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ϚϧνΤʔδΣϯτϞσϧʹΑΔ
৴߸੍ޚγϛϡϨʔγϣϯͷݕ౼

1لɹޫڮߴ ࣰా ༞1 ਡ๚ ത1 ݪ܀ ૱1

֓ཁɿ
ɹަ௨ौؒ࣌తଛࣦ͚ͩͰͳ͘ɼࡁܦతଛࣦɼڥԚછͳͲͷࣾձతΛҾ͖͜͠ىɼࢢੜ׆

ͳΧʔφϏήʔγϣϯγεߴʹͳͱͳ͍ͬͯΔɽ͜ͷަ௨ौͷΛղফ͢ΔͨΊࠁਂ͍͓ͯʹ

ςϜɼ৴߸੍ޚख๏͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽͦͷதͰɼ֤ަࠩʹଘ͢ࡏΔ৴߸ػΛ੍͢ޚΔΤʔδΣϯ

τΛ͢Δ͜ͱͰɼަ௨ྲྀͷมԽʹଈԠͯ͠৴߸ػͷύϥϝʔλΛࣗతʹૢ͠࡞ɼಈతͳަ௨ྲྀʹ

ରԠ͕ͨ͋͠ڀݚΔɽ͔͠͠ɼैདྷͷγϛϡϨʔγϣϯϞσϧͰंͷ͔ͪΒ৴߸੍ޚͷ༗༻ੑΛ

ධՁ͍ͯͨͨ͠Ίɼݸʑͷंͷڍಈʹ͍ͭͯͷධՁ·ͰʹࢸΒͳ͔ͬͨɽͦ͜ͰຊڀݚͰݸʑͷं͕

ಓΛ௨ա͢Δؒ࣌ʹணͨ͠γϛϡϨʔγϣϯΛͨͬߦɽͦͷ݁Ռɼަ௨ྔͷ૿ՃͱڞʹάϦʔϯΣʔ

ϒ͕ܗ͞Εɼަ௨ྲྀ͕ԁԽ͞Εͨ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɽ·ͨɼάϦʔϯΣʔϒͷൃੜʹ͍ɼάϦʔϯ

Σʔϒͱଞํʹਐ͢ߦΔंͷ௨աؒ࣌ʹ͍͕ͭͯࢄେ͖͘ͳͬͨ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɽ

1. ͡Ίʹ

ۙͷࢢ෦ʹͯ߃ৗతʹൃੜ͢Δަ௨ौɼυϥΠ

όʔͷؒ࣌తଛࣦ͚ͩͰͳ͘ɼ༌ૹͷΕʹ͏ࡁܦత

ଛࣦ೩ྉফඅͷ૿Ճɼ͞ΒʹഉؾΨεͷഉग़ʹΑΔ

ఠ͞Ε͍ͯΔɽಛʹੈքࢦҼͱͯ͠ݪԚછͳͲͷओཁͳڥ

Θ͞Ε͍ͯΔ͜ͱަʹൃ׆ʹؔ͢Δ͕ٞڥͰࠃ֤

͋Γɼަ௨ौૣٸʹղܾ͖͢ͷҰͭͰ͋Δɽ

ަ௨ौղফͷΞϓϩʔνͱͯ͠࠷దͳަ௨ใͷఏڙख

๏৴߸੍ޚγεςϜͷվળ͕͋Δ [1]ɽҰൠతͳಓ࿏ͷ

߹ɼަ௨ौ͕͜ىΓ͏ΔىͱͳΔͷɼओʹަࠩ

Ͱ͋ΔɽަࠩͰ༷ʑͳํ͔Βͷंͷ௨աΛ੍͢ޚΔ

ඞཁ͕͋ΓɼͦͷͨΊʹަࠩʹઃஔ͞ΕΔ੍͕ثޚ৴߸

͢ޚͰ͋ΔɽަࠩͰͷަ௨ྲྀΛཹͤ͞Δ͜ͱͳ੍͘ػ

Δʹɼ৴߸ػΛ੍͢ޚΔύϥϝʔλΛదʹૢ͢࡞Δ

ඞཁ͕͋Δɽߋʹɼே༦ͷϥογϡ࣌ͱனؒͰަ௨ྔ͕

େ͖͘ҟͳΔΑ͏ʹɼަ௨ྲྀؒ࣌ͷܦաͱͱʹมԽ͢

Δɽ·ͨɼಥൃతͳނࣄɼΠϕϯτͷ։࠵ͳͲͰɼަ

௨ྲྀʹมԽ͕ੜ͡ΔɽͦͷͨΊɼ৴߸ػͷ੍ޚύϥϝʔλ

Λަ௨ྲྀͷมԽʹԠͯ͡ಈతʹૢ͢࡞Δ͜ͱ͕શମతͳ

దԽʹ͔ܽͤͳ͍ɽ࠷

͜Εʹର͠ɼ֤ަࠩʹଘ͢ࡏΔ৴߸ػΛ੍͢ޚΔΤʔ

δΣϯτΛ͠ɼΤʔδΣϯτಉڠ͕࢜ௐ͢Δ͜ͱͰɼޮ

1 ௨৴େֶؾి
The University of Electro-Communications

Ռతʹަࠩಉ͕࢜࿈ͯ͠ܞ৴߸ޚ੍ػΛ͍ࣗߦతʹ৴

߸ͷύϥϝʔλΛ੍͢ޚΔख๏͕͞ڀݚΕ͍ͯΔɽࠤ౻Β

ɼͶϞσϧΛ༻͍ͨεϓϦοτ੍ޚΛ͜͏ߦͱͰɼ֤

ΤʔδΣϯτ͕ؒతʹڠௐ͠ɼ͍ࢉܭίετͱ௨৴ί

ετͰଈԠੑͷޚ੍͍ߴγεςϜΛߏஙͨ͠ [2]ɽനҪΒ

ɼ৴߸ޚ੍ػͷύϥϝʔλͱͯ͠Φϑηοτʹண੍͠

Δ͍ͯͬߦΛޚ [3]ɽ֤ΤʔδΣϯτΛతʹڠௐͤ͞

Δ͜ͱͰɼྡ͢Δ৴߸ػಉ࢜ͷΦϑηοτΛௐ͠ɼҰ

ఆʹͯं͕͢ߦΔͱ੨৴߸͕ଓ۠ؒ͘Λܗ͢Δɽ

ͦͷ۠ؒʹ͓͍ͯ৴߸ʹͯఀंͤͣʹਐΉ͜ͱ͕Ͱ͖Δ

Α͏ʹ͢ΔʮάϦʔϯΣʔϒʯΛಈతʹൃੜͤ͞Δɽ

ͲͪΒͷڀݚ੍ํޚ๏ͷ༗༻ੑʹ͍ͭͯɼఏҊख๏ͷ

༗ແͰൺֱΛ͍ߦධՁΛ͍ͯͬߦΔɽ͔͠͠ɼධՁ࣮ݧʹ

͓͍ͯɼγϛϡϨʔγϣϯͷྖҬʹ͓͚Δɼंͷͪ

ʹ͍ͭͯணͯ͠ධՁ͍ͯ͠ΔͨΊɼݸʑͷंͷڍಈʹ

͍ͭͯͷධՁΛ͏ߦ·Ͱʹ͍ͯͬࢸͳ͍ɽ৴߸ػंͷ

௨աΛഉଞతʹ੍͢ޚΔͨΊɼಛఆͷํͷަ௨ྲྀʹର͠

ͯภͬͨ৴߸੍ޚΛͨͬߦ߹ɼଞํʹରͯ͠Ө͕͋ڹ

Δͱ͑ߟΒΕΔɽͦͷͨΊɼݸʑͷंͷڍಈʹ͍ͭͯධ

Ձ͢Δඞཁ͕͋Δɽͦ͜ͰɼຊڀݚͰɼϚϧνΤʔδΣ

ϯτϞσϧʹΑΓ৴߸੍ޚΛͨͬߦ߹ͷγϛϡϨʔγϣ

ϯʹ͍ͭͯɼݸʑͷंͷ௨աؒ࣌ʹணͯ͠ධՁ͠ɼݕ౼

͢Δɽ
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ਤ 1 2 ࣜํࣔݱ

2. ৴߸੍ޚख๏

Ұൠతʹ৴߸੍ޚࣔݱͷܾఆɼ੍ޚύϥϝʔλͷܾఆ

ͷ 2ஈ֊ʹΑͬͯߦΘΕΔ [4]ɽࣔݱ (phase)ͱɼ৴߸प

ͷ͏ͪ͋Δަ௨ྲྀ·ͨަ௨ྲྀͷΈ߹Θͤʹରͯ͠ަظ

௨ݍΛ༩͑Δදࣔؒ࣌Λ͍͏ɽී௨ͷ Ͱɼਤࠩަࢬ4

1ʹࣔ͢ Λ૿ͯࣔ͠ݱΒΕΔɽҰൠʹɼ͍༺͕ࣔݱ2

૬ަ͢ࡨΔަ௨ྲྀΛ͢Δํ͕҆શੑ্͕͢Δ͕ɼݱ

ࣔͷΓସ͑࣌ʹଛࣦ͕ؒ࣌ੜ͡ΔͨΊɼޮ͕Լ͠ɼ

ަ௨༰ྔ͕ݮগ͢Δɽ

৴߸੍ޚύϥϝʔλɼࣔݱΛΓସ͑ΔλΠϛϯάΛ

ܾఆ͢Δɽ৴߸੍ޚύϥϝʔλͱͯ͠ҎԼͷ 3 छྨΛ༻

͍Δɽ

• αΠΫϧɿ৴߸ 1पظͷ͞ɽ

• εϓϦοτɿ1αΠΫϧதͰ֤ࣔݱʹ༩͑ΒΕΔؒ࣌

ͷൺɽ

• Φϑηοτɿۙྡަࠩͷ৴߸ؒػʹ͓͚Δ੨৴߸։

ͷͣΕɽؒ࣌࢝

ͳ͓ɼΦϑηοτɼ͋Δڞ௨ͳج४͔ؒ࣌ΒͷͣΕΛ

ઈରΦϑηοτͱ͍͏ɽ·ͨɼަࠩΛͦΕͧΕಠཱͰ

ཧ͢Δ੍ޚΛ੍ޚɼಓ࿏ʹଐ͢ΔަࠩΛؔ࿈͚ͯ

ཧ͢Δ੍ޚΛܥ౷੍ޚɼෳͷಓ࿏ʹଐ͢ΔަࠩΛ·

ͱΊͯཧ͢Δ੍ޚΛҬ੍ޚͱ͍͏ɽ

৴߸੍ޚʹɼେ͖͘ 2 ͭͷํʹ͚ͯ͑ߟΔ͜ͱ

͕Ͱ͖ΔɽεϓϦοτ੍ޚͱΦϑηοτ੍ޚͰ͋Δɽεϓ

Ϧοτ੍ޚɼݸʑͷ৴߸ػͷͱ੨ͷִؒؒ࣌Λ੍͠ޚɼ

Φϑηοτ੍ޚྡ͢Δ৴߸ػಉ࢜Ͱͷ੨͕։࢝͞

ΕΔλΠϛϯάΛ੍͢ޚΔͷͰ͋Δɽ

3. ϚϧνΤʔδΣϯτʹΑΔ৴߸੍ޚख๏

ຊڀݚͰϚϧνΤʔδΣϯτʹΑΔ৴߸੍ޚख๏ʹͭ

͍ͯγϛϡϨʔγϣϯʹΑΔධՁΛ͏ߦɽϚϧνΤʔδΣ

ϯτʹΑΔ৴߸੍ޚख๏ɼ֤ަࠩʹஔ͞ΕΔΤʔ

δΣϯτ͕ɼ͕ࣗཧ͢Δަࠩʹྲྀೖ͢Δं྆ʹؔ

͢Δใͱɼྡ͢Δަࠩʹઃஔ͞ΕΔΤʔδΣϯτ͔

ΒಘΒΕΔہॴతͳใͷΈΛ༻͍͓ͯڠʹ͍ޓௐΛ͍ߦɼ

Split[0] Split[1]D

ਤ 2 2 ͷͶϞσϧࣔݱ

ͦΕͧΕ͕ࣗతʹ৴߸ޚ੍ػύϥϝʔλΛௐ͢Δɽௐ

͢Δύϥϝʔλͱͯ͠εϓϦοτͱΦϑηοτ͕͋Γɼ

ຊڀݚͰ༻͢ΔͦΕͧΕͷ੍ޚख๏ʹ͍ͭͯड़Δɽ

3.1 εϓϦοτ੍ޚ

ຊڀݚͰɼεϓϦοτ੍ޚʹͶϞσϧΛ༻͍ͨε

ϓϦοτ੍ޚϞσϧ [2]Λ༻͍Δɽަࠩʹ͓͚Δ֤Τʔ

δΣϯτɼ֤ಓ࿏ͷަ͕ࠩ੨৴߸ͷঢ়ଶͷ࣌ʹଓ͞

Ε֤ͨಓ࿏ͷަ௨ྲྀͷใΛऔಘ͢Δɽ͜ͷใ͔Βɼ֤

ΤʔδΣϯτɼఏҊ͞ΕͨͶϞσϧʹࣔݱ֤͍ͯͮج

ͷεϓϦοτൺΛͦΕͧΕࢉग़͢Δɽ͜ͷ࣌ɼ֤ΤʔδΣ

ϯτہॴతͳใͷΈΛ༻͍ͯεϓϦοτൺͷΛࢉग़

͠ɼతʹଞͷΤʔδΣϯτͱ૬࡞ʹޓ༻͠ͳ͍ͨΊɼ

ଈԠੑͱɼ͍௨৴ίετͷಛΛ੍ͭޚͱͳΔɽ

࿏ͷަࣈʢ৴߸ͱ੨৴߸ʣͷ৴߸͕Ұൠతͳेࣔݱ2

ࠩʹઃஔ͍ͯ͠Δ߹ͷεϓϦοτ੍͑ߟ͍ͯͭʹޚ

Δɽ͜ͷ࣌ɼ2ࣔݱͷ͏ͪɼୈ ࣔݱ1 phase1 ͷεϓϦο

τ͕ split[0]ͱఆٛ͞Εɼୈ ࣔݱ2 phase2 ͷεϓϦοτ͕

split[1] = 1− split[0]ͱఆٛ͞ΕΔɽͶϞσϧͷུ֓ਤ

Λਤ 2ʹࣔ͢ɽަ௨ྲྀྗͰ͋Δͱ͑ߟɼͶΛԡ͢Α͏

ʹྗ͕ՃΘΔɽͶϞσϧͷࣜҎԼͷࣜʢ1ʣͱͯ͠ఆ

ٛ͞ΕΔɽ

K(C − Csplit[0]) +D = K(C − Csplit[1]) (1)

C αΠΫϧͰ͋ΓɼDɼphase1 ͱ phase2 ͷؒͷ

ަ௨ྲྀͷࠩͰ͋ΓɼK  1εςοϓதͷ৴߸Ͱఀंͯ͠

͍Δंͷͱͯ͠ఆٛ͞ΕΔͶఆͰ͋Δɽ·ͨεϓ

ϦοτҎԼͷࣜʢ2ʣͱͯ͠ఆٛ͞ΕΔɽ

split[0] =
(KC +D)

2KC
(2)

͔͠͠ɼࣜʢ2ʣͰ split[0] ≥ 1͘͠ split[1] ≥ 1

ͱͳΔ߹͕͋Γɼsplit ≥ 1Ͱ 1αΠΫϧΑΓେ͖͘

ͳΔͨΊɼ৴߸ͷࣔݱΛม͢ߋΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɽैͬͯ

εϓϦοτͷ࠷େΛ 0.9ɼ࠷খΛ 0.1ͱ͢Δɽ

3.2 Φϑηοτ੍ޚ

Φϑηοτ੍ޚɼ2ͭͷ࿈ଓ͢Δަࠩؒͷަ௨ྲྀʹ

ग़͞ΕΔɽަ௨ྔ͕͋Β͔͡Ίઃఆͨ͠ᮢΛࢉ͍ͯͮج

ӽ͑ͨΤʔδΣϯτ͕ىͱͳΓɼڠௐͷఏҊ͕ྡΤʔ

δΣϯτʹόέπϦϨʔͷཁྖͰఏҊ͞Ε͍ͯ͘͜ͱͰɼ

άϦʔϯΣʔϒΛܗ͢ΔҰ࿈ͷަࠩू߹Λಈతʹ
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৫Խ͢Δ [3]ɽ֤ΤʔδΣϯτ͕ࣗཧ͢ΔަࠩͰ

ͷަ௨ྔ͔Βɼ࣍ͷ͍ͣΕ͔ͷঢ়ଶʢϞʔυʣΛͱΔɽ

• ͷத৺ͱͳΔޚϞʔυɿ੍ى

• ैଐϞʔυɿىΤʔδΣϯτʹ੍͕ͨͬͯ͠ޚΛ

͏ߦ

• ಠཱϞʔυɿଞͷΤʔδΣϯτͱڠௐΛߦΘͳ͍

άϦʔϯΣʔϒܗ·Ͱͷ֤ΤʔδΣϯτͷಈ࡞ͱ͠

ͯ 5ͭͷεςοϓ͕͋Δɽ

Step1

ಓ࿏ωοτϫʔΫதͷͲͷΤʔδΣϯτͰىϞʔ

υͱͳΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽΤʔδΣϯτ͕ىϞʔυͱ

ͳΔͨΊͷ݅ɼཧ͢Δަࠩͷंྲྀೖ૯͕͋

ΔᮢΛӽ͍͑ͯΔɽ͋Δ͍ɼ͕ࣗैଐϞʔυͰ

͋Δ͕ɼىϞʔυͱͳ͍ͬͯΔଞͷΤʔδΣϯτΛ

ཧ͢Δަࠩͷंྲྀೖ૯Λɼ͕ࣗཧ͢Δަࠩ

ͷंྲྀೖ૯͕ӽ͍͑ͯΔ͜ͱͰ͋Δɽ

Step2

ϞʔυͱͳͬͨΤʔδΣϯτɼྡަࠩͱͷى

ؒʹ͓͍ͯɼަ௨ྔ͕ᮢΛӽ͍͑ͯΔ߹ɼྡ͢

Δަࠩͷ৴߸ػΛཧ͢ΔΤʔδΣϯτʹର͠Φ

ϑηοτௐͷఏҊΛ͏ߦɽىϞʔυͱͳͬͨΤʔ

δΣϯτྡ͢ΔަࠩͷΤʔδΣϯτʹର͠ఏҊ

Λࡍ͏ߦɼࣗͷ੨৴߸։ؒ࣌࢝ɼྡ͢Δަࠩͱ

ͷؒͷಓ࿏ʹ͓͚Δަ௨ྔ͔Βࢉग़ͨ͠Φϑηοτͷ

ɼ͕ࣗཧ͢Δަࠩͷंྲྀೖ૯ྔɼ͓Αͼࣗ

͔Βྡ͢Δަࠩ·ͰͷڑΛૹ৴͢Δɽ

Step3

ϞʔυͱͳͬͨΤʔδΣϯτ͔ΒఏҊΛड͚ೖى

Εͨྡ͢ΔަࠩͷΤʔδΣϯτɼىϞʔυͱ

ͳͬͨΤʔδΣϯτͷఏҊΛड͚ೖΕͨ͜ͱΛҙຯ

͢ΔैଐϞʔυͱͳΓɼ࿈ͯ͠ܞΦϑηοτͷௐΛ

ɽ͏ߦ

Step4

ैଐϞʔυͱͳͬͨɼަࠩͷΤʔδΣϯτɼྡ

͢Δަࠩͱͷؒͷಓ࿏ͷަ௨ྔ͕ᮢΛӽ͍͑ͯΔ

߹ɼྡ͢Δަࠩͷ৴߸ػΛཧ͢ΔΤʔδΣϯ

τʹର͠ΦϑηοτௐͷఏҊΛόέπϦϨʔͷཁ

ྖͰୡ͢ΔɽैଐϞʔυͷΤʔδΣϯτɼࣗͷ

੨৴߸։ؒ࣌࢝ɼྡ͢Δަࠩͱͷؒͷಓ࿏ʹ͓͚

Δަ௨ྔ͔Βࢉग़ͨ͠ΦϑηοτͷɼىϞʔυͱ

ͳͬͨΤʔδΣϯτͷंྲྀೖ૯ྔɼٴͼىϞʔυͱ

ͳͬͨΤʔδΣϯτ͔ΒͷڑΛྡ͢Δަࠩʹૹ

৴͢Δɽͨͩ͠ɼఏҊͷ૬ख͕ैଐϞʔυ͔ͭɼى

ϞʔυͱͳͬͨΤʔδΣϯτ͔Βͷڑ͕ɼࣗΑΓ

͍ۙ߹ɼఏҊߦΘͳ͍ɽ͜ΕఏҊͷͨΊͷ

ใୡܦ࿏͕ϧʔϓߏΛܗͯ͠͠·͏͜ͱΛ͙

ͨΊͰ͋Δɽ

Step5

ਤ 3 γϛϡϨʔγϣϯڥ

3εςοϓͱಉ༷ʹɼఏҊΛड͚ೖΕͨΤʔδΣϯτ

ैଐϞʔυͱͳΔɽ͜ͷΑ͏ʹఏҊͷୡΛ܁Γฦ

͠ɼάϦʔϯΣʔϒΛܗ͢Δɽ

4. ަ௨γϛϡϨʔλ

ަ௨ौɼυϥΠόʔͷؒ࣌తଛࣦ༌ૹͷΕʹ

ͷଛࣦ͕ओཁͳͱͳ͍ͬͯؒ࣌తଛࣦͳͲɼࡁܦ͏

ΔɽͦͷͨΊɼं͕ಓ࿏Λ௨ա͢Δؒ࣌ʹ͍ͭͯଌఆ͕

ՄͳγϛϡϨʔλΛ࡞͢ΔɽγϛϡϨʔλͰɼಓ࿏

্ͷंͷಈʹ͍ͭͯ ASEP(Asymmetric Simple Exclusion

Process:ඇରশ୯७ഉଞԾఆ)ϞσϧΛ༻͍ͯද͢ݱΔ [5]ɽ

ASEP ϞσϧͰं͕ 1 ೖΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔηϧΛ༻͍

ͯɼಓ࿏Λࢄతͳηϧͷྻͱͯ͑͠ߟΔɽंͷಈ͖ं

͕ྡͷηϧʹҠΔͱ͍͏͜ͱͰද͞ݱΕΔɽ͜ͷϞσϧͰ

ɼंఆΊΒΕͨํͷΈҠಈ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼηϧʹ

 2Ҏ্ͷंΛೖΕΔ͜ͱͰ͖ͳ͍ɽҎ্͔Βɼ͜ͷ

Ϟσϧൺֱత࣮ݱͷަ௨ྲྀʹ͍ۙݱ͕͞ݱ࠶ΕΔɽ

γϛϡϨʔλͷಓ࿏ωοτϫʔΫͰ֤ަࠩʹ࠲ඪ

ΛׂΓͯͨɽ·ͨɼ֤ަࠩʹଓ͞Εͨಓ࿏ʹ͍ͭͯ

൪߸ΛׂΓͯͨʢਤ 3ʣɽγϛϡϨʔλͰɼंදࣔ

͞ΕΔಓ࿏ωοτϫʔΫͷ֎෦͔Β͞څڙΕΔɽ֎෦͔Β

ͷंͷྲྀೖྔɼަࠩͰͷਐํߦɼͦΕͧΕ֬Λઃ

ఆ͢Δ͜ͱͰද͢ݱΔɽ

͜ΕΒͷ݅ͷଞʹɼ৴߸੍ޚख๏ʹ͍ͭͯݸʑͷंʹ

ணͨ͠γϛϡϨʔγϣϯΛͨ͏ߦΊʹɼൃੜͨ͠ंҰͭ

Ұͭʹݻ༗ͷ൪߸Λ༩͑Δɽݻ༗ͷ൪߸Λ༩͑Δ͜ͱʹ

ΑͬͯݸʑͷंΛࣝผ͢Δ͜ͱ͕ՄʹͳΓɼݸʑͷं͕

ͲͷΑ͏ʹҠಈ͔ͨ͠ͷೝࣝ͢Δ͜ͱ͕ՄʹͳΔɽ·ͨɼ

ͦΕͧΕͷंɼࡏݱɼ௨աؒ࣌ɼάϦʔϯΣʔϒ͕

ൃੜ͍ͯ͠ΔަࠩΛ௨ա͔ͨ͠Ͳ͏͔ͷใΛͭ࣋ɽݱ

ަࠩʹଓ͞Εͨಓ࿏ͷ൪߸ͱɼಓ࿏ͷηϧͷ൪ࡏ

߸Ͱද͢ɽ௨աؒ࣌ɼं͕γϛϡϨʔλͷྖҬʹྲྀೖ͠

͔ͯΒɼྖҬͷ֎෦ʹग़Δ·Ͱͷؒ࣌Λଌఆ͢ΔɽάϦʔ
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ਤ 4 ֤Ϟʔυͷදࣔ

ϯΣʔϒ͕ൃੜ͍ͯ͠ΔަࠩΛ௨ա͔ͨ͠ͷஅɼ

௨ա͢Δަ͕ࠩɼىϞʔυ͘͠ैଐϞʔυͰ͋ͬ

ͨ߹ɼάϦʔϯΣʔϒΛൃੜ͍ͤͯ͞ΔަࠩΛ௨ա

ͨ͠ͱΈͳ͢ɽ

·ͨɼγϛϡϨʔλ্ͰΤʔδΣϯτͷঢ়ଶΛਤ 4ͷΑ

͏ʹࣔ͢ɽࠨͷ৭ͷঢ়ଶ͕ىϞʔυɼਅΜதͷਫ৭ͷ

ঢ়ଶ͕ैଐϞʔυɼӈͷᒵ৭ͷঢ়ଶ͕ಠཱϞʔυͷΤʔ

δΣϯτͰ͋Δɽ৭ͷ͍ͭͨॴʹ͋Δͱ͖Λୈ ͱࣔݱ1

͠ɼന৭ͷॴʹ͋Δ͕ୈ ΛදࣔͰ͋Δɽंɼୈࣔݱ2

Ҡಈ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼୈӈํࠨͰࣔݱ1 Ͱࣔݱ2

্ԼํʹҠಈ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

5. ධՁ࣮ݧ

ϚϧνΤʔδΣϯτΛ༻͍ͨ৴߸੍ޚख๏ʹ͍ͭͯධՁ

Λ͏ߦɽ༻͢ΔγϛϡϨʔλ ASEPϞσϧʹै͏ͨ

Ίɼؒ࣌εςοϓͰɼڑηϧͷݸͰද͢ɽ͜͜

Ͱ࣮ڥݧͱͯ͠ɼ10 ʷ 10ͷಓ࿏ωοτϫʔΫΛ༻ҙ

ͨ͠ɽ͜͜Ͱྡ͢Δަࠩؒͷڑશͯ 50ηϧͱ͠ɼ

ंͷ 1ηϧ/εςοϓͱͨ͠ɽྲྀೖͨ͠ं֤ަࠩ

ͰӈંࠨߦΘͳ͍ɽ͜ͷ݅ΑΓ࣮ݧΛ͏ߦɽ

ݧ࣮ 1

10 ʷ 10 ͷൺֱతେ͖ͳ֨ࢠঢ়ͷಓ࿏ωοτϫʔΫ

ʹద༻͠ɼಓ࿏ωοτϫʔΫશମʹ͓͍ͯάϦʔϯ

ΣʔϒޮՌ͕ݟΒΕΔ͔Ͳ͏͔Λͨ͠ূݕɽ৴߸੍

ͨͬߦͷΈΛޚख๏ͱͯ͠ɼલड़ͷεϓϦοτ੍ޚ

߹ͱલड़ͷεϓϦοτ੍ޚɼΦϑηοτ੍ޚͷೋͭͷ

߹ͷ৴߸ͪͷंΛൺֱͨ͠ɽަͨͬߦΛޚ੍

ࠩ (3,0)ͷଆɼަࠩ (9,5)ͷ౦ଆɼަࠩ (6,9)

ͷೆଆ͔Β 10ˋͷ֬ɼަࠩ (6,0)ͷଆɼަࠩ

(3,9)ͷೆଆ͔Β 15ˋͷ֬ɼަࠩ (0,5)ͷଆ͔

Β 20ˋͷ֬ͰɼͦΕͧΕंΛྲྀೖͤͨ͞ɽ·ͨɼ͜

ΕҎ֎ͷํ͔Βͷंͷྲྀೖ֬ͦΕͧΕ 2.5 ˋͱ

ͨ͠ɽ͜ͷͱ͖ɼ֤৴߸ػͷαΠΫϧ 400εςο

ϓͱͨ͠ɽ

ݧ࣮ 2

ؒ࣌ʑͷंͷ௨աݸ͍ͯͭʹɼάϦʔϯΣʔϒʹ࣍

ʹணͯ͠ධՁΛͨͬߦɽंͷ௨աؒ࣌Λ֤ं͕ྲྀೖ

͔ͯ͠Β֎෦ྲྀग़͢Δ·Ͱͷؒ࣌Λ௨աؒ࣌ͱఆٛ

ख๏ͱͯ͠લड़ͷεޚ੍߸ͷ৴ݧɽ͜ͷ࣮ͨ͠ূݕ͠

ϓϦοτ੍ޚͱΦϑηοτ੍ࠩަ֤͕ޚͰߦΘΕͯ

ਤ 5 ݧ࣮ ࢠͷγϛϡϨʔλͷ༷࣌ऴྃূݕ:1

ਤ 6 ݧ࣮ 1:ͪͷมԽ

͍Δͷͱ͢Δɽަ௨ྔ͕গͳ͘ɼάϦʔϯΣʔϒ

͕ൃੜ͍ͯ͠ͳ͍߹ͱɼަ௨ྔ͕૿Ճ͠ɼάϦʔϯ

Σʔϒ͕ൃੜͨ͠߹ͷंͷ௨աؒ࣌ʹ͍ͭͯൺֱ

ͨ͠ɽंͷྲྀೖ֬ɼ10000εςοϓ·Ͱ֎෦͔

Βं͕ྲྀೖ͢Δ֬Λ 2.5ˋͱͨ͠ɽͦͯ͠ɼ10000

εςοϓ͔Β 20000εςοϓ·Ͱɼަࠩ (6,0)ͷ

ଆ͕ 15ˋͷ֬ɼަࠩ (0,3)ɼ(0,6)ͷଆ͕ 20

ˋͷ֬ɼަࠩ (6,9)ͷೆଆͱަࠩ (9,3)ͱަࠩ

 (9,6)ͷ౦ଆ͕ 10ˋͷ֬ͰͦΕͧΕंΛྲྀೖͤ͞

ͨɽ·ͨɼͦΕҎ֎ͷํ͔Βͷंͷྲྀೖ֬ 2.5

ˋͱͨ͠ɽ͜ͷ݅ͷͱɼ֤ंͷ௨աؒ࣌ʹ͍ͭͯ

ධՁΛͨͬߦɽ֤৴߸ػͷαΠΫϧ 200εςοϓ

ͱͨ͠ɽ

ݧ࣮ 1ͷ݁ՌΛਤ 5,ਤ 6ʹɼ࣮ݧ 2ͷ݁ՌΛਤ 7,ਤ 8,

ਤ 9ʹࣔ͢ɽ

ͷਤݧ࣮ 5,ਤ 7͔Βɼ࣮ݧ 1Ͱަࠩ (0,5)ͱަࠩ

(9,5)Λ݁Ϳಓ࿏ɼަࠩ (3,0)ͱަࠩ (3,9)Λ݁Ϳಓ࿏ɼ

ͼަࠩٴ (6,0)ͱަࠩ (6,9)Λ݁Ϳಓ࿏্ͷΤʔδΣϯ

τ͕ैଐϞʔυͱͳΓάϦʔϯΣʔϒΛܗ͢ΔΑ͏ʹ
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ਤ 7 ݧ࣮ ࢠͷγϛϡϨʔλͷ༷࣌ऴྃূݕ:2

ਤ 8 ݧ࣮ 2:ަࠩ (0,3) ͷଆ͔Βൃੜͨ͠ंͷ௨աؒ࣌

ਤ 9 ݧ࣮ 2:ަࠩ (0,0) ͷଆ͔Βൃੜͨ͠ंͷ௨աؒ࣌

ݧΔ͜ͱ͕͔Δɽ࣮͍ͯ͠࡞ಈ͕ޚ੍ 2Ͱަࠩ (0,3)

ͱަࠩ (9,3)Λ݁Ϳಓ࿏ɼަࠩ (0,6)ͱަࠩ (9,6)Λ

݁Ϳಓ࿏ɼަࠩ (6,0)ͱަࠩ (6,9)Λ݁Ϳಓ࿏ͰάϦʔ

ϯΣʔϒΛܗ͢ΔΑ͏ʹ੍͕ޚಈ͍ͯ͠࡞Δ͜ͱΛ֬

ೝͨ͠ɽ

ݧ࣮ʹ࣍ 1ͷਤ 6͔ΒɼεϓϦοτ੍ޚʹՃ͑Φϑηο

τ੍ޚΛͨͬߦ߹ɼ͕͍ͪͰ͋Δ͜ͱ͕

͔Δɽݧ࣮ʹߋ։͔࣌࢝Βऴྃ࣌·ͰͷฏۉΛൺֱ͢Δ

ͱɼΦϑηοτ੍ޚΛߦΘͳ͍߹ 622 Ͱ͋Δ͜ͱ

ʹର͠ɼΦϑηοτ੍ޚΛͨͬߦ߹ 564ͱͳͬͨɽ

͜ΕΒͷ݁ՌΑΓɼΦϑηοτ੍ޚΛ͜͏ߦͱͰߋͳΔަ

௨ྲྀͷԁԽ͕ͨ͑ߦͱ͑ݴΔɽάϦʔϯΣʔϒͷܗ

ʹΑͬͯɼަ௨ྔͷภΓ͕େ͖͍ͱ͖ɼΑΓྑ͍ޮՌ͕ಘ

ΒΕΔ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɽ·ͨɼަ௨ྔͷଟ͍װઢಓ࿏͕

ෳଘ͢ࡏΔΑ͏ͳಓ࿏ωοτϫʔΫதʹ͓͍ͯɼΤʔ

δΣϯτͷڠௐ͔ΒɼࣗతʹҬ੍ޚΛ͜͏ߦͱ͕֬ೝ

Ͱ͖ͨɽ

ݧ࣮ 2ͷ݁ՌͰ͋Δਤ 8ަࠩ (0,3)ͷଆ͔Βྲྀೖ

ͨ͠ंͷ௨աؒ࣌Λ͍ࣔͯ͠Δɽॎ͕࣠ं͕ྲྀೖ͔ͯ͠Β

֎෦ྲྀग़͢Δ·Ͱͷؒ࣌ɼԣ͕࣠ൃੜͨ͠ंͷॱ൪Ͱ͋

Δɽάϥϑͷ͍෦͕֤ަ͕ࠩάϦʔϯΣʔϒΛܗ

͢લʹൃੜͨ͠ंͷ௨աؒ࣌Ͱ͋Γɼ੨͍෦͕ंͷൃ

ੜྔ͕૿Ճ͠ɼάϦʔϯΣʔϒΛܗ͢ΔͨΊʹ֤ަࠩ

͕ڠௐ͍ͯ͠Δͱ͖ʹൃੜͨ͠ंͱͳ͍ͬͯΔɽ͜ͷ݁

ՌΑΓɼަ௨ྔ͕૿Ճͨ͠ʹ͔͔ΘΒͣंͷ௨ա͕ؒ࣌

͘ͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͔ΒɼάϦʔϯΣʔϒΛܗ͢Δ͜

ͱͰɼ৴߸Ͱఀं͢Δ͜ͱ͕ݮΓɼεϜʔζʹҠಈ͢Δ͜

ͱ͕Ͱ͖Δͱ͑ݴΔɽ

ਤ 9ަࠩ (0,0)ͷଆ͔Βྲྀೖͨ͠ंͷ௨աؒ࣌Λ

͍ࣔͯ͠Δɽ͜ͷ݁Ռಉ༷ʹάϥϑͷ͍෦͕֤ަࠩ

͕άϦʔϯΣʔϒΛܗ͢લʹൃੜͨ͠ंͰ͋Γɼ੨

͍෦͕ंͷൃੜྔ͕૿Ճ͠ɼάϦʔϯΣʔϒΛܗ͢

ΔͨΊʹ֤ަ͕ࠩڠௐ͍ͯ͠Δͱ͖ʹൃੜͨ͠ंͱͳͬ

͍ͯΔɽ͜ͷ݁ՌΑΓɼάϦʔϯΣʔϒൃੜલͰ֤ं

ͷ௨ա͕҆ؒ࣌ఆ͍ͯ͠Δͷʹର͠ɼଞͷަࠩͷަ௨ྔ

͕૿Ճͨ͜͠ͱʹΑΔάϦʔϯΣʔϒͷܗͷӨڹΛड

͚ͯɼं ͷ௨աؒ࣌ͷ͕ࢄେ͖͘ͳΔ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɽ

Ҏ্ΑΓɼަ௨ྔ͕૿Ճͨ͠߹ͰɼϚϧνΤʔδΣϯ

τϞσϧʹΑΔ৴߸੍͕ޚಈ͠࡞ɼަ௨ྲྀ͕ԁԽ͞Εͨ

͜ͱΛ֬ೝͰ͖ͨɽ·ͨɼάϦʔϯΣʔϒΛܗ͢ΔΦ

ϑηοτ੍ޚʹΑͬͯɼάϦʔϯΣʔϒͷ͖Ͱͳ͍

ަ௨ྲྀ௨աؒ࣌ͷ͕ࢄେ͖͘ͳΔ͜ͱ֬ೝͨ͠ɽ

6. ͓ΘΓʹ

ຊڀݚͰɼϚϧνΤʔδΣϯτϞσϧʹΑΔ৴߸੍ޚ

γϛϡϨʔγϣϯʹ͍ͭͯɼंͷ௨աؒ࣌ʹணͯ͠ධՁ

ΛͨͬߦɽγϛϡϨʔγϣϯͰ৴߸੍ޚͱͯ͠εϓϦο

τ੍ޚͱΦϑηοτ੍ޚͷ 2 ͭͷ੍ޚΛ͏ߦɽ͜ͷ੍ޚ

ɽͨͬߦධՁΛ͍ͯͭʹؒ࣌ʑͷं͕௨ա͢Δݸ͍ͯͭʹ

ͦͷ݁Ռɼަ௨ྔͷ૿Ճʹ͍ɼ৴߸ͷ੍͕ޚಈ͠࡞ɼަ

௨ྲྀͷԁԽ͕ߦΘΕΔ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɽ·ͨɼάϦʔϯ

Σʔϒͷ͖Ͱͳ͍ަ௨ྲྀ௨աؒ࣌ͷ͕ࢄେ͖͘

ͳΔ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɽ

ʑͷं͕ࣝผ͞Εͨ͜ͱ͔Βɼͦݸͷ՝ͱͯ͠ɼޙࠓ
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ΕͧΕͷंͷϧʔτΛܾఆ͠ɼΑΓ࣮ݱʹ͍ۙγϛϡϨʔ

γϣϯΛ͏ߦඞཁ͕͋Δɽ·ͨɼंͷఀࢭҠಈதͳͲͷ

ঢ়ଶใΛަࠩʹૹ৴͢Δ͜ͱͰɼं ࿏ؒ௨৴Λ࣮͠ݱɼ

ு֦͢ޙࠓΒΕΔͨΊɼ͑ߟ্͕ͷਫ਼ޚ੍߸ͳΔ৴ߋ

Δ༧ఆͰ͋Δɽ

ँࣙ

ຊߘΛࣥච͢Δʹ͋ͨΓɼനҪਹ༷࢜ʹɼڀݚʹ͍ͭ

ͯॿͯ͠ݴ͖ਂ͘͠ँײ·͢ɽ

ݙจߟࢀ

[1] ɼాɼপඌ࢘ߒɼ࢙߳ஔ༸ɼ७ۄ ਖ਼ߦɼ܀
ݪ ૱ɼෳͷަ௨ใΛޮతʹར༻͢Δ࠷దͳަ௨
ใఏڙख๏ͷߏஙɼୈ 23 ճਓֶձશࠃେձจ
ू,CD-ROM,2009

[2] ɼా࢘ߒɼ࢙߳ɼ७࢙ɼԬྒɼ҆౻ࠤ
ɼপඌ ਖ਼ߦɼݪ܀ ૱ɼϚϧνΤʔδΣϯτϞσϧʹ
ΑΔࣗత৴߸੍ޚγεςϜͷߏஙɼୈ 22ճਓֶ
ձશࠃେձɼ2008

[3] നҪਹ࢜ɼ७࢙ɼ߳࢘ߒɼాɼপඌ ਖ਼ߦɼ܀
ݪ ૱ɼϚϧνΤʔδΣϯτϞσϧʹΑΔ৴߸ػΦϑηοτ
๏ͷఏҊɼୈޚ੍ 24ճਓֶձશࠃେձɼ2010

[4] ൧ాܟګɼଜོҰɿަ௨ֶɼΦʔϜࣾɼ2008ɽ
[5] ׆༟ɿौֶɼ৽ைࣾɼ2006ɽ

6ⓒ 2014 Information Processing Society of Japan

Vol.2014-ICS-176 No.7
2014/7/22


