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৘ใॲཧֶձڀݚใࠂ

ͮ͘جʹցֶशʹΑΔϝʔϧϔομ৘ใػ

໎࿭ϝʔϧϑΟϧλϦϯά

ਿ Ҫ ֶ ֯ ே ߳ দ ໺ ߒ ࢚

໎࿭ϝʔϧͷϑΟϧλϦϯάʹ͸ɼ͞·͟·ͳख๏ͱΞϓϦέʔγϣϯιϑτ͕։

ൃ͞Ε͍ͯΔɽզʑ͸ػցֶशγεςϜΛ༻͍ͯϝʔϧϔομ৘ใ͔Βಛ௃Λநग़͠

ͯϑΟϧλϦϯάʹར༻͢Δ৽ͨͳख๏Λ։ൃͨ͠ɽ͜Ε·Ͱʹɼϝʔϧʹؚ·ΕΔ

୯ޠͷग़ݱස౓ͱͦͷޠॱΛ૊Έ߹Θͤͨ৘ใΛɼػցֶशγεςϜͰղੳ͠ɼϝʔ

ϧͷಛ௃Λܾఆ໦Ͱදͯ͠ݱར༻͢Δख๏Λཱ֬ͨ͠ɽಉ༷ͷख๏Λ༻͍ͯɼϝʔϧ

ϔομ৘ใ͔ΒϑΟϧλϦϯάʹඞཁͳಛ௃Λநग़ͯ͠ධՁͨ͠ͱ͜Ζɼਖ਼نϝʔϧ

ͷϔομʹண໨ͨ͠ಛ௃ղੳʹΑ͍ͬͯߴਫ਼౓Ͱ໎࿭ϝʔϧͷ෼ྨΛ͑ߦΔ͜ͱ͕໌

Β͔ʹͳͬͨɽ

Manabu Sugii, Sayaka Kado
and Hiroshi Matsuno
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Πϯλʔωοτར༻ऀͷ૿Ճ΍ܞଳి࿩ͷීٴʹ൐͍ɼϝʔϧ͸ࣄ࢓Ͱ΋೔ৗੜ׆Ͱ΋ඞ

ཁෆՄܽͳ΋ͷͱͳͬͨɽͦͷͨΊɼྲྀ௨͢Δϝʔϧͷׂ͕ۙ̕͘໎࿭ϝʔϧʹͳ͍ͬͯΔ

ঢ়͸ɼ͞·͟·ͱ͜ΖͰෆ۩߹Λੜࣾ͡ձత໰୊ʹൃల͍ͯ͠Δݱ ɽ΋͸΍ɼ೔ʑૹΓͭ

͚ΒΕΔ໎࿭ϝʔϧΛϢʔβ͕खۀ࡞ͰऔΓআ͘͜ͱ͸ɼ࣮ݱతͰ͸ͳ͍ঢ়ଶʹ͍ؕͬͯΔɽ

͜ͷͨΊɼ༷ʑͳ໎࿭ϝʔϧରࡦख๏͕࣮ݱԽ͞Ε͓ͯΓ ɼ໎࿭ϝʔϧͷಛ௕ͷมԽ

ʹΑͬͯରࡦख๏΋ҠΓมΘ͖ͬͯͨ ɽۙ೥Ͱ͸ϕΠζཧ࿦ΛԠ༻ͨ͠ํ๏͕࠾༻͞Εɼ

໎࿭ϝʔϧͷ͍ߴ෼ྨਫ਼౓Λ࣮͍ͯ͠ݱΔɽ͔͠͠໎࿭ϝʔϧૹ৴ऀ͸ɼ͜ΕΒͷख๏Λ͔

͍͙͘Δ৽ͨͳํ๏Λ࣍ʑʹ։ൃ͠ ɼ͞Βʹେྔͷ໎࿭ϝʔϧΛૹ৴ͯ͘͠Δ͜ͱ͔Βɼ

໎࿭ϝʔϧૹ৴ऀͱϝʔϧαʔό؅ཧऀͷ߈๷͸ʮΠλνͬ͜͝ʯͷ༷૬Λఄ͍ͯ͠Δɽ

ͦ͜ͰɼզʑͷఏҊ͢ΔϝʔϧϑΟϧλͰ͸ɼݸʑͷϝʔϧར༻ऀ͕ड৴͢Δਖ਼نϝʔϧ

ͷಛ௃நग़ʹ໨Λ͚ͯ޲෼ྨ͢Δख๏Λ࠾༻͖ͯͨ͠ ɽͭ·Γ͜ͷख๏͸ɼ໎࿭ϝʔϧͷ

ಛ௃Λར༻ͭͭ͠΋ɼਖ਼نϝʔϧͷಛ௃Λநग़ͯ͠׆༻͢Δ͜ͱͰɼͲΜͳʹ໎࿭ϝʔϧ͕

ଟ༷Խ͠ෳࡶԽͨ͠ͱͯ͠΋ɼͦͷӨڹΛड͚Δ͜ͱͷͳ͍෼ྨΛՄೳʹ͢Δख๏Ͱ͋Δɽ

·ͨɼػցֶशγεςϜΛ༻͍ͯϝʔϧϔομ৘ใ͔Βಛ௃Λநग़ͯ͠෼ྨʹ༻͍Δ͚ͩ

Ͱɼे෼࣮༻Մೳͳ෼ྨਫ਼౓ΛಘΒΕΔ͜ͱ͕໌Β͔ͱͳͬͨɽ

౼ݕցֶशγεςϜʹΑΔϝʔϧಛ௃ͷநग़ͱֶशྖҬͷػ

զʑ͸͜Ε·ͰɼϝʔϧΛߏ੒͢Δ୯ޠͷग़ݱස౓ͱͦͷޠॱΛֶशཁૉʹͯ͠ɼػցֶ

शγεςϜͰ࡞੒ܾͨ͠ఆ໦Λϝʔϧͷ෼ྨʹར༻͖ͯͨ͠ɽ͜Ε͸ɼจষͷ಺༰Λද͢

ಛ௃͸ɼจষதʹଘ͢ࡏΔ͍͔ͭ͘ͷॏཁ୯ޠͰද͞ݱΕɼ͜ΕΒॏཁ୯ޠ͸ಉ༷ͷ಺༰

Λࣔ͢จষ಺ʹ͸͍ߴස౓Ͱग़͢ݱΔ͜ͱΛར༻ͨ͠ํ๏Ͱ͋Δɽ·ͨզʑ͸ɼैདྷͷϑΟ

ϧλϦϯάख๏ʹ༻͍ΒΕΔ୯ޠͷग़ݱස౓৘ใ͚ͩͰ͸ͳ͘ɼͦΕΒͷग़ݱॱ΋ֶशཁૉ

ʹՃ͍͑ͯΔɽ

ցֶशγεςϜʹ͸ɼػ Λ༻͍ͨɽ ͸ɼ֓೦ֶशͷҰͭͰ͋Δ֬཰త

൫ηϯλʔجϝσΟΞߏػେֶେֶ৘ใޱࢁ

Պڀݚֶ޻େֶେֶӃཧޱࢁ

ձࣾࣜגɼ೔ຊϥουࡏݱ
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शʢֶࣅۙ ֶशʣͱݺ͹ΕΔֶशύϥ

μΠϜʹ͖ͮج։ൃ͞ΕͨγεςϜͰ͋Δ ɽ͜ͷγεςϜ͸ɼҰݩ࣍ͷه߸ྻσʔλΛର

৅ʹ͠ɼೋͭͷֶशྫ͔ΒɼͦΕΒΛ۠ผ͢ΔԾઆΛܾఆ໦ͱͯ͠ఏࣔ͢ΔػೳΛͭ࣋ɽ͞

Βʹɼܾఆ໦Λߏ੒͢Δ֤ϊʔυ͸ɼ ͱݺ͹ΕΔཁૉͷάϧʔϐϯάʹΑͬͯɼֶ

शྫͱͯ͠༩͑ΒΕͨҰݩ࣍ͷه߸ྻσʔλͷཁૉ਺ΛݮΒͯ͠࠷దԽͨ͠ผͷه߸ྻͰ

ද͞ݱΕΔɽ

͜Ε·Ͱʹɼ͜ΕΒͷख๏Λ༻͍͍ͯߴਫ਼౓ͰͷϝʔϧϑΟϧλΛ࣮͍ͯ͠ݱΔ͕ ɼ

ಘΒΕͨϝʔϧ෼ྨಛ௃Λදܾ͢ఆ໦ͷύλʔϯ͔Βɼਖ਼نϝʔϧͷϔομ৘ใʹɼΑΓڧ

͍ಛ௃ؚ͕·Ε͍ͯΔ͜ͱ͕ࣔࠦ͞Εͨɽͦ͜Ͱɼ ʹೖྗ͢ΔֶशྫͷֶशྖҬ

Λϝʔϧϔομ͓Αͼϝʔϧຊจʹ෼ׂ͠ɼ෼ྨਫ਼౓Λൺֱ͢Δ͜ͱͰɼ࠷΋෼ྨޮ཰ͷߴ

ֶ͍शྖҬʢ͍ڧϝʔϧ෼ྨಛ௃Λྖͭ࣋Ҭʣͷݕ౼Λͨͬߦɽ

Λར༻ͨ͠ϝʔϧϑΟϧλϦϯάखॱ

ਤ ͸ɼ Λ༻͍ͨղੳख๏ͷத֩Λͳ͢จྻࣈม׵ϓϩηεΛઆ໌͢ΔͨΊ

ͷҰྫͰ͋Δɽϝʔϧʹؚ·ΕΔจྻࣈ͸ɼจઅ·ͨ͸୯ޠʹ෼ׂ͞ΕɼͦΕΒͷग़ݱස౓

ʹ͕ͨͬͨ͠ΞϧϑΝϕοτʹม͞׵ΕΔɽͦͷޙɼػցֶशγεςϜ͕͏ߦ ͱ

ɼ··ͨ࣋͠ॱͷಛ௃Λҡݱස౓ͱग़ݱͷग़ྻࣈ͹ΕΔཁૉͷάϧʔϐϯάʹΑͬͯɼจݺ

ΕΔɽ͞׵มʹྻ߸هցֶशγεςϜͰ༻͍Δ৽ͨͳػ

·ͨɼਤ ͸ɼϝʔϧͷจষಛ௃Λ ͷग़ྗ͢Δܾఆ໦Ͱදͯ͠ݱ෼ྨʹར༻

͢ΔͨΊͷҰ࿈ͷϓϩηεΛ໛ࣜతʹදͨ͠΋ͷͰ͋ΔɽֶशϓϩηεͰ͸ɼϝʔϧʹؚ·

ΕΔจྻࣈΛจઅ·ͨ͸୯ޠʹ෼ղ͢ΔॲཧɼͦΕͧΕͷจઅ·ͨ͸୯ޠͷग़ݱස౓Λࢉग़

͢Δॲཧɼग़ݱස౓ʹैͬͨΞϧϑΝϕοτ΁ͷม׵ॲཧɼ ʹΑΔ ͱܾ

ఆ໦࡞੒ॲཧͳͲͰߏ੒͞ΕΔɽ෼ྨର৅ͱͳΔϝʔϧͷ෼ྨ͸ɼֶशྫͷ৔߹ͱಉ༷ʹɼ

จઅ·ͨ͸୯ޠʹ෼ղ͢ΔॲཧɼͦΕͧΕͷจઅ·ͨ͸୯ޠͷग़ݱස౓Λࢉग़͢Δॲཧɼग़

੒͞ΕΔ͕ɼֶशஈ֊ͰߏॲཧͳͲͰ׵ස౓ʹैͬͨΞϧϑΝϕοτ΁ͷมݱ ͕

੒ͨ͠࡞ ݁ՌΛ༻͍ͨه߸ྻ΁ͷม׵ॲཧ΍ ɼ͍࢖੒ܾͨ͠ఆ໦Λ࡞͕

ܾఆ໦Λߏ੒͢Δϊʔυύλʔϯ͕ɼ׬શҰகͷঢ়ଶͰه߸ྻมͨ͠׵෼ྨର৅ϝʔϧͷத

ʹؚ·ΕΔؚ͔·Εͳ͍͔Λ൑அ͢ΔॲཧͳͲؚ͕·ΕΔɽ

෼͔ͪॻ͖ ॲཧʢจઅ·ͨ͸୯ޠ΁ͷ෼ղʣ

ֶशྫʹ༻͍Δϝʔϧ͸ɼϝʔϧϔομΛؚΉ͢΂ͯͷ৘ใΛɼ

ʢ ʣʹ౷Ұͨ͠ɽͦͷޙɼϝʔϧϔομ·ͨ͸ϝʔϧຊจʹྖҬΛ෼ׂ͠ɼͦΕΒ

ਤ 1 Λ༻͍ͨεύϜϝʔϧ෼ྨͷྲྀΕ

ʹؚ·ΕΔจઅ·ͨ͸୯ޠ୯Ґͷจྻࣈͷग़ݱස౓Λࢉग़͢ΔͨΊʹɼ ʢ ʣ

Λ༻͍ͯ൒֯εϖʔεΛσϦϛλͱ͢Δ෼͔ͪॻ͖͞Εͨจষ΁ͱมͨ͠׵ɽจઅ·ͨ͸୯

ߏͷޠݴख๏Ͱ͸ͨ͠༺࠾ΘΕͳ͍৔߹͕͋Δ͕ɼզʑͷߦͱͯ͠ਖ਼͘͠ޠݴ΁ͷ෼ׂ͕ޠ

଄΍ҙຯΛཧղͨ͠ॲཧͰ͸ͳ͘ɼಛఆͷจྻࣈͷग़ݱස౓ͱग़ݱॱͷΈΛར༻͢Δ͜ͱ͔

ΒɼޠݴతͳॲཧͷΤϥʔ͸ྀ͠ߟͳ͔ͬͨɽ͜ͷଞɼ ʹΑΔ෼͔ͪॻ͖ͱ෼ׂ

͞Εͨจྻࣈͷग़ݱස౓ͷࢉग़ΛΑΓਖ਼֬ʹ͢ΔͨΊʹɼલॲཧͱͯ͠ࣈ׽ίʔυͷม׵௚

ɽͨͬߦͷॲཧΛهɼԼʹޙ

ಛఆͷه߸ͷআڈʢද ʣɽ

ΞϧϑΝϕοτେจࣈͷখจࣈ΁ͷม׵

ӳ୯ޠͷܗ༺׆Λܗࡏݱʹม׵

จྻࣈͷग़ݱස౓ͷࢉग़

લઅͷ ෼͔ͪॻ͖ ॲཧͰ෼ׂͨ͢͠΂ͯͷจྻࣈʹ͍ͭͯɼֶशྫશମͰͷग़ݱ૯਺

ͱɼ໎࿭ɼਖ਼ͦنΕͧΕͷϝʔϧ܈Ͱͷग़ݱ૯਺Λࢉग़ͨ͠ɽ໎࿭ɼਖ਼ͦنΕͧΕͷϝʔϧ

૯਺ͷҧ͍Λิਖ਼͢ΔͨΊɼࣜݱͰͷग़܈ ͷ Λ༻͍ͯࣜ ͷΑ͏ʹநग़จྻࣈ

਺ͷิਖ਼Λͨͬߦɽࣜ ͸ɼֶशྫશମͰͷจྻࣈ਺Λද͍ͯ͠Δɽ
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ද 1 औΓআ͘ه߸ͷҰཡ

൒֯ه߸ ɹ ɹ ɹʛɹ ɹ ɹɹ ɹ ɹ ɹ ɹ ɹ ɹ

શ֯ه߸ ɽɹɽɹɼɹɼɹʢʣɹʮʯɹʡɹ ʟ

໎࿭ϝʔϧ܈Ͱͷநग़จྻࣈ૯਺

ਖ਼نϝʔϧ܈Ͱͷநग़จྻࣈ૯਺

จྻࣈ ͷ໎࿭ϝʔϧ܈ʹ͓͚Δग़ݱ਺

จྻࣈ ͷਖ਼نϝʔϧ܈ʹ͓͚Δग़ݱ਺ʷ

Ͱ܈ϝʔϧن཰ɼਖ਼ݱͰͷग़܈཰ɼ໎࿭ϝʔϧݱͷֶशྫશମͰͷग़ྻࣈɼ͋Δจʹ࣍

ͷग़ݱ཰ΛͦΕͧΕٻΊͨɽࣜ ͸֤ʑɼจྻࣈ ʹର͢Δશମͷग़ݱ཰

ɼ໎࿭ϝʔϧ܈Ͱͷจྻࣈ ͷग़ݱස౓ ɼਖ਼نϝʔϧ܈Ͱͷ

จྻࣈ ͷग़ݱස౓ Λද͍ͯ͠Δɽ

ग़ݱස౓ʹΑΔه߸ྻม׵

ֶशྫͱͯ͠༻͍ͨϝʔϧ܈ʹ͓͍ͯɼ໎࿭ϝʔϧ܈ͱਖ਼نϝʔϧ֤܈ʑʹ͍ͭͯಛ௃త

Λఆٛͨ͠ɽͭ·Γɼࣜྻࣈස౓Λࣔ͢จݱग़͍ߴʹ Ͱࢉग़ͨ͠ग़ݱ཰ ͕ɼ

ࣜ Ͱද͢ج४஋ Ҏ্ͷ஋Λࣔ͢จྻࣈ ʹ͍ͭͯɼද ʹࣔ͢Α͏ʹɼ

ͦͷग़ݱ཰ ·ͨ͸ ͷ஋ʹैͬͯɼ ͭͷه߸͔ΒͳΔΞϧϑΝ

ϕοτ ʹஔͨ͠׵ɽͳ͓ɼֶशྫͷϝʔϧ܈ʹؚ·ΕΔ͢΂ͯͷจྻࣈͷத

Ͱͷग़ݱ཰ͷ࠷େ஋Λ ͱͨ͠ɽ

ਤ ͸ɼॎ࣠ʹࣜ Ͱࢉग़ͨ͠໎࿭ϝʔϧ܈Ͱͷจྻࣈ ͷग़ݱස౓

ද 2 ग़ݱස౓ʹΑΔه߸ྻม׵ද

มه׵߸ s h

Ҏ্

ະຬɼ Ҏ্

ະຬɼ Ҏ্ ະຬɼ Ҏ্

ະຬɼ Ҏ্

Ҏ্

ਤ 2 จྻࣈͷग़ݱස౓ͱมه׵߸ͷؔ܎

Λɼԣ࣠ʹࣜ Ͱࢉग़ͨ͠จྻࣈ ʹର͢Δશମͷग़ݱ཰ Λ഑ஔͯ͠ɼ

ϝʔϧจষதʹؚ·ΕΔจྻࣈΛҰͭͷ఺ͱͯ͠ϓϩοτͨ͠৔߹ͷ༧૝ࢄ఺෼෍ਤͰ͋

Δɽ·ͨɼද Ͱఆٛͨ͠ग़ݱස౓Λද͢ΞϧϑΝϕοτʹม͞׵ΕΔจྻࣈͷ෼෍ҬΛ໛

ࣜతʹදͨ͠΋ͷͰ͋Δɽ ɼ ʹஔ͖͑׵ΒΕͨจྻࣈ͸ɼ໎࿭ϝʔϧ܈ʹಛ௃తʹݱΕɼ

ɼ ʹஔ͖͑׵Εͨจྻࣈ͸ɼਖ਼نϝʔϧ܈ʹಛ௃తʹݱΕΔɽ ʹஔ͖͑׵ΒΕͨจࣈ

ྻ͸໎࿭ϝʔϧ܈ɼਖ਼نϝʔϧ܈ͷ྆ϝʔϧ܈ʹҰఆͷස౓ͰݱΕΔจྻࣈͰ͋Δɽ·ͨɼ

ɼ ɼ ɼ ɼ ͷ͍ͣΕʹ΋ஔ͖͑׵ΒΕͳ͔ͬͨจྻࣈɼͭ·Γग़ݱස౓͕ࣜ Ͱද

४஋ج͢ ҎԼͷ஋Λࣔ͢จྻࣈ΍ֶशྫதʹଘ͠ࡏͳ͔ͬͨจྻࣈʹ͍ͭͯ͸ɼ

ֶशϝʔϧ͍ڧ͍͓ͯʹ܈ಛ௃Λͭ࣋จྻࣈͰ͸ͳ͍ͱΈͳ͠ɼ Ͱஔ͖ͨ͑׵ɽ͜ͷม׵

ʹΑΓɼֶशྫʹؚ·ΕΔϝʔϧ͸ɼ ͭͷه߸͔ΒͳΔΞϧϑΝϕοτ ɼ ɼ ɼ ɼ ɼ
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Ͱද͞ݱΕΔɽ

ʹΑΔϝʔϧಛ௃ͷֶशͱ෼ྨ

ग़ݱස౓ʹΑΔه߸ྻม׵ʹΑͬͯ ͭͷه߸͔ΒͳΔΞϧϑΝϕοτʹม͞׵Εͨϝʔ

ϧ৘ใΛɼਖ਼نϝʔϧ܈ͱɼ໎࿭ϝʔϧ܈ͷೋͭͷֶशྫͱͯ͠ ʹೖྗͨ͠ɽ

͸ɼ ͭͷه߸͔ΒͳΔΞϧϑΝϕοτΛ ͠ɼೋͭͷֶशྫΛ࠷΋ޮ཰

Α͘෼ྨͰ͖ΔنଇΛܾఆ໦ͱͯ͠ग़ྗ͢Δɽܾఆ໦͸ɼग़ݱස౓Λද͢ΞϧϑΝϕοτ

ɼ ɼ ɼ ɼ ɼ Λ ͯ͠ಘΒΕͨ ʢਤͪ࣋ʹͷ഑ྻΛϊʔυ߸ه ʣɼ

֤ϊʔυͷύλʔϯ͸ֶशྫͱಉ༷ʹه߸ྻม͞׵Εͨ෼ྨର৅ϝʔϧதʹɼ׬શҰகͷঢ়

ଶͰଘ͢ࡏΔ͔ଘ͠ࡏͳ͍͔ͷࢦඪʹ༻ΒΕΔɽ

͢ͳΘͪਤ Ͱࣔ͢Ұ࿈ͷϓϩηεΛ໛ࣜతʹදͨ͠ྫͷ৔߹ɼ໎࿭ϝʔϧʹؚ·Ε

Δ ͙͢ग़ձ͑ͯແྉ ͱ͍͏จྻࣈ͸ɼ ʹม͞׵ΕΔɽͦͷޙɼ ʹΑΔ

ʹΑͬͯɼΞϧϑΝϕοτͷ ͭͷه߸͸ɼ ͕ ʹɼ ͕ ʹɼ

͕ ͷΑ͏ʹ ΒΕɼઌͷ͑׵ஔ͖ʹ߸ه ͸ ʹม͞׵ΕΔɽޙ࠷ʹɼ

த͔Βɼྻ߸هΕͨ͞׵มʹ߸ه ͸Ұఆͷ๏ଇΛ͚ͭݟग़͠ɼܾఆ໦ͱ

ͯ͠ग़ྗ͢Δɽ͜ͷྫͷ৔߹ɼܾఆ໦Λߏ੒͢Δϊʔυ ͕ଘ͢ࡏΕ͹໎࿭ϝʔϧɼଘ

ϝʔϧʹ෼ྨ͞ΕΔ͜ͱʹͳΔɽنͳ͚Ε͹ਖ਼͠ࡏ

ϝʔϧಛ௃ͷܾఆ໦දݱ

͕ग़ྗ͢Δܾఆ໦͸ɼ ੒͞ΕɼͦͷߏͰද͞ΕΔෳ਺ͷϊʔυͰྻ߸ه

ϊʔυύλʔϯ͕໎࿭ϝʔϧ܈ʹಛ௃తʹग़ݱස౓ͷ͍ߴจྻࣈͰߏ੒͞ΕΔͷ͔ɼਖ਼نϝʔ

ϧ܈ʹಛ௃తʹग़ݱස౓ͷ͍ߴจྻࣈͰߏ੒͞ΕΔͷ͔Λ֬ೝͰ͖ΔɽҎԼʹɼ

ͷఏࣔͨ͠ ͓Αͼܾఆ໦ͷද͢ಛ௃Λࣔ͢ɽ

ϝʔϧαϯϓϧσʔλ

͸ɼʹݧ࣮ ʢ ʣ ͷ σʔληοτΛ༻

͍ͨɽ ͷ σʔληοτ͸ ೥ ݄ ೔͔Β ೥ ݄ ೔ͷϝʔϧ

௨ʢ໎࿭ϝʔϧ ௨ɼਖ਼نϝʔϧ ௨ʣ͔Βߏ੒͞ΕΔɽϝʔϧ͸ྻܥ࣌

ॱʹऩΊΒΕ͓ͯΓɼຊղੳΛࡍ͏ߦ΋ྻܥ࣌ॱʹऔΓѻͬͨɽ σʔληοτͷ࣌

ϝʔϧͦΕͧΕنͷઌ಄͔Β໎࿭ϝʔϧɼਖ਼ྻܥ ௨ͣͭબग़͠ɼֶश༻ϝʔϧ܈ͱ͠

ͨɽ·ͨɼ࢒Γͷ ௨ʢ໎࿭ϝʔϧ ௨ɼਖ਼نϝʔϧ ௨ʣΛ෼ྨର৅ϝʔ

ϧ܈ͱ͠ɼಘΒΕܾͨఆ໦ͷਫ਼౓ධՁʹ༻͍ͨɽ

ਤ 3 ͕ग़ྗͨ͠ϝʔϧ൑ఆͷܾఆ໦

ʹΑΔ ͓Αͼܾఆ໦ͷಛ௃

ਤ ͸ɼֶशྫΛߏ੒͢ΔΞϧϑΝϕοτ ɼ ɼ ɼ ɼ ɼ ͷ ͭͷه߸ʹରͯ͠ɼ

͕ Λ͍ߦɼֶशྫͰ͋Δ໎࿭ϝʔϧ܈ͱਖ਼نϝʔϧ܈Λ࠷΋ޮ཰Α͘෼

ྨͰ͖ΔنଇΛܾఆ໦ͱͯ͠ग़ྗͨ݁͠ՌͰ͋Δɽਤ ͸ɼֶशྫͷֶशྖҬͱͯ͠ϝʔ

ϧϔομ͓Αͼϝʔϧຊจ྆ํΛࢦఆɼਤ ͸ɼֶशྖҬͱͯ͠ϝʔϧຊจͷΈΛࢦఆɼ

ਤ ͸ɼֶशྖҬͱͯ͠ϝʔϧϔομͷΈΛࢦఆͨ͠ͱ͖ʹग़ྗ͞Εܾͨఆ໦Λ͍ࣔͯ͠

Δɽ ͷֶशύϥϝʔλͱͯ͠ɼ Λ ɼ Λ ʹ

ઃఆͨ͠ɽ ͸ɼֶशྫʹؚ·ΕΔه߸ʹରͯ͠ɼ Λࡍ͏ߦͷཁૉͷ

େ෼ྨ਺ɼ࠷ ͸ɼܾఆ໦Λߏ੒͍ͯ͠Δϊʔυͷύλʔϯͷ࠷େ௕Λ

ఆ͍ٛͯ͠Δɽ͜ΕΒͷύϥϝʔλͷௐ੔ʹΑΓɼΑΓਫ਼౓ΛߴΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔՄೳੑ͸

͋Δ͕ɼ ʹΑΔ ͱܾఆ໦࡞੒ͷॲཧؒ࣌Λྀ͠ߟɼ࠷దԽ͸ޙࠓͷ՝୊

ͱͨ͠ɽ

ਤ Ͱ ͸ɼֶशྫΛߏ੒͢ΔΞϧϑΝϕοτ ɼ ɼ ɼ ɼ ɼ Λ

ʹΑͬͯ ͱ Λ ɼ Λ ɼ Λ ɼ Λ ͱ෼ྨͨ͠ɽ࢒Γͷ ͸ Ͱද͞ݱΕͨ෦෼ͷ

ΈͰڐ༰͞ΕΔɽ ͸ Ͱ͋Γ ɼֶशྫΛߏ੒͢ΔΞϧϑΝ

ϕοτ ɼ ɼ ɼ ɼ ɼ ͢΂ͯͷه߸͕ϊʔυύλʔϯதͷ ෦෼Ͱڐ༰͞ΕΔ͜ͱΛ

ҙຯ͢Δɽͭ·Γɼ Ͱද͞ݱΕͨ෦෼ͷΈͰڐ༰͞ΕΔه߸

͸ɼ ͕ ॲཧΛࡍ͏ߦʹɼϊʔυύλʔϯΛߏ੒͢ΔॏཁͳҐஔʹ͸ؔ༩

͠ͳ͍ɼ͋Δ͍͸ಛ௃഑ྻʹ͸ؔ༩͠ͳ͍ه߸Ͱ͋Δ͜ͱΛҙຯ͍ͯ͠Δɽਤ ͷܾఆ໦

ͷϊʔυύλʔϯ ΛྫʹͱΔͱɼ Γɼଓ͍ͯ·࢝ʹ ɼ࣍ʹ͢΂ͯͷه߸

ͷ͏ͪͷҰͭɼޙ࠷ʹ ͰऴΘΔه߸ྻΛҙຯ͓ͯ͠Γɼਖ਼نϝʔϧ܈ʹಛ௃తʹ
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ද 3 ֶशྖҬͷҧ͍ʹΑΔϝʔϧ෼ྨਫ਼౓ͷൺֱ

ֶश਺

ֶशྖҬ શจ ຊจ ϔομ શจ ຊจ ϔομ શจ ຊจ ϔομ

෼ྨର৅਺

਺

਺

ਖ਼

ޡ

ਖ਼

ޡ

ग़͢ݱΔจྻࣈͰߏ੒͞ΕΔಛ௃ύλʔϯΛද͍ͯ͠Δɽ

ਤ ͓Αͼ ΋ಉ༷ʹɼ͍ͣΕ΋ਖ਼نϝʔϧ܈ʹಛ௃తʹग़͢ݱΔจྻࣈͱ໎࿭ϝʔϧ

ʹಛ௃తʹग़͢ݱΔจํ྆ྻࣈΛϊʔυʹ഑ஔܾͨ͠ఆ໦ͱͳ͍ͬͯΔɽ͔͠͠ɼ஫໨͢΂

͖͸͍ͣΕͷܾఆ໦΋ࠜϊʔυͷύλʔϯ͸ਖ਼نϝʔϧʹಛ௃తʹΈΒΕΔจྻࣈͰߏ੒

͞Ε͓ͯΓɼܾఆ໦࡞੒ͷࡍʹਖ਼نϝʔϧ͍ڧʹ܈ಛ௃Λݟग़͍ͯ͠Δͱ͑ݴΔɽ

ϊʔυͷ਺ͱͦͷߏ੒Λൺֱ͢ΔͱɼϝʔϧຊจͷΈΛֶशྖҬͱͨ͠৔߹ʹɼएׯϊʔ

υ਺͓Αͼͦͷߏ੒͕ෳࡶԽͨ͠ɽड৴೔࣌΍ड৴ऀͷҟͳΔϝʔϧΛֶशྫͱͯ͠ಉҰ৚

݅Ͱ܁Γฦܾ͠ఆ໦Λ࡞੒ͯ͠΋ɼಉ༷ͷݟ͕޲܏ΒΕͨɽ͜Ε͸ɼֶशྖҬͷจߏྻࣈ੒

͕ෳࡶͰ͋ΔͨΊʹɼܾఆ໦Λߏ੒͢Δϊʔυύλʔϯͷநग़͕ࠔ೉ʹͳΓɼͦͷ݁Ռϊʔ

υߏ੒ΛෳࡶԽͯ͠෼ྨਫ਼౓Λ֬อͨ͠ͱ͑ߟΒΕΔɽ͜Ε·Ͱͷใࠂ Ͱ͸ɼֶशྖҬ

ʹϝʔϧϔομ͓Αͼϝʔϧຊจ྆ํͷྖҬΛ༻͍ͨ৔߹ɼܾఆ໦Λߏ੒͢Δϊʔυύλʔ

ϯ͸ϝʔϧϔομྖҬ͔Βଟ͘நग़͞ΕΔ͜ͱ͕Θ͔͍ͬͯΔɽ

ֶशྖҬ͓Αͼֶशྫ਺ͷมԽͱ෼ྨਫ਼౓ͷൺֱ

Ͱࣔͨ͠ϝʔϧαϯϓϧσʔλΛ༻͍ɼֶशྫ਺ͱֶशྖҬΛมԽͤͯ͞ग़ྗ͞ΕΔ

ܾఆ໦ͷ෼ྨਫ਼౓Λൺֱͨ͠ɽ෼ྨ݁ՌΛද ʹࣔ͢ɽ

ֶशྖҬ͸ ʹ౤ೖ͢ΔϝʔϧͷֶशྖҬΛද͠ɼશจ͸ϝʔϧϔομ͓Αͼ

ϝʔϧຊจ྆ํͷจྻࣈɼຊจ͸ϝʔϧຊจͷจྻࣈͷΈɼϔομ͸ϝʔϧϔομͷจྻࣈ

ͷΈΛղੳʹ༻͍ͨ͜ͱΛද͍ͯ͠Δɽද தͷ ͸໎࿭ϝʔϧɼ ͸ਖ਼نϝʔϧ

Λࣔ͢ɽਖ਼ ʢ ʣ͸໎࿭ϝʔϧ·ͨ͸ਖ਼نϝʔϧΛਖ਼͘͠෼ྨͨ͠ϝʔϧ਺Ͱ͋

Δɽޡ ʢ ʣ͸ɼ໎࿭ϝʔϧΛਖ਼نϝʔϧʹɼ·ͨ͸ਖ਼نϝʔϧΛ໎࿭ϝʔϧʹޡ

෼ྨͨ͠ϝʔϧ਺Ͱ͋ΔɽFPʢFalse Positiveʣ͸ɼਖ਼نϝʔϧΛ໎࿭ϝʔϧʹޡ෼ྨͨ͠

ׂ߹Λࣔ͠ɼFNʢFalse Negativeʣ͸ɼ໎࿭ϝʔϧΛਖ਼نϝʔϧʹޡ෼ྨׂͨ͠߹Λࣔ͠ɼ

ࣜ ɼ ͔Βࢉग़ͨ͠ɽ·ͨɼTEʢTotal Errorʣ͸ɼ෼ྨର৅ϝʔϧશମͰޡ෼ྨ͠

ׂͨ߹Ͱ͋Γɼࣜ ͔Βࢉग़ͨ͠ɽ

ਖ਼نϝʔϧޡ෼ྨ਺

෼ྨର৅ͷਖ਼نϝʔϧ਺

໎࿭ϝʔϧޡ෼ྨ਺

෼ྨର৅ͷ໎࿭ϝʔϧ਺

෼ྨର৅ϝʔϧશମͰͷޡ෼ྨ਺

෼ྨର৅ϝʔϧ਺

False PositiveɼFalse NegativeɼTotal Error ͦΕͧΕͷ஋͕௿͍΄ͲϑΟϧλϦϯάγ

εςϜͷ෼ྨਫ਼౓͸͘ߴͳΔɽFalse Positive ͱ False Negative ͸τϨʔυɾΦϑͷؔ܎

ʹ͋Δ͕ɼਖ਼نϝʔϧͷޡ෼ྨ͸Ϣʔβʹଟେͳଛ֐Λ༩͑ΔͨΊɼҰൠʹ False Positive

ͷ஋ͷ௿͕͞ False Negative ͷ஋ͷ௿͞ΑΓॏཁ͞ࢹΕΔɽ

ਤ ʹද Λݩʹֶͨ͠श༻ϝʔϧ਺ʢ ʣʹର͢Δ False PositiveɼFalse

NegativeɼTotal Error ͷมԽΛද͢ɽֶशྖҬͷҧ͍ʹ͔͔ΘΒͣɼֶशྫ਺͕૿Ճ͢Ε

͹ɼFalse PositiveɼFalse NegativeɼTotal Error ͦΕͧΕͷ஋͕֓Ͷ௿Լ͓ͯ͠ΓɼϑΟ

ϧλϦϯάੑೳ্͕͍ͯ͠޲Δɽͨͩ͠ɼ Ҏ্ͷֶशྫ਺ͰͷͦΕͧΕͷ஋ʹ͸େ͖ͳ

มԽ͸ͳ͘ɼਖ਼͓نΑͼ໎࿭ϝʔϧͦΕͧΕ ௨ఔ౓ͷϝʔϧΛֶशʹ༻͍Ε͹ɼे෼

ͳֶशྫ͕֬อͰ͖͍ͯΔ͜ͱ͕෼͔ͬͨʢਤ ʣɽ

ֶशྖҬͷҧ͍ʹΑΔɼϑΟϧλϦϯάੑೳͷҧ͍͸໌֬ͰɼϝʔϧϔομͷΈΛֶशྖ

Ҭͱͨ͠৔߹ͱϝʔϧϔομ͓Αͼϝʔϧຊจ྆ํΛֶशྖҬͱͨ͠৔߹ͷੑೳ͕͍͜ߴ

ͱ͕໌Β͔ʹͳͬͨɽϝʔϧϔομͷΈΛֶशྖҬͱͨ͠৔߹͸ɼϝʔϧຊจͷΈͷ৔߹ʹ

ൺ΂ͯਖ਼نϝʔϧͷճऩ཰ʹͯ͠ Ҏ্ੑೳ্͕͍ͯ͠޲Δɽ͑׵͍ݴΕ͹ɼࠓճͷ৚

݅Ͱ͸ɼ ͕நग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔϝʔϧຊจྖҬʹڞ௨͢Δಛ௃͕ଘ͠ࡏͳ͔ͬ

ͨͨΊʹɼϝʔϧϔομͱϝʔϧຊจ྆ํΛֶशྖҬͱͯ͠৘ใྔΛ૿΍ͯ͠΋ɼ෼ྨਫ਼౓

ͷ্޲ʹ͸ͭͳ͕ΒͣɼΉ͠ΖϊʔυύλʔϯͱۮવҰக͢ΔจྻࣈΛؚΉϊΠζྖҬͱͳ

Γɼएׯͷਫ਼౓ͷ௿Լʹͭͳ͕ͬͨͱਪଌ͍ͯ͠Δɽ
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ਤ 4 ֶशྖҬͷҧ͍ʹΑΔϝʔϧ෼ྨਫ਼౓ͷมԽ

ߟ ࡯

զʑͷఏҊ͢Δख๏Ͱ͸ɼਖ਼نϝʔϧͷಛ௃ʹ஫໨͠ɼ·ͨϝʔϧϔομ৘ใΛར༻͢Δ

͜ͱͰɼਖ਼نϝʔϧͷಛ௃ʹॏ఺Λஔ͍͘ߴਫ਼౓ͷϑΟϧλϦϯά͕Ͱ͖Δ͜ͱΛ໌Β͔ʹ

ͨ͠ɽ͜ͷϝΧχζϜ͸ɼ ͷ࡞੒͢Δܾఆ໦ͷࠜϊʔυͷ΄ͱΜͲ͕ਖ਼نϝʔϧ

͔Βநग़͞ΕΔಛ௃Ͱߏ੒͞Ε͍ͯΔ͜ͱ΍ɼਤ Ͱࣔ͢ False Positive ͭ·Γ໎࿭ϝʔ

ϧΛਖ਼نϝʔϧʹؒҧ͑Δ֬཰͕௿͍͜ͱ͔Β΋ਪଌͰ͖Δɽ

·ͨɼϝʔϧຊจྖҬΑΓΉ͠ΖϝʔϧϔομྖҬʹڞ௨͢Δಛ௃Λநग़ͯ͠෼ྨʹར༻

͍ͯ͠Δ͜ͱ͕໌Β͔ͱͳΓɼϝʔϧΞυϨε΍தܧαʔόͳͲͷ৘ใΛར༻͍ͯ͠Δͱߟ

͑ΒΕΔɽ͜Ε·Ͱͷใࠂ Ͱ΋ɼܾఆ໦Λߏ੒͢ΔϊʔυύλʔϯͰଟ͘நग़͞ΕΔจ

ͷதʹɼϝʔϧΞυϨε͕͋ΔɽֶशྖҬͱͯ͠ϝʔϧϔομΛ༩͑ΒΕͨྻࣈ

͸ɼग़ݱස౓ͷ͍ߴϝʔϧΞυϨε΍தܧαʔόͳͲͷϦετʹ͍ۙنଇΛ͍ͯͬ࡞ΔՄ

ೳੑ͕͍ߴɽ·ͨɼϝʔϧϔομྖҬʹ͸ॻ͕ࣜఆΊΒΕ͍ͯΔ͜ͱΛྀ͢ߟΕ͹ɼܾΊΒ

Εͨॻࣜʹ౰ͯ͸·Βͳ͍໎࿭ϝʔϧ͕෼ผ͞Ε͍ͯΔՄೳੑ΋͍ߴɽͭ·Γɼϝʔϧϔο

μʹؚ·ΕΔจྻࣈͷग़ݱස౓Λར༻͢Δ͜ͱͰɼϝʔϧதܧαʔόσʔλϕʔεΛࢀর͢

Δ͜ͱͱಉ༷ͷޮՌΛ΋ͨΒ͠ɼจྻࣈͷग़ݱॱΛར༻͢Δ͜ͱͰɼϝʔϧϔομ৘ใͷ੔

߹ੑΛ͢ূݕΔํ๏ͱྨࣅͷޮՌΛ΋ͨΒ͍ͯ͠Δͱ͍ͯ͑ߟΔɽ

͓ Θ Γ ʹ

ຊߘͰ͸ɼͲΜͳʹ໎࿭ϝʔϧ͕ଟ༷Խͯ͠΋ͦͷӨڹΛड͚Δ͜ͱͷͳ͍ख๏Λ௥͠ٻ

ͨɽͦΕ͸ɼ໎࿭ϝʔϧͷಛ௃͚ͩͰͳ͘ɼΉ͠Ζਖ਼نϝʔϧͷಛ௃Λ༻͍ͯ෼ྨ͢Δ͜ͱ

Ͱ࣮ݱͰ͖Δͱ͍ͯ͑ߟΔɽ͜ͷํ๏͸ɼड৴͢Δਖ਼نϝʔϧͷಛ௃ΛػցֶशΛͯͬ࢖

Ϣʔβ͝ͱʹநग़͢Δඞཁ͕͋Δ΋ͷͷɼطଘͷϑΟϧλϦϯάख๏Λ͔͍͙͘ΔͨΊʹ

೔ʑมԽ͍ͯ͘͠໎࿭ϝʔϧͷӨڹΛड͚Δ͜ͱͳ͘ɼ͍ߴਫ਼౓ͰϝʔϧϑΟϧλϦϯάΛ

Ͱ͖Δɽݱ࣮ ͕ɼਖ਼نϝʔϧͱ໎࿭ϝʔϧΛ෼ྨ͢Δنଇͱͯ͠ɼϝʔϧϔομ

͔ΒͲͷΑ͏ʹԿΛநग़͍ͯ͠Δ͔͸ɼޙࠓͷௐࠪ՝୊ͱ͍ͯͯͬ͠࢒Δ͕ɼෳࡶͳޠݴ৘

ใ͔Βಛ௃Λநग़͢Δ৔߹ΑΓ΋ɼҰఆͷنଇʹैͬͯهड़͞Εͨϝʔϧϔομ৘ใ͔Βಛ

௃Λநग़͢Δ΄͏͕ɼΑΓখࠣ͘͞ࡉͳมԽΛ΋ั͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͷͰ͸ͳ͍͔ͱ͑ߟ

͍ͯΔɽ·࣮ͨ༻Խஈ֊ʹ͓͍ͯ͸ɼ෼ྨਫ਼౓Λҡ࣋͢ΔͨΊʹɼޡ෼ྨ͞ΕͨϝʔϧΛɼ

ͦͷ౎౓৽ͨͳֶशྫͱֶͯ͠࠶शͤ͞Δ࢓૊Έ͕ඞཁͰ͋Δɽ

ँࣙ ຊڀݚͷҰ෦͸ɼՊֶڀݚඅิॿۚएखڀݚʢ ʣʢ ʣͷԉॿΛड͚͍ͯΔɽ

ࢀ ߟ จ ݙ

ࢁܠ ஧࢙ ϝʔϧͷݱঢ় ɼ৘ใॲཧ

҆౦ ೋ޹ ੈքͷిࢠϝʔϧΛ ΁ޚ੍ ɼ৘ใॲཧ

ਿҪ ֶɼদ໺ ɼ࢚ߒ ݱցֶशʹΑΔεύϜϝʔϧͷಛ௃ͷܾఆ໦දػ ɼ৘ใॲཧ

ֶձڀݚใࠂ ɼ
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֯ɹே߳ɼਿҪɹֶɼদ໺ɹ࢚ߒɼ ցֶशΛԠ༻ͨ͠εύϜϝʔϧϑΟϧλϦϯάػ

ख๏ͷݕ౼ͱධՁ ɼϚϧνϝσΟΞ௨৴ͱ෼ࢄॲཧϫʔΫγϣοϓ࿦จूɼ

ˠ͔ͳࣈ׽ ϩʔϚࣈม׵ ϓϩάϥϜ

ɼ
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