間での増大型の非

線形作用素の研究となる。特に、バナッハ空

間ではそれぞれ異なる４つのタイプの非線形

作用素となる。これらのうち、これまでの研

究から、２つの非線形作用素の研究に成功し

たが、依然として残り２つの問題は解けてい

ない。この問題に挑戦する。 

（３）凸関数の劣微分の零点問題と不動点ア

ルゴリズム---よく知られている凸関数の劣微

分の零点問題はm-増大作用素や極大単調作用

素の零点問題となる。さらにそれはリゾルベ

ントを介在すると不動点の存在問題になる。

これまでの研究で、４つのリゾルベントのう

ち、２つのリゾルベントの不動点定理をつく

りあげることに成功したが、後の２つのリゾ

ルベントの不動点定理は出来ていない。この

問題に挑戦する。 

（４）m-増大作用素、極大単調作用素と集合

値写像の不動点定理の研究---m-増大作用素、

極大単調作用素から発生する集合値写像の不

動点定理を研究し、それを非線形発展方程式

の問題に応用する。特に、極大単調作用素の

非線形半群問題はこれまでの研究でもなかな

か難解である。この問題に挑戦する。 
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