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1. はじめに

実または複素反復関数\mbox{\boldmath $\phi$}(z) の収束次数か $P(>1)$ であるとき、

$\Phi(z)=\emptyset(Z)-\frac{1}{p}\phi’(_{Z})[Z-\emptyset(z)1$ (11)

の収束次数は $p+1$ となることが知られている。(例えば、Petkovi\v{c} alld $\mathrm{h}\cdot \mathrm{i}\check{\mathrm{c}}\mathrm{k}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}\acute{\mathrm{c}}[5]$ を見よ。)
本論文では、 この性質を–般化し、反復関数の収束次数を高める方法を述べる。ついでこ

れらの方法を、多重解を持つ単独方程式 $f(z)=0$ に適用し、新しい 3次と 4次の反復解法
を導く。また、数値例により有効性を調べる。

2. 反復関数の収束次数

実または複素反復関数\mbox{\boldmath $\phi$}(z) が不動点\alphaを持つとする。自然数 p と定数 $C(C\neq 0)$ が存在
して

$z arrow\alpha 1\mathrm{i}_{\mathrm{N}1}\frac{\phi(z)-\alpha}{(z-\alpha)^{p}}=C$

のとなるとき、反復関数\mbox{\boldmath $\phi$}(z) の (\alpha への) 収束次数は $P$ であるという。言い替えると点\alpha で

連続な関数\eta (z) により
$\phi(z)=\mathrm{c}\iota^{J}+\gamma/(Z)(z-\alpha)^{p},$ $r/(a)\neq 0$ (2.1)

と表されるとき、 \mbox{\boldmath $\phi$}の収束次数は $P$ となる。 $C=\eta(\alpha)$ は漸近誤差定数と呼ばれる。

定理 1. $\alpha$に $p(\geq 1)$ 次収束する反復関数 $\phi(z)$ が\alpha で連続微分可能とする。 また、 $\alpha$に

$q(>1)$ 次収束する反復関数 $\psi(z)$ が\alpha で連続とする。 このとき、反復関数

$\Phi(z)=\phi(z)-\frac{1}{p}\phi’(Z)1z-\psi(z)]$ (22)

の収束次数は少なくとも $p+1$ である。

証明 $\phi(z)$ は (2.1) と表されるので、

$\phi’(Z)=p\gamma_{\int(Z})(z-\alpha)^{p-1}+r\int(\prime Z)(_{Z}-\alpha)^{p}$

となる。 また、

$\psi(z)=\alpha+\rho(_{Z})(_{Z}-a)^{q},$ $p(\alpha)\neq 0$
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と表されるので、 これらを (2.2) に代入すると :..$\cdot$. . .. $\cdot$ -...$\cdot$....:. $\cdot$ ..$\cdot$.
$\Phi(z)=(\mathrm{t}-p-\eta’(z\perp)(Z-\alpha)^{p}+1+o((_{Z-}\alpha)^{p}+q-1)$

が得られる。口

(2.2) において\mbox{\boldmath $\phi$}(Z) $=’\emptyset(z)$ で $p\geq 2$ の場合が (1.1) である。 (2.2) $\text{にお_{い}て}\Phi(Z)=\psi(z)$ つ

まり

$\Phi(z)=\phi(Z)--\wedge\phi p’(Z)1Z-\Phi(z)]$

とおき、 $..\Phi(z.)\text{に_{つい}て解くと}$.

$\Phi(z)=z-\frac{z-\phi(z)}{1-\frac{1}{p}\phi(z)}$, (23)

となる。 (2.3) について次の定理が成り立つ。

定理 2. 品\sim \tilde $p(>1)$ 次収束する反復関数 $\phi(z)$ か c\mbox{\boldmath $\chi$} で連続微分可能とする。 このとき、反

復関数
$\Phi(z)=Z-\frac{z-\phi(z)}{1}$

$1–”\phi’(zp)$

の収束次数は少なくとも $p+1$ である。

証明 $\phi(z)$ は (2.1) を満たすので、

$\phi’(Z)=p\gamma\int(z)(_{Z}-(\iota)^{p-1}+r/’(z)(_{Z}-\alpha)^{p}$

となる。 よって $p>2$ のときは
.

$\Phi(z)=z-(z-(\mathrm{r})[1-r_{l}(Z)(Z-\mathrm{c}\iota)^{\mathrm{p}-1}1$

$\cross[1+\gamma)(Z)(Z-(\mathrm{r})^{p-}1+\frac{1}{p}\gamma/’(Z)(Z-C\chi)^{p}+O((z-\mathrm{t}\mathrm{r})^{2p-2})]$

$= \alpha-\frac{1}{p}\gamma/’(z)(z-\alpha)^{p+1}+O((Z-\alpha)^{2}p-1)$

となる。$p=2$ のときも同様に

$\Phi(z)=z-\frac{1}{2}\eta’(z)(_{Z-\mathrm{c}\chi)}3+O((z-Cl)^{4})$

が導ける。口

定理 1を $q=1$ の場合にも成立するように修正する。
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定理 3. $\alpha$に $p(\geq 1)$ 次収束する反復関数 $\phi(\cdot z)$ と $q(\geq 1)$ 次収束する反復関数 $\psi(z)$ が\alphaで

連続微分可能とする。このとき、反復関数

$\Phi(z)=\phi(_{Z})-\frac{1}{p}\phi’(_{Z})\frac{z-\psi J(Z)}{1-\frac{1}{q}\psi J.(z)}$,

の収束次数は少なくとも $p+1$ である。

証明 定理 1、定理 2と同様である。口

定理 3で\mbox{\boldmath $\phi$}(Z) $=\psi(z)$ とおくと (2.3) が得られる。

3. 単独方程式の 1点反復解法への応用

単独方程式 $f(z)=0$ の解\alphaを求める 1点反復解法

$z_{n+1}=\phi(z_{n})$

を考える。$P$ 次収束する反復関数\mbox{\boldmath $\phi$}(z) が $f(z),$ $f’(Z),$ $\ldots$ , $f^{(p-1}$ ) $(z)$ と\alpha の多重度 $\pi\iota$ \emptyset みによっ

て定まるとき、 $\phi$は $P$ 次最適解法 1という。

次の記号を用いる。

$u=u(Z)=, \frac{f(z)}{f(z)}$ , $A_{j}=A_{j}(z)= \frac{f^{(j)}(z)}{j!f’(z)}(j=2,3, \ldots)$ .

3.1. 既知の例
良く知られた解法に前節の諸定理を適用すると、別の良く知られた解法が得られる。

例 1 . $f(z)=0$ の単解\alphaを求める Newton 法

$\phi(z)=z-u$

に定理 1および 2を適用する。$p=2-,\phi’(z)=2A2u$ より

(i) $\phi(z)-\frac{1}{\wedge}\phi^{;}(Z)[z-\phi(z)]=Z-u-A2u^{2}$ (Traub の 3次基本系列)

(ii)
$z- \frac{z-\phi(z)}{1-\frac{1}{2}\phi(Z)},=z-\frac{u}{1-A_{2}u}$

(Halley $\text{法}$).

例 2. $f(z)=0$ の単解\alphaを求ある parallel-chord 法 (簡易 Newton 法)

$\phi(z)=\psi(z)=z-Cf(z)$ $c\neq 0$

$-$

1 最適解法は、関数値計算回数の点で最適であって、必ずしも精度の点での最適ではない。精度には収束次数のほ

かに漸近誤差定数も関係する。

261



に定理 3を適用する。$p=q=1,$ $\phi’(z)=\psi’(z)=1-cf’(z)$ より

$\phi(z)-\phi^{l}(Z)\frac{z-\psi_{J}(z)}{1-\psi j(z)},=z-\frac{f(z)}{f(z)}$, (Newton $\backslash \text{法}$).

例 3. $f(z)=0$ の単解\alphaを求める

$\phi(z)=z-u$ . $\psi(z)=z-Cf(Z)$ $c\neq 0$

に定理 3を適用すると、 $p=2,$ $q=1$ より

$\phi(z)-\frac{1}{2}\phi’(Z)\frac{z-\psi(Z)}{1-\psi(z)},=Z-u-A_{2}u^{2}$

が得られる。これは例 $1(\mathrm{i})$ と同じである。

例 4. $f(z)=0$ の $\gamma\gamma$ 重解\alphaを求める Schr\"oder法

$\phi(z)=z-\mathit{7}rlu$

に定理 1および 2を適用する。$p=2,$ $\phi’(z)=1-\gamma’\iota+2mA_{2}u$ より

(i) $\phi(z)-\frac{1}{2}\phi’(z)[z-\phi(z)]=z-mu\lceil_{\frac{1}{2}(3-}m)+\gamma rA_{2}u\rceil$ (Traub の 3次基本系列).

(ii)
$z- \frac{z-\phi(z)}{1-\frac{1}{2}\phi(z)},=z-\frac{u}{\frac{1+rrl}{2\gamma r\iota}-A_{2}u}$

(Hansen and $\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{l}21$ , Farmer and $\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{o}\mathrm{u}1^{1}1$ ). $2$

例 5. $(\mathrm{n}\cdot \mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{l}7,\mathrm{L}\mathrm{e}\mathrm{I}\mathrm{I}\mathrm{l}\mathrm{m}\mathrm{a}7-1])f(z)=0$ の $\gamma r\iota$ 重解\alphaを求める Traub の 3次基本系列

$\phi(z)=z-\gamma r\iota u[\frac{1}{2}(3-\gamma r\iota)+\gamma r\iota A_{2}u]$

に\psi (z) $=z-mu$ として定理 1を適用すると、Traub の 4次基本系列が得られる。

$\Phi(z)=z-mu[\frac{1}{6}(m^{2}-6rr\iota+11)+rr\iota(2-m)A_{2}u+\gamma r\iota^{2}(2A2-2A_{3})\prime u]2$ .

3.2. 多重解を持つ方程式の 3次の 1点反復解法

以下では $f(z)$ は、 $f(z)=(z-C\mathrm{t})mg(Z),$ $\gamma r\iota>1,$ $g(\mathfrak{c}\nu)\neq 0$ を満たすとする。そして、

$f(z)=0$ の解\alphaを求める 1点皮復解法 $z_{n+1}=\phi(z_{n})$ を調べる。ただし、多重度 $m$ は既知と

する。

命題 1. 次の反復関数\psi (z) は、 $g’(\alpha)\neq 0$ のとき\alpha に 2次収束する。

2 この方法は Hansen and Patrick と Farmer and Loizou により独立に得られ、共に 1977年に発表された
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(i) $\psi(z)=z-\frac{2\gamma r\iota^{2}}{\gamma\gamma\iota-1}A_{2}u^{2}$ , (ii) $\psi(z)=z-\frac{rr\iota-1}{2A_{2}}$ .

証明 次の漸近公式からいえる。

(i) $A_{2}u^{2}= \frac{\gamma r\iota-1}{2r\gamma\iota^{2}}(z-\alpha)-\frac{rr\iota-3}{2\gamma\gamma\iota^{3}}\frac{g’(z)}{g(z)}(_{Z-}\alpha)^{2}+o((z-\alpha)^{\mathrm{s}})$ .

$( \mathrm{i}\mathrm{i})\frac{1}{2A_{2}}=\frac{f’(z)}{f^{j}(z)},=\frac{1}{\gamma r\iota-1}(z-\alpha)-\frac{r\prime\iota+1}{\gamma r\iota(r\gamma l-1)^{2}}\frac{g’(Z)}{g(z)}(Z-\alpha)2+o((Z-\alpha)^{3})$. $\square$

Schff\"oder 法\mbox{\boldmath $\phi$}(z) $=z-\gamma’\iota u$ を基に 3次の最適な 1点反復解法を導く。

命題 2. $\phi(z)=z-\gamma rlu$ と次の\psi (z)

(i) $\psi(z)=z-\frac{2\gamma r\iota^{2}}{\gamma r\iota-1}A_{2}u^{2}$ , (ii) $\psi(z)=z-\frac{rr\iota-1}{2A_{2}}$

に対し

$\Phi(z)=\phi(Z)-\frac{1}{2}\phi’(_{Z)1\psi(}Z-z)]$

は以下の 3次最適解法を与える。

(i) $\Phi(z)=z-mu[1-rrA2u+\frac{2rrl2}{\gamma r\iota-1}(A_{2}u)^{2}]$ . (3.1)

(ii) $\Phi(z)=z-\frac{1}{2}\gamma rl(\gamma’\iota+1)u+\frac{(\mathit{7}r\iota-1)^{2}}{4A_{2}}(\mathrm{O}_{\mathrm{S}^{\mathrm{r}}}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{a}[31).$ (3.2)

証明 定理 1と命題 1から得られる。 $\phi’(z)=1-r’+2\gamma rA_{2}u$ を用いる。口

命題 3. $\phi(z)=z-\gamma\prime u$ と次の\psi (z)

(i) $\psi(_{Z})=z-\gamma r\iota u\lfloor_{\overline{2}}"(3-m)+mA2u\rfloor$

(ii) $\psi(z)=z-\frac{1}{2}\gamma\gamma\iota(\gamma rl+1)u+\frac{(\tau r\iota-1)2}{4A_{2}}$

(iii) $\psi(z)=z-\frac{\sqrt{rr\iota}u}{\sqrt{1-2A_{2}u}}$ (Ostrowski)

に対し

$\Phi(z)=\phi(Z)-\frac{1}{2}\phi’(Z)[Z-\psi(z)1$

は以下の 3次反復解法を与える。

(i) $\Phi(z)=z-mu[\frac{1}{4}(\gamma r\iota^{2}-4rr+7)+m(2-\gamma’\iota)A2u+m^{2}(A_{2}u)^{2}]..$

,

(3.3)

(ii) $\Phi(z)=z+\frac{1}{2}7r(r’\iota+1)(rr-2)u-\frac{1}{2}\gamma r2(\gamma r+1)A_{2}u^{2}-\frac{(\gamma\gamma\iota-1)^{3}}{8A_{2}}.\cdot$ (3.4)

(iii) $\Phi(z)=z-mu-\frac{\sqrt{rr\iota}(1-rrl+2\gamma r\iota A2u)u}{2\sqrt{1-2A_{2}u}}$ . (3.5)

証明 $\psi(z)$ はそれぞれ既知の 3次反復解法であるので、定理 1から得られる。口
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命題 4. $\phi(z)=Z-\gamma’\iota u$ と $\psi(z)=z-u$ に対 $\text{し}$

$\Phi(z)=\phi(_{Z)\frac{1}{2}}-\phi’(_{Z)}\frac{z-\psi_{J}(z)}{1-\psi_{J}’(z)}=z-.\frac{(,\frac{1}{2}(1+\gamma rl)-rr\iota A2u)\prime u}{1-2A_{2}u}.$
$\cdot(3.6)$

は 3次反復解法である。

証明 定理 3から得られる。口

3.3. 多重解を持つ方程式の 4次の 1点反復解法

Traub の 3次基本系列\mbox{\boldmath $\phi$}(z) $=z-mu \lfloor\frac{1}{2}(3-\gamma rl)+rr\iota A_{2}u\rfloor$ を基に 4次の最適な 1点反復

解法を導く。

命題 5. $\phi(z)=z-mu\lceil\frac{1}{2}(3-\gamma’)+\gamma r\iota A_{2}u\rceil$ と次の\psi (z)
.

(i) $\psi(z)=z-\frac{2rrl2}{rr\iota-1}A_{2}u^{2}$ , (ii) $\psi(z)=z-\frac{\gamma r\iota-1}{2A_{2}}$ , (iii) $\psi(z)=\phi(z)$

に対し $-$ .

$\Phi(z)=\phi(Z)-\frac{1}{3}\phi’(z)[Z-\psi(Z)]$

は以下の 4次最適解法を与える。

(i) $\Phi(z)=z-mu[\frac{1}{2}(3-rr\iota)+\frac{\gamma r\iota}{3}(\gamma\gamma+1)A_{2}u-2\gamma r\iota^{2}(A2u)2$

$+ \frac{2\gamma\prime l^{\mathrm{a}}}{rr\iota-1}(2A_{2}2-A_{3})uA22u]$ .
.

(3.7)

(ii) $\Phi(z)=z+\frac{1}{2}rr\iota(\gamma\gamma l+1)(\gamma r\iota-2)u-\gamma r\iota A2u^{2}-3\frac{1}{12A_{2}}(\gamma rl-1)^{2}(m-2)$

$+ \frac{A_{3}}{2A_{2}}rr\iota^{2}(_{\mathit{7}}r\iota-1)u2$ .
. . $-$

(3.8)

(iii) $\Phi(z)=z-\frac{1}{12}\mathit{7}rl(3-rrl)(\gamma r\iota^{2}-3\gamma r\iota+8)u-\frac{1}{6}rrl^{2}(47\prime l2-15\gamma rl+17)A_{2}u^{2}$

$-2rr \iota^{3}(2-\mathit{7}\prime l)A_{2}23u+\frac{1}{2}\gamma\gamma^{3}(3-\gamma\gamma l)A_{3}u^{3}+\gamma r\iota^{4}A_{2}A_{3}u4-2\prime\prime r\iota A_{2}434u$ . (3.9)
. . . (Petkovi\v{c} and $\mathrm{R}\cdot \mathrm{i}\check{\mathrm{c}}\mathrm{k}_{\mathrm{o}\mathrm{v}}\mathrm{i}\acute{\mathrm{C}}15]$ )

次に\mbox{\boldmath $\phi$}(z)
$=z- \frac{u}{\frac{1+rr\iota}{2rr\iota}-A_{2}u}-$

を基に 4次の最適な 1点反復解法を導く。

命題 6. ’ $\phi(z)=z-\frac{u}{1+rr\iota}$ と次の\psi (z)
$\overline{2rr\iota}-A2u$

$(\mathrm{i})’\psi J(Z)=z-\prime rr\iota u$ , (ii) $\psi(z)=z-\frac{2\gamma r\iota^{2}}{\gamma r\iota-1}A_{2}u^{2}$ ,
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(iii) $\psi(z)=z-\frac{rr\iota-1}{2A_{2}}$ . (iv) $\psi(z)=\phi(z)$

に対し
1

$\Phi(Z)$. $=-\overline{3}\phi(_{Z).-\phi(z}’)[z-^{\psi}(z)1$

は以下の 4次最適解法を与える。

(i) $\Phi(z)=Z-\frac{(-\frac{1}{4\mathit{7}Tl}(rrl+1)(7r\iota-7)-3A2\prime u+3r\prime\iota A_{23}22-3u\gamma r\iota Au^{2})u}{3(\frac{\mathit{7}r\iota+1}{2rr\iota}-A_{2}u\mathrm{I}^{2}}$ . (3.10)

$( \frac{rr\iota+1}{2\mathit{7}Tl}-\frac{1}{6}(\gamma r\iota+7)A_{2}u+\frac{2rr\iota^{2}}{\gamma\prime\iota-1}A_{2u^{3}}(A_{2}^{2}-A3))u$

(ii)
$\Phi(z)=z-\overline{(\frac{rr\iota+1}{2rr\iota}-A_{2}u)^{2}}$

.

.$\cdot$

(3.11)

(iii) $\Phi(z)=z-\frac{(\frac{7r\iota+1}{2\mathit{7}r\iota}+\frac{1}{2}(rr\iota-3)A2u-\frac{(7r\iota-1)^{2}(_{\mathit{7}\prime l+)}1}{24\gamma r\iota^{2}A_{2}u}-\frac{(rr\iota-1)A_{3}u^{2}}{2A_{2}u})u}{(\frac{rr\iota+1}{2rr\iota}-A_{2}u)^{2}}$ .

(3.12)

$( \frac{(\gamma r\iota+1)(7r\iota+2)}{6\gamma r\iota^{2}}-\frac{rr\iota+1}{7r\iota}A_{2}u+(2A_{2}^{2}-A_{3})u)2u$

$((\mathrm{i}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{v}))$

$\Phi(z)=z-\overline{(\frac{rr\iota+1}{2\gamma r\iota}-A_{2}u)^{3}}$

, .
,.

(3.13)

(Petkovi\v{c} arld $\mathrm{n}\cdot \mathrm{i}\check{\mathrm{c}}\mathrm{k}\mathrm{o}\mathrm{v}\mathrm{i}_{\acute{\mathrm{C}}}[51$ )

次に定理 2を用いて、 4次最適解法を求める。

命題 7. 次の\mbox{\boldmath $\phi$}(z)

(i) $\phi(z)=z-\frac{1}{2}\gamma\gamma l(3-rr)u-\gamma r\iota A222u$

(ii) $\phi(z)=z-\frac{u}{1+rr\iota}$

$–A_{2}\prime u$
$2rr$

(iii) $\phi(z)=z-\frac{\sqrt{\gamma\gamma t}u}{\sqrt{1-2A_{2}u}}$

(iv) $\phi(z)=Z-\frac{1}{2}\gamma r\iota(\gamma r\iota+1)u+\frac{(\gamma r\iota-1)2}{4A_{2}}$

に対し

$\Phi(z)=z-\frac{z-\phi(z)}{1-\frac{1}{3}\phi(z)}$,
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はそれぞれ以下の 4次最適解法を与える。

(i) $\Phi(z)=z-\cdot\frac{rr\iota(\frac{1}{2}(3-\gamma rl)+\gamma r\iota A_{2}u)u}{\frac{1}{6}(4-\gamma rl)(\gamma r\iota+1)-\gamma\prime\iota(1-\gamma rl)A_{2’}u+\gamma\prime\iota^{2}A3^{\prime u}-22\mathcal{T}r\iota^{2}A^{2}2u2}.\cdot$ (3.14)

(ii) $\Phi(z)=z-\frac{3(\frac{1.+\gamma r\iota}{2\gamma r\iota}-A_{2}u)u}{\frac{(2\tau rl+1)(\gamma\gamma l+.1)}{2rr\iota^{2}}-3\frac{rr\iota+.1}{\gamma r\iota}A_{2}u+3A\mathrm{s}u^{2}}$ .
$-$ :. $\cdot$

.
(3.15)

(Farrner and $\mathrm{L}\mathrm{o}\mathrm{i}_{\mathrm{Z}\mathrm{o}}\mathrm{u}111$ )

(iii) $\Phi(z)=z-\frac{3\sqrt{rr\iota}u(1-.2A_{2}u)}{2(1,-\cdot\backslash -2A2u.)\sqrt{1-2A_{2}u}+\sqrt{rr\iota}(1-3A2u+.3A3u^{2})}.......\cdot$ (3.16)

(iv) $\Phi(z)=z-\frac{\frac{1}{2}rrl(\gamma rl+1)\prime u-\frac{1}{4A_{2}}(\gamma r\iota-1)^{2}}{\frac{1}{2}(rr\iota+1)-\frac{1}{3}\gamma\gamma l(\gamma rb+1)A2u+\frac{A_{3}}{4A_{2}^{2}}(rr\iota-1)^{2}}$ . (3.17)

4. 数値例

前節で導いた解法の有効性を数値例を用いて検証する。テスト問題は、多重度の異る表
4.1の 4問を用いる。比較のたあ Traub の 3次基本系列 $($例$4(\mathrm{i}))_{\text{、}}$ Hanseri and Patrick 法

(例 $4(\mathrm{i}\mathrm{i})$ ) $\text{、}$ Ostrowski 法、Traub の 4次基本系列 (例 5) も取り上げる o

表 41 テスト問題

計算は $\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}90$ ( $\mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{I}\mathrm{t}\mathrm{I}\mathrm{a}\mathrm{I}\mathrm{l}$ Power Station) を用いて、複素倍精度で行なう。以下の表では、

$|z_{n}-\alpha|<10^{-15}$

を満たす最小の $\gamma\iota$ とそのときの誤差の絶対値 $|z_{n}-\alpha|$ を示す。表において exact は、誤差 $0$

を表す。
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表 42. 3次最適解法 (命題 2,3,4)

表 43. 4次最適解法 (命題 5,6)

表 44. 4次最適解法 (命題 7)
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これらの表から以下のことがいえる。
$-$ . :. $\cdot$ . :...:

$\bullet$ 3.2節で得られた解法はすべて、表 4.1の方程式に対し要求精度の範囲内の解を与えて
$-$

いる。
$e$

$\bullet$ 3次最適解法の中で最良の結果を与えるものは、 $\mathrm{S}.\mathrm{c}\}_{1\mathrm{r}}.\ddot{\mathrm{o}}$der 法を Newton 法で改良した

(3.6) である。 .

$\bullet$ 4次最適解法の中で最良の結果を与えるものは、Ostrowski 法に定理 2を適用して得ら
れる (3.16) である。

$\bullet$ 定理 1において\psi (z) $=z-\cdot(m-1)/(2A_{2})$ として得られる解法 $-(3.2)$ と $(3.8)-$ は、

収束次数が同じ他の解法に比べ精度が少し劣る。 .

$\bullet$ 定理 1において\mbox{\boldmath $\phi$}(z) $=z-\mathit{7}nu$ とし\psi (Z) を $f(z),$ $f;(z),$ $f”(z)$ を用いる 2次または 3次

解法とすると、得られる解法は 3次最適解法である。 $\psi(z)$ が 3次解法のときは、得られる

解法の数値結果は\psi (z) の結果に似ているが、演算量の点で\psi (z) に劣る。

5. おわりに

定理 1,2,3は、収束次数の異る反復法の間の相互関係を明らかにするとともに、既知の反
復法から、新しい高次の反復法を導出する。今回は、これらの定理を多重解を持つ方程式の
1点反復解法に適用した。これ以外の反復法への適用は今後の課題である。
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