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( 科目コード：8500620003JJ)

【改訂】第 1 版（2009-03-06）
【科目】数値解析
【科目分類】専門科目　【選択・必修の別】必修　【学期・単位数】通年・2 単位
【対象学科・専攻】電子情報工学科・3 年次
【担当教員】

須田 健二

【授業目標・教育方針】
コンピュータによる基本的な数値計算の手法について、その算法（algorithm）と誤差 について学習し、併せてプログ
ラミング技術の向上を図る。また、電気・電子工学の諸問題に数値計算を応用する際の基礎知識を得る。

【授業概要】
パソコンの普及により、簡便にコンピュータによる数値計算が行えるようになってきたことをふまえ、はじめに、数
値計算に用いる浮動小数点数のコンピュータ内部での表現と誤差について述べ、各種言語に使用されている IBM 方式
と IEEE 方式について説明する。次に、数学で学習した内容のうち、電気・電子工学の問題に良く現れる数値計算の
基本手法について説明する。具体的には、連立一次方程式、数値積分、各種方程式、常微分方程式などを数値的に解
くための算法や誤差について説明する。

【教科書・教材・参考書 等】
教科書：数値計算法：三井田惇郎・須田宇宙：森北出版：4-627-80152-1
参考書：数値計算法基礎：田中敏幸：コロナ社：4-339-06078-X

【授業形式・視聴覚・機器等の活用】
座学とパソコン室での実習

【メッセージ】
時間通りに授業を始めるので遅刻しないよう注意する。出席は毎回とり、遅刻２回は１回の欠席扱いとする。質問は
授業中・授業後でも随時受け付けるので、遠慮しないで欲しい。授業中の私語はやめてもらいたい。黒板に書いた事
項は、ノートに必ずとること。板書の内容が多く、話を聞きながらノートをとるのは大変であろうと思うが、その点
はよろしく。関連科目として「情報処理」があり、ここで C 言語によるプログラミングを十分マスターしておいて欲
しい。最近プログラムが書けない学生が少し増えてきている。適当に勉強してくると大変苦労することになる。講義
時間内だけではプログラム作成は難しいので、時間外での作業も必要であり、レポート課題は年間で３０題はあるの
で頑張って欲しい。

【リンク】
http://ruby.nat.gunma-ct.ac.jp/~jabee

【成績評価方法】
［前期］中間試験：20%，期末試験：20%，レポート：10%
［後期］中間試験：20%，レポート：30%，その他：期末試験は総合レポート課題 10 問を充てる

【本校の学習・教育目標】
○ (B) 技術的課題解決のための幅広い工学基礎の知識を身につける．
◎ (C) 技術的課題解決のための専門分野の知識を身につける．
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【授業計画】（授業名：数値解析）
回数 授業の主題 内容 レポート・宿題等

第 1 回 講義の概要 講義のねらい、講義概要について説明する。数値解析
と数値解法 ( 計算 ) の違いについて学ぶ。講義のねら
い、講義概要について説明する。

第 2 回～ 4 回 数値の内部表現と丸めの誤差 コンピュータ内部での数値の内部表現と丸め誤差につ
いて学習する。実数の内部表現である浮動小数点表示
について学び、表現できる実数の絶対値の最大値と最
小値、計算機イプシロンなどについて、また C 言語で
使用されている IEEE 方式と FORTRAN 言語で使用さ
れている IBM 方式について、表現できる数値の範囲や
計算機イプシロンなどについて比較検討する。

第 5 回 C 言語の数値の内部表現を調べ
る

C 言語で使用されている IEEE 方式の内部表現を実際
に調べるための C プログラムを示し、いくつかの実数
について具体的に内部表現を求めてみる。さらに、計
算機イプシロンを求めるプログラムを作成して、計算
機イプシロンを求めてみる。

レポート１～５

第 6 回 計算に生じる誤差 コンピュータにおける演算誤差は、丸めの誤差以上に
問題となる。実数の計算による誤差について解説し、
特に指数部の桁ぞろえで生じる誤差である、積み残し
誤差、符号が違う値の加算における誤差で、正規化の
さいに生じる桁落ちなどについて学習する。

レポート６

第 7 回～ 8 回 連立 1 次方程式、消去法とガウ
ス・ジョルダン法

連立 1 次方程式の解法には、行列式を使ったクラメル
の公式が使用されるが、コンピュータによる数値解法
には適さない。そこで、コンピュータの数値計算向き
である、ガウスの消去法、それを改良したガウス・
ジョルダン法について学び、実際にガウス・ジョルダ
ン法によるプログラムを作成する

レポート７～８

第 9 回～ 15 回 連立 1 次方程式、その他の方法
とその応用で逆行列や行列式を
求める

連立 1 次方程式を反復法で解く、ヤコビ法とその改良
であるガウス・ザイデ ル法について学ぶ。さらに、近
年の IC 設計など大規模な方程式の解法に利用される
LU 分解法について学習する。そして、ヤコビ法、ガ
ウス・ザイデル法、LU 分解法によるプログラムを作
成し、連立 1 次方程式を解いてみる。上記方法を用い
て逆行列や行列式を求めるプログラムを作成する。

レポート　９～１５

第 16 回～ 18 回 数値積分 数値積分の代表的な手法である台形公式とシンプソン
の公式について学習し、コンピュータによる数値計算
プログラムを作成する。その後で、手計算では難しい
積分をコンピュータで解いてみる。また、2 重積分を
解くアルゴリズムについて学習し、シンプソンの公式
でプログラムを作成してみる

レポート１６～１８

第 19 回～ 22 回 方程式の根 非線型方程式の４つの数値解法である、2 分法、はさ
みうち法、逐次代入法、ニュートン・ラプソン法につ
いて学習する。主に算法について学び、4 つの解法プ
ログラムを作成し、いろいろな非線型方程式を解いて
みる。

レポート１９～２２

第 23 回 ヒッチコック・ベアストウ法 代数方程式の解法でもっとも広く用いられているヒッ
チコック・ベアストウ法について、具体的な計算法を
学習する。その後、プログラムを作成し、いろいろな
代数方程式を解いてみる。

レポート２３

第 24 回 最小２乗法 最小 2 乗法について学習し、最小２乗法のプログラム
を作成する。そして、いくつかの仮想データに対し
て、最小 2 乗法を適用してみる。

レポート２４

第 25 回 常微分方程式 理工学の分野では微分方程式で表される問題が非常に
多い。ここでは、オイラー法と 4 次のルンゲクッタ法
について、公式の誘導と誤差について学ぶ。そして、
オイラー法とルンゲ・クッタ法のプログラムを作成
し、いろいろな微分方程式を解いて誤差を比較してみ
る。

レポート２５～２６

第 26 回 2 ～ 3 次のルンゲ・クッタ法 2 次のルンゲ・クッタ公式である改良オイラー法やホ
インの公式について説明し、演習問題として、3 次の
ルンゲ・クッタ公式を導出してみる。そして、2 次・
3 次のルンゲ・クッタ公式のプログラムを作成する。

レポート２７～２８

第 27 回 連立・高階微分方程式 工学の分野における微分方程式は連立あるいは高階の
場合がほとんどである。 そこで、それらに対処できる
よう、ルンゲ・クッタ法のプログラムを改良し、連立
と高階の問題を解いてみる。

レポート２９～３０

第 28 回 工学問題への応用 I 複素係数の連立 1 次方程式をガウス・ジョルダン法を
改良して解くプログラ ムを作成する。そして、実際に
交流回路（交流ブリッジやその他の電気回路問題）の
問題を解いてみる。

総合レポート１～２
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第 29 回 工学問題への応用 II 定積分を応用して、受験で有名な偏差値を求めてみ
る。受験者を 50 万人としたときに、偏差値 60、70、
80 以上を取る人数を求めるプログラムを作成する。そ
の他の総合課題のプログラムの作成。

総合レポート３～７

第 30 回 工学問題への応用 III 常微分方程式の数値計算法であるルンゲクッタ法を、
電気回路の過渡現象の問題、電子回路の発振回路など
に応用するためのプログラムを作成し、いくつかの具
体的問題に応用してみる。

総合レポート８～１０
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