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1.はじめに
上 2重対角行列 Bの特異値を求めるアルゴリズムの 1つとして dLVアルゴリズムがある．

ここで，Bの特異値とは BtBがもつ固有値の正の平方根である．ただし，Bt は Bの転置行
列とする．dLVアルゴリズムは離散ロトカ・ボルテラ (dLV: discrete Lotka-Volterra)系
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がもつ数理構造に着目して定式化されたアルゴリズムである．dLV系は元来，生物数理モ
デルとして知られたロトカ・ボルテラ系の時間離散版であり，上付き添字 nは離散時間，下
付き添字 kは生物の固体番号，u(n)

k は離散時間 nにおける個体番号 kの生物の個体数を表す．
原点シフトを加えた dLVアルゴリズムの高速版としてmdLVsアルゴリズム [2]が定式化

されている．mdLVsアルゴリズムの核をなす漸化式は以下の通りである．
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ここで，δは正の任意パラメータ，θ(n)2
はシフト量である．Bの成分をもとに w(0)

k を定め，
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I は，Bの
特異値の 2乗に収束し，また w(n)

2k−1は c1 > c3 > · · · > c2m−1なる正の定数 c2k−1に収束する．
すべての nに対してシフト量 θ(n)2

= 0とすると，mdLVsアルゴリズムは dLVアルゴリズム
と等価になる．[3]では，dLVアルゴリズムは局所的に指数安定であることが中心多様体理
論を用いて示されている．ところが，mdLVsアルゴリズムに対する局所解析は報告されて
いない．本研究では，Rutishauserシフトを行うmdLVsアルゴリズムに対する中心多様体の
存在を明らかにし，mdLVsアルゴリズムの漸近挙動を調べる．

2. mdLVsアルゴリズムに対する中心多様体
mdLVsアルゴリズムのシフト量として，
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を考える．シフト量 (6)はシフト付き qdアルゴリズムに対する Rutishauserの考察 [4]に起
因するもので，nが十分大きいときはRutishauserシフトとみなしてよい．(2), (3)および (6)

を使って，(4), (5)を u(n)
k のみで書き表し整理すると次式が導かれる．
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ただし，βk := (1+ δc2k+1)/(1+ δc2k−1) < 1である．さらに，ū(n)
2k−1 := u(n)

2k−1 + c2k−1を使って
(4)を書き換え，適切な変数を導入すると次の定理が得られる．
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P(n+1)
2k−1 = P(n)

2k−1 + f (n)
k , u(n+1)

2k = βku
(n)
2k + g(n)

k , k = 1, 2, . . . ,m− 1, (10)

Q(n+1)
2m−1 =

1
2

Q(n)
2m−1 + h(n)

k (11)

が成立する．ただし， f (n)
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り，その 1階導関数は原点付近で 0となる．

mdLVsアルゴリズムに関連した中心多様体の存在が明らかになり，mdLVsアルゴリズム
の局所的な挙動について次の定理が導かれる．

定理 2 mdLVsアルゴリズムの核となる漸化式において，u(n∗)
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変数 u(n)
2k が 0に近づくほど高精度な特異値が得られるという既知の事実と定理 2とを合わ

せれば，Rutishauserシフトを行うmdLVsアルゴリズムでは nがある有限の n∗以降，求ま
る特異値の精度を単調に向上させることができると結論付けられる．

3.まとめ
Rutishauserシフトを行うmdLVsアルゴリズムの核となる漸化式に関して，中心多様体の

存在を定理 1に示した．また，Rutishauserシフトを行うmdLVsアルゴリズムの局所的な挙
動を，中心多様体理論を用いて定理 2にまとめた．
今後は，mdLVsアルゴリズムに対してRutishauser以外のシフト戦略を行った場合やmdLVs

アルゴリズム以外のシフト付きアルゴリズムについても，中心多様体理論による局所解析
を検討したい．
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