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研究成果の概要（和文）：本研究では, バナッハ空間またはヒルベルト空間上の均衡問題, 不動点問題, 零点問題, 変
分不等式問題など扱い, 不動点理論や非線形関数解析学の手法を用いて, それらの問題の解の存在や解の近似方法に関
する結果を得た。また, 不動点近似方法の相互関係, 非線形写像の強非拡大性または堅非拡大性に関する考察も行った
。

研究成果の概要（英文）：In this research, we dealt with equilibrium problems, fixed point problems, zero p
oint problems, and variational inequality problems in Banach spaces and Hilbert spaces. Then we obtained s
ome existence theorems and convergence theorems for such problems by using the method of fixed point theor
y and nonlinear operator theory. Moreover, we also investigated relationships between approximation method
s of fixed points, and strong or firm nonexpansiveness of nonlinear mappings.
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1. 研究開始当初の背景

均衡問題とは, ある空間の部分集合 C と実数値関

数 f : C × C → R が与えられたとき, f(x̄, y) ≥ 0

(∀y ∈ C) を満たす点 x̄ ∈ C を求める問題である。

このような形式の問題は古くから議論されてきた

(例えば, H. Nikaidô and K. Isoda (1955), K. Fan

(1972)など)。

1994 年, E. Blum と W. Oettli により, 凸計画

問題, Nash 均衡問題, 鞍点問題, 変分不等式問題

および不動点問題などが, 均衡問題の特別な場合

として表されることが指摘された。その後, 均衡問

題の重要性が再認識され, さらに様々な研究が活

発に行われるようになった (例えば, A. N. Iusem

and W. Sosa (2003), M. Bianchi and S. Schaible

(2004)など)。

一方, P. L. Combettes and S. A. Hirstoaga

(2005)により, ある仮定のもとで不動点理論を使っ

て均衡問題を解く手法が発表された。また, 研究

代表者ら (K. Aoyama, Y. Kimura, and W. Taka-

hashi (2008))によって,「ある設定のもとで均衡問

題と零点問題 (極大単調作用素の零点を求める問題)

が同値である」ことが示された。これらにより, 不

動点理論や非線形写像の理論を介した均衡問題の研

究が大きく発展することが見込まれ, 優先的に取り

組むべき研究課題であるという認識に至った。

2. 研究の目的

これまで研究代表者が取り組んできた不動点理論

の研究を基盤に, 均衡問題および関連する諸問題の

解決とその応用を目的とする。

(1) 一般化された堅非拡大写像の不動点の存在や不

動点近似法に関して調査する。

(2) 強非拡大性または強擬非拡大性を持つ写像また

は写像列に関する基本性質を整備し, 不動点近

似理論へ応用する。

(3) 非拡大または擬非拡大性を持つ写像列の共通不

動点近似アルゴリズムについて, より一般的な

結果を得る。

(4) 均衡問題, 変分不等式問題, 零点問題の解の存

在性や解の近似法に関する新しい結果を示す。

3. 研究の方法

本研究は数学の研究であるから, 論文や本を読む

ことが普段の研究活動の中心である。その他の研

究活動として重要なのは, 研究成果の発表, 共同研

究者との打合せ, 資料や情報収集のための出張であ

る。本研究経費のほとんどを, 研究遂行のための出

張に使用したので, それについて記しておく。

(1) 研究成果発表

本研究経費を使って行われた研究成果発表を

「5. 主な発表論文等〔学会発表〕」に記載した。

(2) 研究打合せ

本研究経費を使って, 期間中に大分大学および

名古屋大学へ研究打合せのために出張した。

(3) その他出張

本研究経費を使って, 京都大学数理解析研究所

研究集会「不確実さと曖昧さの数理」(2014年

1 月) と日本数学会 2013 年度秋季総合分科会

(2013年 9月)へ参加した。

4. 研究成果

(1) 堅非拡大写像およびその一般化についての調

査・研究を行った。

① 堅非拡大型写像の分類を行い, 連続性や不

動点の存在に関する結果を得た。

② P型写像の不動点近似定理を証明した。

③ 堅非拡大写像列の共通不動点に関する収束

定理を示した。

④ P 型写像の不動点の存在に関する結果を

得た。

(2) 強非拡大性または強擬非拡大性を持つ写像また

は写像列に関する研究を行った。

① 強擬非拡大型写像列の概念を導入し, その

基本性質を整理し, 擬非拡大型写像の共通

不動点問題への応用を示した。

② 強非拡大写像列に関する新しい強収束定理

を示した。

(3) 非拡大または擬非拡大性を持つ写像列とその共

通不動点について研究した。

① 非拡大写像列の共通不動点に関する強収束

定理を示した。

② Hilbert 空間における擬非拡大写像列に関

する収束定理を示した。

③ 擬非拡大型写像の漸近的不動点についての

考察を行い, その応用例を示した。



④ 非拡大写像の不動点近似法である viscos-

ity型近似法と Halpern型近似法の相互関

係を明確にした。

(4) Hilbert 空間または Banach 空間において, 新

しい写像のクラスを導入し, それらの不動点に

関する結果を得た。

① λ-hybrid写像または λ-hybrid写像列に関

する不動点定理, 平均収束定理を示した。

② α-非拡大写像に関する不動点定理を示し

た。

(5) 均衡問題, 変分不等式問題, 零点問題に関する

結果を得た。

① 均衡問題の解の近似法に関する結果を得

た。

② 不動点集合上の変分不等式問題に関する収

束定理を示した。

③ 単調作用素のリゾルベントの基本性質を調

べ, それを用いて一般化された近接点法に

関する結果を得た。

④ ハイブリッド最急降下法と Halpern 型近

似アルゴリズムの関係について考察した。
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