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論文内容の要旨

〔目的〕

制御可能なパラメータを含む関数をそのパラメータで最大にすることによって max型関数と呼ばれる

関数が得られる。このような max 型関数を最小にする問題が工学，経済学などの分野でしばしば現れる。

max 型関数は，元の関数が微分可能であっても，必ずしも微分可能になるとは限らないので，それを最

小にする解を特徴付ける場合に困難が生ずる。

本研究は. max型関数の最小化問題を考察し，その解の特徴付けを取り扱い，微分可能な関数を最小

にするという従来研究されてきた問題において得られた結果を発展させ，一般化する乙とを目的とする。

そのために必要になるのはミニマックス定理と呼ばれる定理である o まず，既知のミニマックス定理を用

いて，特殊な場合について max 型関数の最小化問題の解に対する必要条件と十分条件を導いているo さ

らに一般的な場合を考察するために， ミニマックス定理を拡張する必要が生じたが，本研究において目的

に適した定理が得られた。乙の拡張されたミニマックス定理は，最良近似理論において，最尉丘似を与え

る関数を特徴付けるのにも役立つ乙とが示されている口

次lζ，考察されている問題の双対問題と双対定理が扱われる。 max 型関数の最小化問題の双対問題が

どのように定式化されるかということについて，まだよく知られていなかったように思われる。このよう

な場合に対して，本研究において新しい'J.J.対問題が提案され，従来の結果を含むいくつかの双対定理が得

られた，すなわち，線形計画法でよく知られているよう弘元の問題の最適値がその双対問題の最適値に

等しいという双対定理が，上記の一般的な場合についても成立することが明らかにされた。

非線形計画法における双対定理は本研究の主要なテーマの一つであるが，それとは異なった分野で、ある
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最適制御理論に現れる問題においても，乙のような双対定理が成立する乙とが本論文の最後の部分で確か

められている。最適制御問題での双対性に関しても数多くの研究がなされているが，乙乙では微分ゲーム

に現れる制御問題を考察し，従来のものとは異なった方法によって、非線形計画法で得られている双対

定理に類似した定理が最適制御理論の問題についても広く成立する乙とが示されている。

論文の審査結果の要旨

非線型計画の問題: xがn成分 vector ， f (x). gl (X) ,…, gm(x) がみな実数値 convex 関

数として

( f ( xυ……)μ九川→叩叫mi
subjec t t 0 

g i (x)豆 0 ， i = 1,…, m 

をめぐっては， 1950 年から始まって実に多くの研究があるが，特命文は f ( x ) = max � ( x , y) とい
YE.y 

う形をしている場合を主として論じている。ゆ( x , y )を利得関数にもち， player 1 , 11 がそれぞ

れminimizer ， maximizer であるような 2 人 0 和 game を考えると必然的に乙の型の問題に直面す

る。 φ(x ， y) がxおよび、yについて働う可能であっても f(x) は x について必ずしも微分可能でないので，

非線型計画における基本的な KuhnーTucker 定理はそのままの形では適用できない。著者は1， II章で

はまず乙れを f (x) の微分可能性を用いない形の定理に拡張してから( p. 14 ，定理 1 一 7 )，関連す

る乙の周辺のmin-max 定理，弱，強および、逆双対定理(例えばP.40 ，定理 2-5) などを拡張しfこ。

乙れらのうち一部の結果は，関数の Chebyshev の最良近似の問題に応用される。

E章では 2 人 0 和微分 game ，すなわち連続時刻の min-max 制御問題;

j:{f(t x(t))+g(tUt)V(t))}dt • mi n max 
u( ・ )EU v( ・ )EV

subject to 

ま (t) ニA(t)x(t)+h(t ， u(t) , v(t)) , x(to )=xo 

lと対して 1 つの興味深い双対定理 ( P. 45 ，定理 3 -1 )を， 1 章の結果と 1saacs ( 1965 )の修正され

た最大原理とを用いて導いているo

以上のように本論文は非線型計画あるいは minimax 問題の分野において多くの新知見を加えるもの

で，博士論文として価値あるものと認める。
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