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研究分野：工学 
科研費の分科・細目：応用物理学・工学基礎 
キーワード：固有値問題，解の存在証明，精度保証 
 
１．研究計画の概要 
本研究は，一般化固有値問題 Ax=λBx（A，B
は正方行列，λは固有値，x はλに対応する
固有ベクトル）における解の存在証明，及び
解の精度に関する，理論的に厳密で定量的な
保証を，計算機による浮動小数点演算を用い
て与える方法，すなわち，固有値問題におけ
る解の精度保証付き数値計算法に関するも
のである．本研究における研究計画を以下に
示す． 
 
(1)A がエルミート行列で，Bがエルミート正
定値行列である場合に，すべての固有値と固
有ベクトルの精度保証を行う方法を構築す
る．また，構築した方法を応用することで，
2 次固有値問題におけるすべての固有値と固
有ベクトルの精度保証法を構築する． 
 
(2)A がエルミート行列，Bがエルミート正定
値行列でなくとも適用可能で，すべての固有
値の精度保証を行う方法を構築する．また，
構築した方法を応用することで，多項式固有
値問題におけるすべての固有値の精度保証
法を構築する． 
 
 
２．研究の進捗状況 
１節で述べた(1)，(2)の進捗状況を以下に示
す． 
 
(1) A がエルミート行列で，B がエルミート
正定値行列である場合に，すべての近似固有
値と近似固有ベクトルの誤差限界を計算す
るための理論を確立した．また，精度保証の
高速化のための技術を開発した．そして，こ

の理論・技術に基に，一般化固有値問題にお
いてすべての固有値と固有ベクトルの精度
保証を行う方法と2次固有値問題においてす
べての固有値と固有ベクトルの精度保証を
行う方法を構築した．また，これらの方法の
性能を検証するために数値実験を行った．さ
らに，国内外の学会において，これらの方法
について発表した．加えて，これらの方法を
論文にまとめ，投稿した．査読の結果，この
論文は採録となったが，出版される時期はま
だ決まっていない． 
 
(2) A がエルミート行列，B がエルミート正
定値行列でなくとも適用可能な，すべての近
似固有値の誤差限界を計算するための理論
を確立した．また，精度保証の高速化のため
の技術を開発した．そして，この理論・技術
を基に，一般化固有値問題においてすべての
固有値の精度保証を行う方法と多項式固有
値問題においてすべての固有値の精度保証
を行う方法を構築した．また，これらの方法
の性能を検証するために数値実験を行った．
さらに，国内外の学会においてこれらの方法
について発表した．加えて，これらの方法を
論文にまとめ，投稿した．査読の結果，この
論文は採録となった．この論文は 2010 年 4
月に出版される予定である． 
 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
(理由) 
4 年間の研究期間のうち，3 年目の時点で応
募書類に記載された研究計画が達成できた
ため． 
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４．今後の研究の推進方策 
(2)において構築した方法は，Bが正則である
ときに適用可能なものである．そこで，今後
は Bが特異であっても適用可能な精度保証付
き数値計算法を構築する． 
 
 
５. 代表的な研究成果 
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