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1 概要

連立一次方程式

Ax = b

の数値解 x̃と真の解 x∗との誤差をコンピュー
タを用いて厳密に評価することが本論文の目的
である。連立一次方程式の数値解に対する誤差
評価手法は

||x− x̃||∞ < ϵ. (1)

もしくは、

|xi − x̃i| ≤ ϵi, i = 1, 2, · · · , n. (2)

のように評価されることが多い。もし、可能
であるならば

ϵLi ≤ xi − x̃i ≤ ϵU i, i = 1, 2, · · · , n. (3)

と評価出来る事が望ましい。しかしながら、連
立一次方程式の誤差評価手法は (2)の手法が主
に開発されている。本論文では (3)の下界と上
界を高速に求める方法を提案する。

2 H行列の性質を用いた誤差評価法

近似逆行列を Rとして、RAx = Rbと置き
換えれば、RA ≈ IよりRAがH行列になるこ
とが期待できる。そのため、H行列の性質を用
いた誤差評価法は Aが特別な性質を持たない
場合にも応用が可能という側面を持っている。
この章ではまず S.M.Rumpにより提案された
定理 [1]を紹介する。

定理 1 (Rump [1]) A ∈ Rn×n と b, x̃ ∈ Rn

が与えられているとする。⟨A⟩をAの比較行列
とする。v ∈ Rnが v > 0かつ u := ⟨A⟩v > 0

を満たしていると仮定する。⟨A⟩の対角行列を
D、非対角行列を −E とし、w ∈ Rnを wk :=

max1≤i≤n
Gik
ui

for 1 ≤ k ≤ n, とする。ただ
し、G := I − ⟨A⟩D−1 = ED−1 ≥ Oとする。
このとき、Aは正則で、

|A−1| ≤ (D−1 + vwT ), (4)

|A−1x̃− b| ≤ (D−1 + vwT )|b−Ax̃|. (5)

定理 1はM行列の性質を用いて、(4)を導き、
誤差評価式を構築している。次に、提案する定
理を紹介する。

定理 2 b, x̃, v, wを定理 1で定義したものと同
じとする。Aを対角成分が正であるH行列と仮
定する。û := Av、∆ := ûwT − (I − AD−1)、
c := (D−1+vwT )û−vと定義する。このとき、

(D−1 + vwT )(b−Ax̃)− αLc ≤ x∗ − x̃,

x∗ − x̃ ≤ (D−1 + vwT )(b−Ax̃)− αUc,

ただし、αL = max(max(0, (b−Ax̃))./û), αU =

min(min(0, (b−Ax̃))./û)とする。

定理 2は A−1∆が正であるという性質を用い
て、誤差評価式を構築している。

定理 3 A, b, x̃, v, w, û,∆を定理 2で定義した
ものと同じとする。このとき、m ∈ Nとして、
x∗ − x̃の下界は、

(D−1+vwT )((b−Ax̃)+
2m−1∑
i=1

(−1)i∆imax(0, (b−Ax̃))),

であり、x∗ − x̃の上界は、

(D−1+vwT )((b−Ax̃)+
2m−1∑
i=1

(−1)i∆imin(0, (b−Ax̃))).

定理 3は与えられた行列 (H行列)の逆行列の
下界を求める方法を導きだし、A−1∆が正であ
るという性質を用いて、誤差評価式を構築して
いる。ポスターでは詳しい証明とどのような条
件下で定理 1よりも提案手法が効果的なのかを
詳しく解説する予定である。
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