
C/SܕΦϯϥΠϯήʔϜͷࣗݾదԠԽʹ͚ͨ޲
MAPEϧʔϓߏ੒ύλʔϯͷఏҊ

1ܛ០ɹࢁ த઒ɹത೭1 ਗ਼ɹ༤Ұ1 ೭1߁ɹݪా େਢլɹত඙1

֓ཁɿۙ೥ɼΠϯλʔωοτͷൃలʹ൐͍ɼΦϯϥΠϯήʔϜ͸·͢·͢ਓߴ͕ؾ·͖͍ͬͯͯΔɽ͔͠
͠ΦϯϥΠϯήʔϜ͸͍ߴϦΞϧλΠϜੑɾ૬ٻ͕༺࡞ޓΊΒΕ͓ͯΓɼ͞ΒʹήʔϜΛ؅ཧ͢Δαʔό

΍ੈքதʹ෼͢ࢄΔϢʔβͷڥ؀ͷҧ͍Λྀ͠ߟͳ͚Ε͹ͳΒͣɼ͍ߴύϑΥʔϚϯεΛอͭ͜ͱ͕೉͠

͍ɽͦ͜ͰຊڀݚͰ͸ɼڥ؀ͷมԽʹԠͯ͡ɼࣗΒߏ੒΍ৼΔ෣͍ΛมԽͤ͞Δ͜ͱͷͰ͖ΔࣗݾదԠγ

εςϜͷΞϓϩʔνͷ̍ͭͱͯ͠͞ڀݚΕ͍ͯΔMAPEʢMonitor(ࢹ؂)ɼAnalyze(෼ੳ)ɼPlanʢܭըʣɼ

Excute(࣮ߦʣʣϧʔϓΛ༻͍ΔɽC/SܕΦϯϥΠϯήʔϜγεςϜͷࣗݾదԠԽʹ͚ͯ޲ɼΫϥΠΞϯτ

ͷ௨৴ڥ؀Λྀ͠ߟɼαʔό͕ΦϯϥΠϯήʔϜͷৼΔ෣͍ΛมԽ͢Δ͜ͱͷͰ͖ΔɼMAPEϧʔϓߏ੒

ύλʔϯͷఏҊɾධՁΛͨͬߦɽ

1. ͸͡Ίʹ

ۙ೥ɼΠϯλʔωοτͷൃలʹ൐͍ɼίϯϐϡʔλωο

τϫʔΫͷར༻ऀ͸૿Ճ͠ɼͦΕʹ൐͍ωοτϫʔΫαʔ

Ϗε΋·͢·͢ൃల͖͍ͯͯ͠ΔɽಛʹΦϯϥΠϯήʔϜ

͸ੈքதʹਓ͕͋ؾΔָޘαʔϏεͰ͋Γɼଟ͘ͷར༻

Ϣʔβ͕ଘ͢ࡏΔɽΦϯϥΠϯήʔϜ͸͍ߴϦΞϧλΠϜ

ੑɾ૬ٻ͕༺࡞ޓΊΒΕ͓ͯΓɼ͞ΒʹήʔϜΛ؅ཧ͢Δ

αʔό΍ੈքதʹ෼͢ࢄΔϢʔβͷڥ؀ͷҧ͍Λྀ͠ߟͳ

͚Ε͹ͳΒͣɼ͍ߴύϑΥʔϚϯεΛอͭ͜ͱ͕೉͍͠ɽ

ଟਓ਺ͷϢʔβ͕ಉ͡ήʔϜਐߦΛڞ༗͢ΔͨΊɼϢʔβ

ͷߦಈɾεςʔλε৘ใΛಉ؅ʹ࣌ཧ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͣɼ

·ͨੈքதͷϢʔβ͕αʔϏεΛ͍ͭͰ΋ར༻Ͱ͖ΔΑ

͏ɼαʔόʹ͸͍ߴՄ༻ੑ͕ٻΊΒΕΔɽ

ɹ·ͨɼۙ೥ͷιϑτ΢ΣΞ͸ɼͦͷେن໛ɾෳࡶԽʹ൐

͍ɼڥ؀มԽʹରͯ͠΋ɼਓ͕հ͢ࡏΔ͜ͱͳ͘ɼಈతʹ

ΊΒΕΔΑ͏ʹͳ͖͍ͬͯͯΔɽٻదԠ͢Δೳྗ͕ʹڥ؀

ಛʹɼγεςϜͷ෦෼తͳނো΍ಥൃతͳෛՙͷ૿Ճ΁

ͷରॲ΍ɼ࣮࣌ߦͷڥ؀ͷมԽʹ௥ैͨ͠αʔϏεఏڙ

ɼ͞ࡶΊΒΕ͍ͯΔɽ͜͏ͨ͠ιϑτ΢ΣΞͷෳٻ͘ڧ͕

੒΍ৼΔ෣͍ΛมԽͤ͞Δ͜ߏมԽʹԠͯ͡ɼࣗΒڥ؀

ͱͷͰ͖ΔࣗݾదԠγεςϜ (Self-adaptive Systems)͸ɼ

QoS(Quality of Service)͕ཁ͞ٻΕΔωοτϫʔΫγες

Ϝʹରͯ͠΋༗ޮͳΞϓϩʔνͱͯ͠͞ڀݚΕ͓ͯΓɼ࣮

1 Պڀݚ௨৴େֶେֶӃ৘ใγεςϜֶؾి
Graduate School of Information Systems, University of
Electro-Communications

Δ͍ͯͬ·ߴ଴͕ظର͢Δʹݱ [1],[2]ɽ దԠγεςϜݾࣗ

ͷৼΔ෣͍Λܾఆ͢ΔΞϓϩʔνͱͯ͠ɼMAPE(Monitor,

Analyze, Plan, Execute)ϧʔϓ ΒΕΔɽMAPE͛ڍ͕[3]

ϧʔϓΛγεςϜ಺ͷαϒγεςϜͱͯ͠ɼ͜ΕΒͷίϯ

ϙʔωϯτΛద੾ʹ෼ͯ͠ࢄ഑ஔ͢Δ͜ͱ͸ɼ෼ͨ͠ࢄγ

εςϜͷ૬࡞ޓ༻Λྀ͢ߟΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͍͏؍఺͔Β

༗ޮͱ͞Ε͍ͯΔɽ͔͠͠ɼͦΕΒͷઃํܭ๏΍υϝΠϯ

ಛੑͷྀߟɼ࣮ࡍͷద༻ྫ͕গͳ͘ɼ࣮ࡍͷγεςϜʹ૊

ΈࠐΉʹ͸·ͩ·ͩ՝୊͕ଟ͍ɽ

ɹຊ࿦จͰ͸ɼΦϯϥΠϯήʔϜͷΑ͏ͳωοτϫʔΫ্

దԠͰݾඞཁͳγεςϜ͕͕ࣗੑ༺࡞ޓ౓ͳ૬ߴ͍͓ͯʹ

͖Δɼ෼ࢄγεςϜʹ͓͚Δ৽͍͠MAPEϧʔϓߏ੒ύ

λʔϯΛఏҊ͢Δɽ·ͨɼఏҊύλʔϯΛద༻ͨ͠؆қγ

εςϜΛߏஙɾධՁ͢Δ͜ͱʹΑΓɼఏҊύλʔϯ͕Φϯ

ϥΠϯήʔϜʹదͨࣗ͠ݾదԠ͕ՄೳͰ͋Δ͜ͱΛࣔ͢ɽ

ɹຊڀݚΞϓϩʔν͸ɼMAPEϧʔϓͷίϯϙʔωϯτΛ

෼ͯ͠ࢄ഑ஔ͢Δ͜ͱͰɼ෼ڥ؀ࢄʹ͓͚ΔࣗݾదԠΛ࣮

ԼͰͷਓͷհೖͰ͖ͳ͍ڥͳ؀ࠅ΍ա࣌֐ࡂΔͨΊɼ͢ݱ

৔ॴʹ͓͚ΔϩϘοτڠௐಈ࡞ɼෳ਺ͷ཭Εͨ৔ॴ͔Βɼ

਺ਓ͕ಉڠʹ࣌ௐͯ͠ԕִϩϘοτʹΑΔखज़ɼࡍࠃձٞ

ʹ͓͚ΔςϨϏձٞɼԕִ஍ಉ࢜ͷΦϯϥΠϯԻָηο

γϣϯɼΦϯϥΠϯήʔϜͳͲɼඇৗʹߴ౓ͳ૬࡞ޓ༻͕

ඞཁͳঢ়گʹ͓͍ͯ༗ޮੑ͕ظ଴Ͱ͖Δɽ

ɹຊ࿦จ͸ҎԼͷΑ͏ͳߏ੒ʹͳ͍ͬͯΔɽ2ষͰࣗݾద

ԠγεςϜͷಈ޲ͱऔΓ૊Ή΂͖՝୊఺ɼ3ষͰ͸Φϯϥ

ΠήʔϜʹ͓͚Δ՝୊఺Λड़΂Δɽ4ষͰ͸՝୊ղܾͷί

ϯηϓτͱϞνϕʔγϣϯʹ͍ͭͯड़΂ɼఏҊMAPEϧʔ
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ਤ 1 MAPE ϧʔϓ

ϓߏ੒ύλʔϯͷ֓ཁʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽ5ষͰ͸࣮࣌ߦ

ͷదԠγφϦΦͰͷධՁ࣮ݧΛ௨ͯ͠༗ޮੑ͕͋Δ͜ͱΛ

ࣔ͠ɼ࡯ߟΛड़΂Δɽޙ࠷ʹ 6ষͰɼ·ͱΊͱޙࠓͷ՝୊

ʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

2. MAPEϧʔϓ

2.1 MAPEϧʔϓͱ͸

ೳͱ໨ඪΛ؅ཧػదԠγεςϜ͸γεςϜ͕ࣗ਎ͷݾࣗ

͠ɼڥ؀มԽʹԠͯ͡ॊೈͳৼΔ෣͍Λ͢ΔೳྗΛͭ࣋γ

εςϜͷ͜ͱͰ͋ΔɽࣗݾదԠγεςϜ͸ࣗΒͷৼΔ෣͍

Λܾఆ͢ΔͨΊͷΞϓϩʔν͕ඞཁͰ͋Γɼͦͷ̍ͭͱ͠

ͯɼMAPEϧʔϓͱݺ͹ΕΔίϯτϩʔϧϧʔϓ͕༗ޮͰ

͋Δͱ͞Ε͍ͯΔ [3]ɼ[4]ɼ[5]ɽMAPEϧʔϓͰ͸ࣗݾద

Ԡͷओཁͳػೳͷཁૉͱͯ͠ɼMonitor(ࢹ؂)ɼAnalyze(෼

ੳ)ɼPlan(ܭը)ɼExecute(࣮ߦ)ͷ 4ͭͷίϯϙʔωϯτ

ʹΑͬͯߏ੒͞Ε͍ͯΔʢਤ 1ʣɽ Monitor(ࢹ؂)Ͱ͸ηϯ

αʔΛ௨ͯ͡ίϯτϩʔϧͰ͖ͳ͍ιϑτ΢ΣΞɼϋʔυ

΢ΣΞɼωοτϫʔΫ͔ΒγεςϜڥ؀ͷ৘ใΛूΊΔɽ

Monitorʢࢹ؂ʣ͕γεςϜͷػೳͷҟৗΛݕ஌ͨ͠ͱ͖ɼ

γεςϜ͸ࣗݾదԠΛߦΘΕΔɽԿΒ͔ͷγεςϜͷػೳ

ʹҟৗ͕Monitor(ࢹ؂)ʹΑͬͯݕ஌͞Εͨ৔߹ɼAnalyze

ʢ෼ੳʣ͸Monitorʢࢹ؂ʣͰಘΒΕͨ৘ใΛݩʹɼγες

Ϝ͕ҟৗΛ͖͍ͨͯ͠ΔݪҼΛ෼ੳ͢ΔɽPlanʢܭըʣͰ

͸ɼAnalyzeʢ෼ੳʣ݁ՌΛ΋ͱʹɼγεςϜͷߏ੒ɾৼΔ

෣͍มߋͷܭըΛཱͯɼExecute(࣮ߦ)Ͱ͸ Planʢܭըʣ

ͷ৘ใΛݩʹɼγεςϜͷػೳͷߏ੒Λ૊Έସ͑ͯڥ؀ʹ

దԠͤ͞Δɽ͜ΕΒͷదԠػೳͷίϯϙʔωϯτΛ෼ࢄ഑

ஔͤ͞૊ΈࠐΈ͜ͱʹΑͬͯɼωοτϫʔΫ্ʹ෼ͨ͠ࢄ

γεςϜʹద༻ՄೳͰ͋Γɼ༗ޮͯ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ͠

͔͠ɼେن໛ɾෳࡶԽ͍ͯ͠ΔࠓࡢͷγεςϜʹ͓͍ͯɼ

͢΂ͯͷιϑτ΢ΣΞΛٱ߃ྀ͠ߟతʹਖ਼ৗʹՔಇ͢Δγ

εςϜͷઃํܭ๏΍υϝΠϯಛੑ΁ͷద༻͸೉͘͠ɼ࣮ࡍ

ͷγεςϜʹ૊ΈࠐΉʹ͸·ͩ·ͩଟ͘ͷ՝୊͕͋Δɽ

2.2 MAPEϧʔϓͷߏ੒ύλʔϯͱͦͷ໰୊఺

͞·͟·ͳෳ͔ͭࡶ෼ͨ͠ࢄγεςϜͷಛੑʹରԠ͢Δ

ͨΊʹɼMAPEϧʔϓΛ૊ΈࠐΜͩࣗݾదԠγεςϜͷߏ

੒ύλʔϯ͕͍͔ͭ͘ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽ[6]Ͱ͸ɼMAPE

ͷߏ੒ύλʔϯͱͯ͠ Coordinated Control, Information

Sharing, Master/Slave, Regional PlanningɼHierarchical

Controlͷ 5ͭͷύλʔϯ͕͛ڍΒΕ͍ͯΔɽ ҎԼʹͦΕ

ͧΕͷύλʔϯͷಛ௃Λड़΂Δɽ

ɹ Coordinated Controlύλʔϯ͸෼ݾࣗࢄదԠγεςϜ

ͷͨΊͷجຊతͳߏ੒ύλʔϯͰ͋Δʢਤ 2ʣɽ෼֤ͨ͠ࢄ

γεςϜʹMAPEίϯϙʔωϯτΛ෼ͤ͞ࢄ഑ஔ͠ɼಉ

͡λΠϓͷίϯϙʔωϯτಉ͕࢜௨৴ɼ૬ݾࣗͯ͠༺࡞ޓ

దԠΛ͏ߦʢMಉ࢜, Aಉ࢜, Pಉ࢜ɼEಉ࢜Ͱ૬࡞ޓ༻͢

ΔʣɽMAPEϧʔϓΛ෼ͤ͞ࢄΔ͜ͱʹΑΓɼ֤ίϯϙʔ

ωϯτಉ࢜Ͱہॴ؅ཧ͕Ͱ͖ɼϩόετੑͷ্޲ɼ୯Ұো

ίϯϙʔωϯτಉͨ͠ࢄͷճආ͕Ͱ͖Δɽ͔͠͠ɼ֤෼֐

೺Ѳ͍ͯ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͣɼεέʔϥϏʹࡉΛৄ܎ͷؔ࢜

ϦςΟ͕௿Լͯ͠͠·͏͓ͦΕ͕͋Γɼ·ͨɼ௨৴ίετ

Մೳੑ͕͋Δɽ͏·ͯ͜͠͠ىɼΦʔόʔϔουΛ͘ߴ͕

ɹ Information Sharingύλʔϯ͸ɼMʢࢹ؂ʣίϯϙʔ

ωϯτಉ࢜ͷΈ͕௨৴͠ɼଞͷίϯϙʔωϯτͷ௨৴Λ੍

੒ύλʔϯͰ͋Δʢਤߏ͏ߦదԠΛͯ͠ݶ 3ʣɽM(ࢹ؂)Ҏ

֎ͷίϯϙʔωϯτ͸ௐ੔͢Δඞཁ͕ͳ͍ͨΊɼΦʔόʔ

ϔουΛ͜͠ىʹ͘͘ɼγεςϜશମΛ೺Ѳ͢Δඞཁ͕

ͳ͍ͨΊɼڊେͳιϑτ΢ΣΞγεςϜʹ΋ద͓ͯ͠Γɼ

Coordinated ControlύλʔϯΑΓεέʔϥϏϦςΟ΋ߴ

͍ [7]ɽ͔͠͠ɼMʢࢹ؂ʣʹΑΔڥ؀৘ใͷڞ༗͚ͩʹΑ

ΔదԠɾௐ੔͢ΔͨΊɼదԠਫ਼౓ɾൣғʹ੍͔͔͕ݶΔՄ

ೳੑ͕͋Δɽ

ɹMaster/Slaveύλʔϯ͸Mʢࢹ؂ʣ͓Αͼ Eʢ࣮ߦ)ί

ϯϙʔωϯτ͔Βߏ੒͞ΕΔଟ਺ͷ Slave ίϯϙʔωϯ

τͱɼAʢ෼ੳʣ͓Αͼ Pʢܭըʣίϯϙʔωϯτ͔Βߏ

੒͞ΕΔMasterίϯϙʔωϯτ͔ΒదԠϩδοΫ͕ߏ੒

͞ΕΔύλʔϯͰ͋Δʢਤ 4ʣɽ෼ͨ͠ࢄ Mʢࢹ؂ʣίϯ

ϙʔωϯτ͸෼ੳ (A)ίϯϙʔωϯτͱɼPʢܭըʣ͸෼

ͨ͠ࢄ Eʢ࣮ߦʣίϯϙʔωϯτͱ௨৴͠߹͍దԠΛ͏ߦɽ

Master/Slaveύλʔϯ͸ɼ෼ͨ͠ࢄγεςϜ͔Βࢹ؂σʔ

λΛूΊޮ཰Α͘෼ੳ͠ɼ෼ͨ͠ࢄγεςϜʹಉ͡దԠࢦ

ࣔΛग़ͨ͢Ίɼෳ਺ͷϚγʔϯ͕ฒྻͯ͠ಉ͡ಈ࡞Λ͏ߦ

ͷγεςϜͷࣗݾదԠʹద͍ͯ͠ΔɽAʢ෼ੳ)͓Αͼܭ

ը (P)ίϯϙʔωϯτΛதԝʹ഑ஔ͠ઃ͢ܭΔ͜ͱ͸ɼޮ

཰తͰ͋Γɼ෼ੳɾܭըର৅͕ಛఆ͠΍͘͢ɼ࣮૷͕༰қ

ʹͰ͖Δɽ͔͠͠ɼMasterίϯϙʔωϯτ͸ෳ਺ͷ slave

ίϯϙʔωϯτΛ؅ཧ͢ΔͨΊɼΞΫηε͕ूதͨ͠৔߹

ෛՙ͕͔͔ͬͯ͠·͍ɼϘτϧωοΫʹͳΔڪΕ͕͋Δɽ

ɹ Regional Planningύλʔϯ͸ɼ֤෼ͨ͠ࢄγεςϜʹ

Mʢࢹ؂ʣɼAʢ෼ੳʣɼEʢ࣮ߦʣίϯϙʔωϯτΛ഑ஔ͠ɼ

ूத؅ཧΛ͏ߦγεςϜʹ P(ܭը)ίϯϙʔωϯτΛ഑ஔ
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ਤ 2 ্:Coordinated Control ύλʔϯ. Լ: ύλʔϯྫ
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ਤ 3 ্:Information Sharing ύλʔϯ. Լ: ύλʔϯྫ
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ਤ 4 ্:Master/Slave ύλʔϯ. Լ: ύλʔϯྫ

੒ύλʔϯͰ͋ΔʢਤߏదԠ͢Δݾɼ͍ࣗߦըΛܭ͠ 5ʣɽ

σʔλͷہॴ؅ཧΛ͜͏ߦͱͰɼ֤ίϯϙʔωϯτಉ͕࢜

௨৴͠߹͏σʔλྔΛݮΒ͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͔͠͠ɼ৘ใ

Λूதͤ͞෼ੳ͢ΔͨΊɼ૬౰ͳ P(ܭըʣίϯϙʔωϯτ

Λ഑ஔͨ͠Ϛγʔϯʹෛ୲͕͔͔ΓɼΦʔόʔϔου͕ൃ

ੜͯ͠͠·͏ڪΕ͕͋Δɽ͜ͷύλʔϯͷϑϨʔϜϫʔΫ

ͱͯ͠ɼαʔϏε޲ࢦγεςϜʹ͓͚Δ MOSESϑϨʔϜ

ϫʔΫ [8]͕ఏ͞ڙΕ͍ͯΔɽ

ɹHierarchical Controlύλʔϯ͸ɼ֊૚͝ͱʹMAPEί

ϯϙʔωϯτΛ഑ஔͨ͠ߏ੒ύλʔϯͰ͋Δʢਤ 6ʣɽ֊૚

ϨϕϧͷMAPEϧʔϓ͕ՄೳͰ͋ΓɼΑ͍ߴ଄͸ΑΓߏ

ΓৄࡉͳదԠΛର৅ͱ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɽ͔͠͠ɼ֊

૚͝ͱʹ੍͢ޚΔ͜ͱ͸೉͘͠ɼୡ੒͢΂͖ෳ਺ͷΰʔϧ

ব͠߹͏৔߹ɼMAPEίϯϙʔωϯτͷ഑ஔɼׯʹ͍ޓ͕

ͷׂΓ౰ͯΛܾఆ͢Δ͜ͱ͸೉͍͠ͱ͞Ε͍ͯΔɽੑ܎ؔ

ͦͷͨΊજࡏతͳτϨʔυΦϑ͕ଟ͘ൃੜ͢ΔՄೳੑ͕ߴ

͘ɼઃܭɾ؅ཧ͕ඇৗʹ೉͘͠ͳΔ͓ͦΕ͕͋Δ [8]ɽɹ

M E A 
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M E A M E A 

M E A 

ਤ 5 ্:Regional Planner ύλʔϯ. Լ: ύλʔϯྫ

M E A P 

M E A P M E A P 

M E A P M E A P M E A P 

M E A P 

M E A P 

M E A P 

* 
1 

* 
1 

* 
1 

* 
1 

ਤ 6 ্:Hierarchical Control ύλʔϯ. Լ: ύλʔϯྫ

3. ΦϯϥΠϯήʔϜʹ͓͚Δ՝୊

ΦϯϥΠϯήʔϜͱ͸ɼίϯϐϡʔλωοτϫʔΫΛ

հͯ͠ઐ༻ͷαʔό΍ଞͷϢʔβͷΫϥΠΞϯτϚγϯ

ʢPCɼήʔϜػͳͲʣͱ઀ଓ͠ɼಉ͡ήʔϜਐߦΛڞ༗͢Δ

͜ͱ͕Ͱ͖Δɼιϑτ΢ΣΞΛؚΉαʔϏεΛ͢ࢦ [9]ɽΦ

ϯϥΠϯήʔϜ͸ੈքதʹਓ͕͋ؾΔָޘίϯςϯπͰ͋

Γɼ঎༻ʹ΋׆͘޿༻͞Ε͍ͯΔɽ௕͘Ϣʔβʹ׆༻ͯ͠

΋Β͏ͨΊʹ͸ɼ๞͖ͤ͞ͳ͍ίϯςϯπͷఏڙɼଟਓ਺

ʹΑΔಉ࣌઀ଓ͕ՄೳɼλΠϜϥάͷܰݮɼηΩϡϦςΟ

ͷ͞ߴɼੑٱ߃ɼϢʔβϏϦςΟͷٻ্͕޲ΊΒΕΔɽ͠

͔͜͠ΕΒͷཁૉ͸ɼίετ΍ؒ࣌ͱ͍͏఺͔ΒτϨʔυ

Φϑؔ܎ʹ͋Γɼ·ͩ·ͩ՝୊͕ଟ͘ଘ͢ࡏΔɽಛʹλΠ

Ϝϥάͷܰݮͷ࣮ݱ͸ɼϦΞϧλΠϜੑͷ͋ΔΦϯϥΠϯ

ήʔϜʹ͓͍ͯɼίϯςϯπͷΫΦϦςΟʹؔΘΔॏཁͳ

ཁૉͰ͋ΔɽΦϯϥΠϯήʔϜͷλΠϜϥά͸ɼ༧ଌ͑͠

ͳ͍৘ใͷॲཧɼ֤ΫϥΠΞϯτͷར༻Ϛγϯͷੑೳɼ஍

ཧతڑ཭ͳͲͷࠩʹΑΓආ͚ΒΕͳ͍໰୊Ͱ͋Δɽ

ɹຊڀݚͰ͸ɼC/SܕʢΫϥΠΞϯτɾαʔόʣʹ͓͚Δ

ϦΞϧλΠϜੑͷ͋ΔΦϯϥΠϯήʔϜʹ͓͍ͯɼλΠϜ

ϥάͷܰݮΛର৅ͱͨ͠ɼ෼ݾࣗࢄదԠγεςϜͷMAPE

ϧʔϓߏ੒ύλʔϯͷఏҊΛ͏ߦɽຊఏҊMAPEϧʔϓ
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ਤ 7 ΦϯϥΠϯήʔϜʹ͓͚ΔಉͣظΕʹΑΔ໰୊ྫ

A 
A   

A  ta[ms] 
B  tb [ms] 

 w[ms] 

 
 

 

 

ta[ms] 

ta[ms] 
 

B 
B  

tb[ms] 

A  
 

B  
 

B
 

 

A  
 

w[ms] 

ਤ 8 ΫϥΠΞϯτʹΑΔ൓өͷࠩ

ΫϥΠΞ֤ͨ͠ࢄ੒ύλʔϯΛద༻͢Δ͜ͱʹΑΓɼ෼ߏ

ϯτͷ௨৴ڥ؀ͷҧ͍Λݾྀࣗͨ͠ߟదԠͷ࣮ݱΛ໨͢ࢦɽ

3.1 λΠϜϥάʹΑΔ໰୊

ΦϯϥΠϯήʔϜͰ͍͏λΠϜϥάͱ͸ɼωοτϫʔΫ

ʹΑΔ௨৴஗Ԇͷ͜ͱΛ͢ࢦɽ͜ͷλΠϜϥά͕සൟʹى

ͷࠩڥͷήʔϜ؀࢜Ͱ͸ɼϓϨΠϠʔಉڥ؀͏·ͯͬ͜͠

͕େ͖͘Ө͠ڹɼෆެฏͳήʔϜʹͳͬͯ͠·͏ɽλΠϜ

ϥάͷݪҼͱͯ͠ɼωοτϫʔΫʹ͓͚Δڑ཭͕ԕ͍ͨΊ

ʹλΠϜϥά͕ൃੜͯ͠͠·͏έʔε͕ଟ͍ɽλΠϜϥά

͸ΦϯϥΠϯήʔϜͷշద͞Λࣔ͢ॏཁͳࢦඪͰ͋Γɼ௨

৴଎౓͸ޫͷ଎͞Λ௒͑ΒΕͳ͍ͨΊɼৗʹ՝୊ʹͳͬͯ

͍Δɽ͜ͷλΠϜϥά͕ൃੜ͍ͯ͠Δͱɼը໘͕ΧΫΧΫ

ͨ͠ಈ͖Λͨ͠ΓɼಉظͷͣΕ͕ݪҼͰಥવΦϒδΣΫτ

͕ϫʔϓͨ͠Γͱ͍͏ݱ৅͕͜ىΔ [10]ɽ

ɹਤ 7͸ΦϯϥΠϯήʔϜʹ͓͚ΔಉظͷͣΕʹΑΔ໰୊

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 2x + y +z[ms] 

x [ms] 

x [ms] 

z[ms] 

y[ms] 

 
 x [ms] 
y[ms] 

 z[ms] 

ਤ 9 ը໘දࣔϥάΛվળ͢Δ޻෉ͳ͠

 
 

 

 x [ms] 
y[ms] 

 z[ms] 

 
 

 

 

 

 z [ms] 

x [ms] 

x [ms] 
z [ms] 

y[ms]  
 

 

 

 

ਤ 10 ը໘දࣔϥάΛվળ͢Δ޻෉͋Γ

ྫΛද͍ͯ͠Δɽਤ 7͸੺͍఺ΛΫϥΠΞϯτಉ͍ୣ͕࢜

߹ͬͯείΞΛ͏ڝΦϯϥΠϯήʔϜͰ͋Δɽ͜͜ͰΫϥ

ΠΞϯτ A͸ɼαʔόͱͷڑ཭͕ԕ͘λΠϜϥά͸େ͖

͘ɼ֤ ΫϥΠΞϯτͷεςʔλε৘ใͷߋ৽͕஗͍ͱ͢Δɽ

͜ͷΑ͏ͳঢ়گԼͰ͸ɼΫϥΠΞϯτ A͕੺͍఺ΛऔΓʹ

͍ͨ͘Ίʹ࠷దͳ࠷୹ڑ཭Λબ୒ͨ͠ͱͯ͠΋ʢਤ 7্ʣɼ

౸ୡ࣌ʹ͸ଞͷΫϥΠΞϯτʹͦͷ੺͍఺ΛऔΒΕ͍ͯ͠

·͏ͱ͍͏ݱ৅͕ൃੜ͢ΔՄೳੑ͕͋Δʢਤ 7Լʣɽ

ɹ C/SܕʢΫϥΠΞϯτɾαʔόʣͷΦϯϥΠϯήʔϜͰ

͸ɼఆظతʹαʔό͔ΒΫϥΠΞϯτʹఆظతʹεςʔλ

ε৘ใΛૹ͍ͬͯΔ [10](ਤ 8)ɽ ͦͷͨΊɼ֤ΫϥΠΞϯ

τͷλΠϜϥάʹ͕ࠩ͋ΔͱɼΫϥΠΞϯτʹαʔόσʔ

λ͔ΒૹΒΕͯ͘Δεςʔλε৘ใΛड͚औΔλΠϛϯά

ʹζϨ͕ੜ͡Δɽ͜ͷ͜ͱʹΑΓɼΫϥΠΞϯτ͕ͦΕͧ

ΕҟͳΔεςʔλεσʔλΛؒ࣌ͭ࣋ଳ͕ൃੜ͢Δ͜ͱʹ

ΑΔෆฏ౳ͳঢ়گԼΛੜΈग़͠ɼήʔϜόϥϯε͕อͯͳ

͘ͳΔՄೳੑ͕͋Δɽ
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3.2 ΦϯϥΠϯήʔϜͷλΠϜϥάʹର͢Δରࡦͷݱঢ়

ΦϯϥΠϯήʔϜʹ͓͚ΔλΠϜϥάͷରࡦͷҰͭͱ͠

ͯͱͯ͠ɼը໘දࣔΛํ๏Λม͑Δ͜ͱʹΑΔվળํ๏͕

ΘΕ͍ͯΔߦ [9]ɽωοτϫʔΫʹΑΔ஗ԆΛ x[ms]ͱ͠ɼ

ʹͷඳࣸॲཧࡍ࣮ y[ms]ɼαʔόଆͰͷॲཧʹ z[ms]͕ඞ

ཁͳ৔߹ɼϒϥ΢βࣜήʔϜͰ͸ਤ 9ͷΑ͏ͳॱ൪ͰΫϥ

ΠΞϯτଆૢ͕࡞൓ө͢Δࣄ৅͕͜ىΔɽ͜ͷΑ͏ͳॲཧ

ํ๏Λ͏ߦͱɼॲཧ͕൓ө͞ΕΔ·Ͱ (2x + y + z)[ms]͔

͔Δɽਤ 10Ͱ͸ɼαʔό͔ΒͷԠ౴Λ଴ͨͣʹɼΫϥΠΞ

ϯτଆͰඳࣸॲཧΛ͍ͯͬߦΔɽͦͷͨΊαʔό͕ਖ਼ৗʹ

Δɽ͜Εྃ͢׬੒ޭͨ͠৔߹ɼz[ms]Ͱશମॲཧ͕͕࡞ૢ

ʹΑΓɼΫϥΠΞϯτଆ͸ 9ΑΓ 10ͷ΄͏͕εϜʔζʹ

Δ͜ͱ͕ग़དྷΔɽ͔͜͠͠ͷΑ͏͡ײͰ͖͍ͯΔͱ͕࡞ૢ

ͳํ๏ͷ໰୊఺ͱͯ͠ɼήʔϜঢ়ଶʹෆ੔߹͕ੜͯ͡͠·

͏໰୊͕ൃੜͤ͞ͳ͍ͨΊʹɼαʔόଆ͔Βૢ࡞ͷࣦഊ͕

ฦ͖ͬͯͨ৔߹ɼॠؒతʹ͍ͨݩҐஔʹ໭͢ඞཁ͕͋Δɽ

·ͨɼଞͷΫϥΠΞϯτͷૢ࡞ʹґଘ͢ΔήʔϜͰ͋Δ৔

߹ɼΫϥΠΞϯτؒͰঢ়ଶ͕ڞ༗͞Εͳ͍ͨΊɼ͍ͭ΋༗

ޮͰ͋Δͱ͸͑ݴͳ͍ɽଞʹ΋ΦϯϥΠϯήʔϜͷλΠϜ

ϥάʹର͢Δରࡦͱͯ͠ɼ༧ΊωοτϫʔΫͷλΠϜϥά

͕େ͖͍௨৴ঢ়گΛ૝ఆ͠ɼΫϥΠΞϯτͱαʔόؒͰͷ

σʔλͷ΍ΓऔΓɾߋ৽ͷपظΛௐ੔͠ɼωοτϫʔΫͷ

λΠϜϥάʹΑΔήʔϜͷӨڹΛ཈͑Δઃํܭ๏͕ͱΒΕ

͍ͯΔɽ͔͠͠ɼ͜ͷํ๏͸͋Β͔͡Ί૝ఆ͞Εͨ৚݅Լ

ʹΑΔௐ੔ํ๏Ͱ͋Γɼಈతʹ֤ΫϥΠΞϯτͷঢ়گʹର

Ԡͨ͠ɼΫϥΠΞϯτɾαʔόؒͰ௨৴पظͷௐ੔͸ߦΘ

Ε͍ͯͳ͍ɽ

ɹ·ͨɼήʔϜͷշదੑΛଛͳ͏௨৴ো֐ͷݪҼͱͯ͠௨

৴஗ԆʹΑΔλΠϜϥάͷଞʹɼ௨৴ଳҬ΍ύέοτϩε

ʹΑͬͯൃੜ͢Δ௨৴ো͛ڍ͕֐ΒΕΔɽύέοτϩε

͸ɼαʔό͕ࠞ͠ࡶෛ୲͕͔͔Δͱ͖ʹൃੜ͠΍͘͢ɼΫ

ϥΠΞϯτଆͰ͸ղܾͰ͖ͳ͍ɽͦͷͨΊର৅ͱ͢Δήʔ

ϜϚγϯʹΑͬͯήʔϜͷଳҬઃܭΛ͢Δඞཁ͕͋Γɼύ

έοτϩεΛϦΧόϦ͢ΔͨΊʹఆظతʹ·ͱΊͯύέο

τΛૹ৴ɼαʔόෛՙΛܰ͢ݮΔͨΊʹ௨৴ྔΛઅ໿͢Δ

෉͕ͳ͞Ε͍ͯΔ޻ [10]ɽ

4. ఏҊύλʔϯ

2ষͰ͸ MAPEϧʔϓߏ੒ύλʔϯʹ͓͚Δɼ֤ߏ੒

ύλʔϯͷಛ௃ɼ3ষͰ͸ΦϯϥΠϯήʔϜʹ͓͚Δ໰୊

఺ɼλΠϜϥά໰୊ͷॏཁੑΛࣔͨ͠ɽ

ɹຊষͰ͸ 2ষͰࣔͨ͠ߏ੒ύλʔϯΛߟࢀʹ͠ɼ෼͠ࢄ

ͨΫϥΠΞϯτͷҟͳΔڥ؀ͷҧ͍Λྀͨ͠ߟɼߴ౓ͳ૬

ΊΒΕΔٻ͕ੑ༺࡞ޓ C/SܕΦϯϥΠϯήʔϜͷࣗݾద

ԠԽʹ͚ͨ޲MAPEϧʔϓߏ੒ύλʔϯΛఏҊ͢Δɽ

4.1 ఏҊύλʔϯͷ֓ཁ

ਤ 11͸ɼຊڀݚͷఏҊMAPEϧʔϓߏ੒ύλʔϯΛࣔ

 
 

 
 

 

 

E 

M A 

P 

M A M A 

E 

M A 

P 
1 

* 

ਤ 11 ্:ఏҊ MAPE ϧʔϓߏ੒ύλʔϯ. Լ:ఏҊύλʔϯྫ

ͨ͠΋ͷͰ͋Δɽਤ 11্෦ͷਤ͸ɼఏҊύλʔϯɼԼ෦

͸ύλʔϯͷ۩ମతͳྫΛࣔ͢ɽຊύλʔϯ͸ɼΦϯϥΠ

ϯήʔϜͷΑ͏ͳΫϥΠΞϯτɾαʔόϞσϧͷγεςϜ

ʹ͓͍ͯద༻Ͱ͖ΔɽΫϥΠΞϯτϊʔυʹMʢࢹ؂ʣɼA

ʢ෼ੳʣίϯϙʔωϯτɼΦϯϥΠϯήʔϜγεςϜΛ؅ཧ

͢Δαʔόϊʔυʹ PʢܭըʣɼEʢ࣮ߦʣΛ഑ஔ͢Δ͜ͱ

ʹΑͬͯɼΫϥΠΞϯτ্Ͱͳͯ͘͸ಘΒΕͳ͍σʔλɾ

σʔλͷ෼ੳΛݩʹɼαʔό͕֤ΫϥΠΞϯτͷڥ؀Λߟ

ྀͨ͠ήʔϜͷਐߦΛ؅ཧ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

4.2 ༗ޮੑ

ຊηΫγϣϯͰ͸ɼఏҊ͢ΔΦϯϥΠϯήʔϜʹదͨ͠

MAPEϧʔϓߏ੒ύλʔϯͷ༗ޮੑʹ͍ͭͯड़΂Δɽɽຊ

ύλʔϯͷಛ௃͸ɼC/SܕγεςϜʹ͓͍ͯɼΫϥΠΞϯ

τଆͷࢹ؂σʔλΛݩʹ෼ੳ͠ɼαʔόଆͰܭըΛཱͯɼ

ଘͷط੒Λ੾Γସ͑Δ఺Ͱ͋Δɽ͜͏͢Δ͜ͱʹΑΓɼߏ

MAPEϧʔϓߏ੒ύλʔϯͰ͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨ෼ͨ͠ࢄΫ

ϥΠΞϯτ͕αʔόʹґଘ͢ΔγεςϜʹ͓͍ͯɼΫϥΠ

Ξϯτଆͷ໰୊Λαʔό൓өͤ͞Δ͜ͱͷͰ͖ΔࣗݾదԠ

͕ՄೳͱͳΔɽ

4.3 ύλʔϯద༻ྫ

ຊڀݚͷఏҊMAPEϧʔϓߏ੒ύλʔϯ͸ɼωοτϫʔ

Ϋ্ʹ͓͚ΔΦϯϥΠϯήʔϜͷΑ͏ͳߴ౓ͳ૬࡞ޓ༻ੑ

ΊΒΕΔٻ͕ C/SܕγεςϜʹ͓͚ΔࣗݾదԠʹద͍ͯ͠

Δɽਤ 12͸ C/SܕΦϯϥΠϯήʔϜγεςϜʹຊఏҊύ

λʔϯΛద༻ͨ͠ྫͰ͋Δɽ֤ΫϥΠΞϯτɼήʔϜαʔ

όͦΕͧΕʹɼαϒγεςϜͱͯ͠ϊʔυʢMɼAʣɼϊʔ

υʢPɺEʣ͕഑ஔɼ૊Έࠐ·Ε͍ͯΔɽΦϯϥΠϯήʔ

ϜγεςϜ͸ɼ͢΂ͯͷΫϥΠΞϯτ͕ಉ͡λΠϛϯάͰ

ಈ͕࡞൓ө͞Εɼεςʔλε৘ใΛͪ࣋ಈ͢࡞Δ͜ͱʹΑ

ΓɼϓϨΠϠʔಉ࢜ͷήʔϜόϥϯε͕อͨΕΔɽຊࣗݾ
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ਤ 12 ఏҊύλʔϯΛ૊ΈࠐΜͩ C/SܕΦϯϥΠϯήʔϜγεςϜ

ද 1 ؒ࣌ɼ̎ʹ͓͚ΔΫϥΠΞϯτ͕௨৴ʹ͔͔Δ̍ݧ࣮
client1[ms] client2[ms] client3[ms]

̍ݧ࣮ 8400(+800) 7600(+0) 7600(+0)

̎ݧ࣮ 8400(+800) 7600(+0) 9600(+1200)

ද 2 ͷઃఆظ৽पߋదԠʹ͓͚ΔݾΔ͚͓ࣗʹݧ࣮
ظ৽पߋ [ms]

a 2550

b 3050

c 2000 ˠ 3200↘
d 2000 ˠ 3800↘

దԠγφϦΦ͸ɼఆظతʹαʔό͔Β֤ΫϥΠΞϯτʹఆ

Λɼ֤ΫϥΠΞϯτظ৽पߋతʹεςʔλε৘ใΛૹΔظ

ͷ௨৴ڥ؀Λྀ͠ߟɼదͨ͠ߋ৽पظʹಈతʹมԽͤ͞Δ

(ਤ 13)ɽ͜ΕʹΑΓৗʹಉ͡εςʔλε৘ใΛ֤ΫϥΠΞ

ϯτ͕औಘ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽ

ɹਤ 14͸ຊγφϦΦʹ͓͚Δ MAPEϧʔϓͷྲྀΕΛࣔ

͢ɽMAPEίϯϙʔωϯτ͸ɼMʢࢹ؂ʣ͓ ΑͼAʢ෼ੳʣ

ͷ׆ಈʹΑͬͯ஝ੵ͞Εͨ৘ใʹ͖ͮجɼPʢܭըʣ͸ܭ

ըΛ͍ߦɼEʢ࣮ߦʣ͕ܭըʹै͍࣮ߦΛ͢Δ͜ͱʹΑΓ

దԠ͢ΔɽMʢࢹ؂ʣ͸ɼਤ 7ͷΑ͏ͳໃ६͕ΫϥΠΞϯ

τ͝ͱʹൃੜ͍ͯ͠ͳ͍͔͢ࢹ؂ΔɽAʢ෼ੳʣ͸Mʢ؂

ɼໃ६͕ൃੜ͍ͯ͠ΔʹݩʣʹΑͬͯूΊΒΕͨ৘ใΛࢹ

Ҽɼ֤ݪ ΫϥΠΞϯτͷλΠϜϥάͷࠩΛ෼ੳ͢ΔɽPʢܭ

ըʣ͸ Aʢ෼ੳʣͷ෼ੳ݁ՌΛ΋ͱʹɼৗʹಉ͡εςʔλ

ε৘ใΛΫϥΠΞϯτ͕औಘͰ͖ΔΑ͏ʹɼαʔό͔Β֤

ΫϥΠΞϯτʹఆظతʹεςʔλε৘ใΛૹΔपظΛܭը

͢ΔɽEʢ࣮ߦʣ͸ PʢܭըʣͷཱͯͨܭըΛݩʹɼఆظ

తʹεςʔλε৘ใΛૹΔߋ৽पظΛม͢ߋΔɽ

5. ධՁ࣮ݧ

ຊষͰ͸ɼఏҊMAPEϧʔϓߏ੒ύλʔϯΛద༻ͨ͠γ

εςϜʹ͍ͭͯઆ໌͠ɼຊఏҊMAPEϧʔϓߏ੒ύλʔ

ϯΛ૊ΈࠐΜͩࣗݾదԠγεςϜʢaɼb)ͱɼ૊ΈࠞΜͰ

A 
A   

 

 
 

 

ta [ms] 

ta [ms] 

B 
B  

w[ms] tb[ms] 

A
 

A  

B  
 

B  
 

w < w’ [ms] 

 

 

w'[ms] 

w[ms] 

w'[ms] 

A  ta[ms] 
B  tb [ms] 

 w[ms] 

ਤ 13 దԠݾΑΔࣗʹߋมظ৽पߋ

Monitor  
 

Analyze  
 

 

Plan  
 

        w→w’ [ms]) 

Execute  
 

w→w’ [ms]) 

ਤ 14 ύλʔϯద༻ྫʹ͓͚Δ MAPE ϧʔϓ

͍ͳ͍γεςϜ (cɼd)γεςϜͷ֤ΫϥΠΞϯτͷλΠϜ

ϥάͷࠩʹΑΔҟͳΔσʔλڞ༗ʢໃ६ʣͷճ਺Λൺֱ͢

Δ͜ͱʹΑͬͯ༗༻ੑΛධՁ͢Δɽ

5.1 ఏҊߏ੒ύλʔϯద༻γεςϜ

C/Sܕ؆қΦϯϥΠϯήʔϜγεςϜΛߏங͠ɼຊఏҊ

MAPEϧʔϓߏ੒ύλʔϯΛ૊ΈࠐΈ࣮૷ͨ͠ɽ֤Ϋϥ

ΠΞϯτ͸ಉ͡ಈ࡞ͷσʔλΛαʔόʹૹΓɼαʔό͸ͦ

ͷσʔλΛॲཧ͠ɼεςʔλε৘ใΛҰఆͷपظͰ֤Ϋϥ

ΠΞϯτ͕औಘͰ͖ΔΑ͏ʹ͢Δɽ֤ΫϥΠΞϯτ͕ͭ࣋

ࣗଞͷεςʔλεʹ͕ࠩൃੜΛγεςϜ૊Έࠐ·Εͨ M

ʢࢹ؂ʣ͕ೝࣝ͠ɼͦͷ৘ใΛݩʹ Aʢ෼ੳʣ͕ΫϥΠΞ

ϯτͷλΠϜϥάͷࠩΛ෼ੳ͢Δɽαʔόʹ૊Έࠐ·Εͨ

Pʢܭըʣ͕ߋ৽पظͷܾఆɼEʢ࣮ߦʣ͕࣮͢ߦΔ͜ͱʹ

ΑͬͯɼࣗݾదԠΛ͏ߦ (ਤ 13ʣɽ

5.2 ಺༰ݧ࣮

ຊڀݚͰ͸ɼΫϥΠΞϯτಉ͕࢜ҟͳΔσʔλڞ༗ʢໃ

६ʣ͕ΑΓଟ͘ൃੜ͢ΔΑ͏ʹɼ֤ΫϥΠΞϯτʹλΠϜ
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ϥάͷࠩΛϓϩάϥϛϯά্Ͱ sleep timeؔ਺ʹΑΓͨ࣋

ͤɼ࣮ݧΛͨͬߦɽΫϥΠΞϯτ͕௨৴ʹ͔͔Δؒ࣌ͱߋ

৽पظ͸ͦΕͧΕද 1ɼද 2ʹࣔ͢ɽߋ৽पظ aɼb͸ͦΕ

ͧΕߋ৽पظ cɼdͷฏۉͰ͋ΔɽҟͳΔΫϥΠΞϯτ͕

௨৴ʹ͔͔Δؒ࣌Λͭ࣋ client1ɼclient2ɼclient3ɼҟͳΔ

ظ৽पߋ aʙdʹ͓͍ͯܭ 8ճ࣮ݧΛͨͬߦɽ

5.3 ݁Ռɾ࡯ߟ

ՌΛද݁ݧ࣮ 3͸ࣔ͢ɽਤ 15͸֤࣮ݧ aɼbɼcɼdʹ͓

͍ͯɼຊఏҊMAPEϧʔϓߏ੒ύλʔϯͷ࣮૷ʹΑΓม

ͷมಈάϥϑͰ͋Δɽظ৽पߋΕͨɼαʔό͔Βͷ͞ߋ

ɹߋ৽पظΛมͤ͞ߋΔ͜ͱʹΑΔϓϨΠϠʔؒͷެฏੑ

ͱήʔϜͷշదੑ͸τϨʔυΦϑؔ܎ʹ͋Δɽߋ৽पظΛ

େ͖͘͢Δ΄ͲϓϨΠϠʔؒͷλΠϜϥάͷࠩʹΑΔໃ६

͸গͳ͘ͳΔ͕ɼήʔϜͷਐߦͷշదੑ͸ࣦΘΕΔɽͦ͜

ͰࣗݾదԠΛߋ͏ߦ৽पظ cɼdͱͦΕͧΕͷฏߋۉ৽प

ظ aɼbΛൺֱ͢Δ͜ͱʹΑΓɼτϨʔυΦϑؔ܎Λྀߟ

ͨ͠ɼຊఏҊMAPEϧʔϓύλʔϯͷ༗༻ੑʹؔ͢Δ࣮

ߟͳήʔϜͷշదੑ͸ີݫͰ͸ڀݚɽͳ͓ɼຊͨͬߦΛݧ

ྀͤͣɼ֤ΫϥΠΞϯτʹ͓͍ͯҟͳΔσʔλڞ༗ʢໃ६ʣ

ͷճ਺ʹয఺Λ౰͍ͯͯΔɽද 3ΑΓ࣮͍͓ͯ̍ݧɼߋ৽

पظ aɼbɼcɼd͸ͦΕͧΕໃ६ݕग़਺͸ 60ɼ45ɼ48ɼ39

Ͱ͋Γɼaݸ > cɼb > dͱໃ६ݕग़਺͕͍ͯͬݮΔͷ͕Θ

͔Δɽ·ͨɼ࣮ݧ 2ʹ͓͍ͯ΋ߋ৽पظ aɼbɼcɼd͸ͦΕ

ͧΕໃ६ݕग़਺͸ 54ɼ45ɼ45ɼ36ݸͰ͋Γɼa > cɼb > d

ͱໃ६ݕग़਺͕͍ͯͬݮΔͷ͕Θ͔Δɽ͜ͷ͜ͱ͔Βಉ͡

ฏߋۉ৽पظʹ͓͍ͯɼຊఏҊMAPEϧʔϓߏ੒ύλʔ

ϯΛ૊ΈࠐΉ͜ͱʹΑΓɼໃ६ݕग़਺ΛݮΒ͢͜ͱ͕Ͱ͖ɼ

༗༻ੑ͕͋Δ͜ͱΛ֬ೝͰ͖ͨɽ

ɹ͔͠͠ɼຊ࣮ݧ͸࣮ڥ؀ݧʹ͓͚ΔλΠϜϥά΍ଌఆޡ

ࠩɼΦϯϥΠϯήʔϜڥ؀ʹ͓͚Δ࠷దͳߋ৽पظͷઃఆ

Λྀ͍ͯ͠ߟͳ͍ɽ·ͨໃ६Λݕ஌͔ͯ͠ΒɼҰఆͷαΠ

ΫϧʹΑΔߋ৽पظͷมߋΛ͍ͯͬߦΔɽߋ৽पظͷมߋ

Λֶशͤ͞Δ͜ͱʹΑͬͯɼಈతʹߋ৽पظͷม͕࡞ૢߋ

Ͱ͖ɼΑΓ༏ΕͨࣗݾదԠ͕ՄೳͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

ɹ·ͨMʢࢹ؂ʣʹ͓͚Δࢹ؂ର৅ͷઃఆΛΫϥΠΞϯτ

ఆ͍ͯ͠ΔɽΦݶʹҐஔʹؔ͢Δεςʔλεσʔλ͕ͭ࣋

ϯϥΠϯήʔϜʹ͓͍ͯɼλΠϜϥάͷࠩʹΑΔໃ६͸ଞ

ʹ΋͞·͟·૝ఆ͞ΕΔɽΫϥΠΞϯτɾαʔόؒͷ্Γ

ԼΓͷ௨৴଎౓ͷྀߟɼαʔόෛՙɼΫϥΠΞϯτϚγʔ

ϯεϖοΫͷࠩɼήʔϜίϯςϯπಠࣗͷλΠϜϥάʹΑ

ΔӨڹɼࣗݾదԠϝΧχζϜʹΑͬͯൃੜ͢ΔτϨʔυΦ

ϑ໰୊ͳͲ༷ʑͳཁૉ͕૝ఆͤ͞ΔɽͦΕΒΛྀࣗͨ͠ߟ

ߟͳΔͱ͘޿ͱʹΑͬͯɼΑΓదԠൣғ͕͜͏ߦదԠΛݾ

͑ΒΕΔɽ

ɹɹɹɹ

ɹɹ

1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400
2500
2600
2700
2800
2900
3000
3100
3200
3300
3400
3500
3600
3700
3800
3900

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

 
a b 
c d 

) 

ms) 

a 

b 

d 

c 

ਤ 15 ͷมಈظ৽पߋΔ͚͓ʹݧ࣮

ද 3 ग़਺ͷมԽݕదԠʹΑΔໃ६ݾࣗ
̍ݧ࣮ ظ৽पߋ a ظ৽पߋ b ظ৽पߋ c ظ৽पߋ d

ໃ६ݕग़਺ ʣݸ) 60 45 48 39

̎ݧ࣮ ظ৽पߋ a ظ৽पߋ b ظ৽पߋ c ظ৽पߋ d

ໃ६ݕग़਺ (ݸ) 54 45 45 36

6. ·ͱΊͱޙࠓͷ՝୊

ຊڀݚͰ͸ɼΦϯϥΠϯήʔϜʹ͓͚Δ՝୊ͱݱঢ়ʹ

͍ͭͯண໨͠ɼC/S ΦϯϥΠϯήʔϜʹదͨ͠৽͍͠ܕ

MAPEϧʔϓߏ੒ύλʔϯͷఏҊΛͨͬߦɽC/Sܕ؆қ

ΦϯϥΠϯήʔϜʹɼຊఏҊMAPEϧʔϓߏ੒ύλʔϯ

Λ૊ΈࠐΈ࣮૷͠ɼMAPEϧʔϓΛ૊ΈࠐΜͰ͍ͳ͍γε

ςϜͱͷൺֱ࣮ݧΛ͠ɼ༗༻ੑΛධՁͨ͠ɽ

ɹ͔͠͠ɼຊ࣮ݧ͸࣮ڥ؀ݧʹ͓͚ΔλΠϜϥά΍ଌఆޡ

ࠩɼΦϯϥΠϯήʔϜʹ͓͚Δ࠷దͳߋ৽पظͷઃఆΛߟ

ྀ͍ͯ͠ͳ͍ɽໃ६Λݕ஌͔ͯ͠ΒɼҰఆͷαΠΫϧʹΑ

Δߋ৽पظͷมߋΛ͍ͯͬߦΔɽ·ͨɼ૝ఆ͍ͯ͠Δ௨৴

ΛΑΓໃ६͕ൃੜ͠΍ؒ࣌͘͢͢ɼλΠϜϥάͷઃఆؒ࣌

ΔͨΊɼ௕͘ઃఆ͍ͯ͠Δɽ͜ΕΒΛվળ͢ΔͨΊɼޙࠓ

͸ΑΓ࣮ڥ؀Ͱͷద༻͕Ͱ͖ΔΑ͏௨৴଎౓ɾλΠϜϥά

ͷઃఆؒ࣌Λ୹͘͠ɼߋ৽पظมԽͱໃ६ͷճ਺ͱͷΑΓ

ߋͷมظ৽पߋʹΛ໌Β͔͍͖͍ͯͨ͠ɽ͞Β܎ͳؔࡉৄ

Λֶशͤ͞Δ͜ͱʹΑͬͯɼಈతʹߋ৽ؒ࣌ͷมߋΛ͏ߦ

͜ͱͷͰ͖ΔɼΑΓ༏ΕͨࣗݾదԠϝΧχζϜ͕ߏஙͯ͠

͍͖͍ͨɽ

ɹޙࠓͷ՝୊ͱͯ͠ɼΦϯϥΠϯήʔϜΫϥΠΞϯτɾαʔ

όؒͷ্ΓԼΓͷ௨৴଎౓ͷྀߟɼજࡏతͳτϨʔυΦϑɼ

ෆಛఆଟ਺ͷΫϥΠΞϯτʹ͓͚Δద༻ɼ࣮༻ੑͷ͋ΔM

ʢࢹ؂ʣʹ͓͚Δࢹ؂ର৅ͷઃఆɾదԠɼαʔόෛՙɼ֤Ϋ

ϥΠΞϯτͷϚγϯεϖοΫͳͲ΋ྀ͠ߟɼऔΓ૊ΜͰ͍

͖͍ͨɽ·ͨɼطଘMAPEϧʔϓߏ੒ύλʔϯͱͷൺֱɼ

΄͔ͷछྨͷήʔϜʹ͓͍ͯ૊ΈࠐΈద༻ͤ͞Δ͜ͱʹΑ

ΓɼຊఏҊMAPEϧʔϓߏ੒ύλʔϯͷ༗༻ੑΛධՁ͢
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Δ༧ఆͰ͋ΔɽC/SܕΦϯϥΠϯήʔϜͷଞʹ΋ɼ͋ΒΏ

ΔγεςϜʹ૊ΈࠐΈ༗༻ੑΛධՁ͢Δ͜ͱʹΑΓɼద༻

Ͱ͖ΔγεςϜυϝΠϯൣғΛ֬ೝ͍͖͍ͯͨ͠ɽ
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