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授業 目的

建築物 耐震解析 大気変動 株価変動
予測 工学 自然科学 経済 社会科学 場面 数
値計算 重要 役割 果 授業 分法

法 代表 反復法 基礎 数値計算
収束性 誤差解析等 勉強
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到達目標

世 中 多 存在 数値計算
見 背後 収束性

知識 得 出 答 妥当性 議論

誤差 解析法 知 例 円周率
計算 結果 信頼性 見積

先人 発見 秀逸 数値計算 数 学
新 生 出 力 身 付
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講義 ⋆ ⋆ ⋆

下記

http://www-ics.acs.i.kyoto-u.ac.jp/∼nagahara/nc.html
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講義内容

厳密解 近似解 誤差
非線形方程式 反復解法 収束性

反復法入門
非線形方程式 数値解法 分法 法
不動点定理 収束性 解析

多変数方程式 反復解法 収束性
多変数 法
不動点定理
線形連立方程式 数値解法

行列 固有値 特異値 数値計算
関数 補間 数値積分

多項式補間
数値積分法

逆問題 解法
最小二乗法
正則化法
圧縮 入門
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講義 進 方 成績評価

講義 練習問題
成績 筆記試験 出席点 配分 成績 評価

筆記試験 点以上取 出席回数 合格
全 出席 筆記試験 点 取 可 合格

講義 出 勉強 力 付 言

欠席 場合 特 欠席届 等 必要



数値計算

数値計算

数値計算 使 計算
必要

言語

数値計算用 使 簡単
有料

無料
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数値計算用

国立情報学自動制御研究所
開発
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数値計算 非線形方程式

実数 > 0 与
√

近似値 求
例

√
123 近似値

√
次 方程式 解

2 = , > 0.

方程式 2 − = 0 近似解 求
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√
求 法

初期値 [0] > 0 適当 与 次 計算 繰 返

[ + 1] =
1

2

(
[ ] +

[ ]

)
, = 0, 1, 2, . . .

a=123;
x=a;
N=1000;

for n=1:N
x_next = 0.5*(x+a/x);
x = x_next;

end

disp(x)



数値計算

数値計算 連立方程式

元 連立一次方程式

= , ∈ R100×100, , ∈ R100

解
原理的 手作業 厳密解 求

途方 時間
厳密解 十分近 近似解 求
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連立一次方程式 近似解 求 法

初期 [0] 適当 与 次 計算 繰 返

[ + 1] = [ ]− −1 ⊤( [ ]− ), = 0, 1, 2, . . .

= ∥ ∥2 = λ ( ⊤ )
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法

[ + 1] = [ ]− −1 ⊤( [ ]− ), = λ ( ⊤ )−1

n=100;
rand("seed",1); A=rand(n,n);
rand("seed",2); b=rand(n);
r=1/max(spec(A'*A));
x=zeros(n,1);
for n=1:100000
x_next = x - r*A'*(A*x-b);
x = x_next;

end
disp(norm(A*x-b));



数値計算

積分 計算

実数 > 0 与 次 積分値 求 誤差関
数

( ) =
2
√
π

∫
0

− 2

厳密解

( ) =
2
√
π

∞∑
=0

(−1) 2 +1

!(2 + 1)

近似解

˜ ( ) =
2
√
π

∑
=0

(−1) 2 +1

!(2 + 1)
, : 有限
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数値計算

厳密解 求 不可能 難 問題 対 近似
解

精度
速

求 方法
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数値計算 誤差⋆ ⋆ ⋆

数値計算 誤差
誤差
実験 計測

誤差 =真値 −測定値
系統誤差 測定機器 不備 測定者 過失 未熟

伴 人為的 誤差
偶然誤差 熟練者 制御 偶然的 発生

誤差
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系統誤差 偶然誤差⋆ ⋆ ⋆

系統誤差 測定機器 高精度
測定者 訓練 抑

偶然誤差 測定回数 増 改善
何度 測定 繰 返 測定値 平均

←中心極限定理
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数値計算 系統誤差

誤差
間違 不安定 使用

誤差
反復法 初期値設定 誤差
数値 有限桁 丸 操作 有限回 打 切
生 誤差 数値誤差
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練習問題

数値計算 偶然誤差 存在

偶然誤差= 熟練者 制御 偶然的 発生
誤差
確率的 誤差
数値計算 計算 確率的 事象
何


