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ใॲཧֶձڀݚใࠂ

ͮ͘جʹցֶशʹΑΔϝʔϧϔομใػ

ϝʔϧϑΟϧλϦϯά

ਿ Ҫ ֶ ֯ ே ߳ দ  ߒ ࢚

ϝʔϧͷϑΟϧλϦϯάʹɼ͞·͟·ͳख๏ͱΞϓϦέʔγϣϯιϑτ͕։

ൃ͞Ε͍ͯΔɽզʑػցֶशγεςϜΛ༻͍ͯϝʔϧϔομใ͔ΒಛΛநग़͠

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

୯ޠͷग़ݱසͱͦͷޠॱΛΈ߹ΘͤͨใΛɼػցֶशγεςϜͰղੳ͠ɼϝʔ

ϧͷಛΛܾఆͰදͯ͠ݱར༻͢Δख๏Λཱ֬ͨ͠ɽಉ༷ͷख๏Λ༻͍ͯɼϝʔϧ

ϔομใ͔ΒϑΟϧλϦϯάʹඞཁͳಛΛநग़ͯ͠ධՁͨ͠ͱ͜Ζɼਖ਼نϝʔϧ

ͷϔομʹணͨ͠ಛղੳʹΑ͍ͬͯߴਫ਼ͰϝʔϧͷྨΛ͑ߦΔ͜ͱ͕໌

Β͔ʹͳͬͨɽ

Manabu Sugii, Sayaka Kado
and Hiroshi Matsuno

 ͡ Ί ʹ

Πϯλʔωοτར༻ऀͷ૿Ճܞଳిͷීٴʹ͍ɼϝʔϧࣄͰৗੜ׆Ͱඞ

ཁෆՄܽͳͷͱͳͬͨɽͦͷͨΊɼྲྀ௨͢Δϝʔϧͷׂ͕ۙ̕͘ϝʔϧʹͳ͍ͬͯΔ

ঢ়ɼ͞·͟·ͱ͜ΖͰෆ۩߹Λੜࣾ͡ձతʹൃల͍ͯ͠Δݱ ɽɼʑૹΓͭ

͚ΒΕΔϝʔϧΛϢʔβ͕खۀ࡞ͰऔΓআ͘͜ͱɼ࣮ݱతͰͳ͍ঢ়ଶʹ͍ؕͬͯΔɽ

͜ͷͨΊɼ༷ʑͳϝʔϧରࡦख๏͕࣮ݱԽ͞Ε͓ͯΓ ɼϝʔϧͷಛͷมԽ

ʹΑͬͯରࡦख๏ҠΓมΘ͖ͬͯͨ ɽۙͰϕΠζཧΛԠ༻ͨ͠ํ๏͕࠾༻͞Εɼ

ϝʔϧͷ͍ߴྨਫ਼Λ࣮͍ͯ͠ݱΔɽ͔͠͠ϝʔϧૹ৴ऀɼ͜ΕΒͷख๏Λ͔

͍͙͘Δ৽ͨͳํ๏Λ࣍ʑʹ։ൃ͠ ɼ͞ΒʹେྔͷϝʔϧΛૹ৴ͯ͘͠Δ͜ͱ͔Βɼ

ϝʔϧૹ৴ऀͱϝʔϧαʔόཧऀͷ߈ʮΠλνͬ͜͝ʯͷ༷૬Λఄ͍ͯ͠Δɽ

ͦ͜ͰɼզʑͷఏҊ͢ΔϝʔϧϑΟϧλͰɼݸʑͷϝʔϧར༻ऀ͕ड৴͢Δਖ਼نϝʔϧ

ͷಛநग़ʹΛ͚ͯྨ͢Δख๏Λ࠾༻͖ͯͨ͠ ɽͭ·Γ͜ͷख๏ɼϝʔϧͷ

ಛΛར༻ͭͭ͠ɼਖ਼نϝʔϧͷಛΛநग़ͯ͠׆༻͢Δ͜ͱͰɼͲΜͳʹϝʔϧ͕

ଟ༷Խ͠ෳࡶԽͨ͠ͱͯ͠ɼͦͷӨڹΛड͚Δ͜ͱͷͳ͍ྨΛՄʹ͢Δख๏Ͱ͋Δɽ

·ͨɼػցֶशγεςϜΛ༻͍ͯϝʔϧϔομใ͔ΒಛΛநग़ͯ͠ྨʹ༻͍Δ͚ͩ

Ͱɼे࣮༻Մͳྨਫ਼ΛಘΒΕΔ͜ͱ͕໌Β͔ͱͳͬͨɽ

౼ݕցֶशγεςϜʹΑΔϝʔϧಛͷநग़ͱֶशྖҬͷػ

զʑ͜Ε·ͰɼϝʔϧΛߏ͢Δ୯ޠͷग़ݱසͱͦͷޠॱΛֶशཁૉʹͯ͠ɼػցֶ

शγεςϜͰ࡞ܾͨ͠ఆΛϝʔϧͷྨʹར༻͖ͯͨ͠ɽ͜Εɼจষͷ༰Λද͢

ಛɼจষதʹଘ͢ࡏΔ͍͔ͭ͘ͷॏཁ୯ޠͰද͞ݱΕɼ͜ΕΒॏཁ୯ޠಉ༷ͷ༰

Λࣔ͢จষʹ͍ߴසͰग़͢ݱΔ͜ͱΛར༻ͨ͠ํ๏Ͱ͋Δɽ·ͨզʑɼैདྷͷϑΟ

ϧλϦϯάख๏ʹ༻͍ΒΕΔ୯ޠͷग़ݱසใ͚ͩͰͳ͘ɼͦΕΒͷग़ݱॱֶशཁૉ

ʹՃ͍͑ͯΔɽ

ցֶशγεςϜʹɼػ Λ༻͍ͨɽ ɼ֓೦ֶशͷҰͭͰ͋Δ֬త

൫ηϯλʔجϝσΟΞߏػେֶେֶใޱࢁ

ՊڀݚֶେֶେֶӃཧޱࢁ

ձࣾࣜגɼຊϥουࡏݱ
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शʢֶࣅۙ ֶशʣͱݺΕΔֶशύϥ

μΠϜʹ͖ͮج։ൃ͞ΕͨγεςϜͰ͋Δ ɽ͜ͷγεςϜɼҰݩ࣍ͷه߸ྻσʔλΛର

ʹ͠ɼೋͭͷֶशྫ͔ΒɼͦΕΒΛ۠ผ͢ΔԾઆΛܾఆͱͯ͠ఏࣔ͢ΔػΛͭ࣋ɽ͞

ΒʹɼܾఆΛߏ͢Δ֤ϊʔυɼ ͱݺΕΔཁૉͷάϧʔϐϯάʹΑͬͯɼֶ

शྫͱͯ͠༩͑ΒΕͨҰݩ࣍ͷه߸ྻσʔλͷཁૉΛݮΒͯ͠࠷దԽͨ͠ผͷه߸ྻͰ

ද͞ݱΕΔɽ

͜Ε·Ͱʹɼ͜ΕΒͷख๏Λ༻͍͍ͯߴਫ਼ͰͷϝʔϧϑΟϧλΛ࣮͍ͯ͠ݱΔ͕ ɼ

ಘΒΕͨϝʔϧྨಛΛදܾ͢ఆͷύλʔϯ͔Βɼਖ਼نϝʔϧͷϔομใʹɼΑΓڧ

͍ಛؚ͕·Ε͍ͯΔ͜ͱ͕ࣔࠦ͞Εͨɽͦ͜Ͱɼ ʹೖྗ͢ΔֶशྫͷֶशྖҬ

Λϝʔϧϔομ͓Αͼϝʔϧຊจʹׂ͠ɼྨਫ਼Λൺֱ͢Δ͜ͱͰɼ࠷ྨޮͷߴ

ֶ͍शྖҬʢ͍ڧϝʔϧྨಛΛྖͭ࣋Ҭʣͷݕ౼Λͨͬߦɽ

Λར༻ͨ͠ϝʔϧϑΟϧλϦϯάखॱ

ਤ ɼ Λ༻͍ͨղੳख๏ͷத֩Λͳ͢จྻࣈมϓϩηεΛઆ໌͢ΔͨΊ

ͷҰྫͰ͋Δɽϝʔϧʹؚ·ΕΔจྻࣈɼจઅ·ͨ୯ޠʹׂ͞ΕɼͦΕΒͷग़ݱස

ʹ͕ͨͬͨ͠ΞϧϑΝϕοτʹม͞ΕΔɽͦͷޙɼػցֶशγεςϜ͕͏ߦ ͱ

ɼ··ͨ࣋͠ॱͷಛΛҡݱසͱग़ݱͷग़ྻࣈΕΔཁૉͷάϧʔϐϯάʹΑͬͯɼจݺ

ΕΔɽ͞มʹྻ߸هցֶशγεςϜͰ༻͍Δ৽ͨͳػ

·ͨɼਤ ɼϝʔϧͷจষಛΛ ͷग़ྗ͢ΔܾఆͰදͯ͠ݱྨʹར༻

͢ΔͨΊͷҰ࿈ͷϓϩηεΛࣜతʹදͨ͠ͷͰ͋ΔɽֶशϓϩηεͰɼϝʔϧʹؚ·

ΕΔจྻࣈΛจઅ·ͨ୯ޠʹղ͢ΔॲཧɼͦΕͧΕͷจઅ·ͨ୯ޠͷग़ݱසΛࢉग़

͢Δॲཧɼग़ݱසʹैͬͨΞϧϑΝϕοτͷมॲཧɼ ʹΑΔ ͱܾ

ఆ࡞ॲཧͳͲͰߏ͞ΕΔɽྨରͱͳΔϝʔϧͷྨɼֶशྫͷ߹ͱಉ༷ʹɼ

จઅ·ͨ୯ޠʹղ͢ΔॲཧɼͦΕͧΕͷจઅ·ͨ୯ޠͷग़ݱසΛࢉग़͢Δॲཧɼग़

͞ΕΔ͕ɼֶशஈ֊ͰߏॲཧͳͲͰසʹैͬͨΞϧϑΝϕοτͷมݱ ͕

ͨ͠࡞ ݁ՌΛ༻͍ͨه߸ྻͷมॲཧ ɼ͍ܾͨ͠ఆΛ࡞͕

ܾఆΛߏ͢Δϊʔυύλʔϯ͕ɼશҰகͷঢ়ଶͰه߸ྻมͨ͠ྨରϝʔϧͷத

ʹؚ·ΕΔؚ͔·Εͳ͍͔Λஅ͢ΔॲཧͳͲؚ͕·ΕΔɽ

͔ͪॻ͖ ॲཧʢจઅ·ͨ୯ޠͷղʣ

ֶशྫʹ༻͍ΔϝʔϧɼϝʔϧϔομΛؚΉͯ͢ͷใΛɼ

ʢ ʣʹ౷Ұͨ͠ɽͦͷޙɼϝʔϧϔομ·ͨϝʔϧຊจʹྖҬΛׂ͠ɼͦΕΒ

ਤ 1 Λ༻͍ͨεύϜϝʔϧྨͷྲྀΕ

ʹؚ·ΕΔจઅ·ͨ୯ޠ୯Ґͷจྻࣈͷग़ݱසΛࢉग़͢ΔͨΊʹɼ ʢ ʣ

Λ༻͍ͯ֯εϖʔεΛσϦϛλͱ͢Δ͔ͪॻ͖͞Εͨจষͱมͨ͠ɽจઅ·ͨ୯

ߏͷޠݴख๏Ͱͨ͠༺࠾ΘΕͳ͍߹͕͋Δ͕ɼզʑͷߦͱͯ͠ਖ਼͘͠ޠݴͷׂ͕ޠ

ҙຯΛཧղͨ͠ॲཧͰͳ͘ɼಛఆͷจྻࣈͷग़ݱසͱग़ݱॱͷΈΛར༻͢Δ͜ͱ͔

ΒɼޠݴతͳॲཧͷΤϥʔྀ͠ߟͳ͔ͬͨɽ͜ͷଞɼ ʹΑΔ͔ͪॻ͖ͱׂ

͞Εͨจྻࣈͷग़ݱසͷࢉग़ΛΑΓਖ਼֬ʹ͢ΔͨΊʹɼલॲཧͱͯ͠ࣈίʔυͷม

ɽͨͬߦͷॲཧΛهɼԼʹޙ

ಛఆͷه߸ͷআڈʢද ʣɽ

ΞϧϑΝϕοτେจࣈͷখจࣈͷม

ӳ୯ޠͷܗ༺׆Λܗࡏݱʹม

จྻࣈͷग़ݱසͷࢉग़

લઅͷ ͔ͪॻ͖ ॲཧͰׂͨͯ͢͠ͷจྻࣈʹ͍ͭͯɼֶशྫશମͰͷग़ݱ૯

ͱɼɼਖ਼ͦنΕͧΕͷϝʔϧ܈Ͱͷग़ݱ૯Λࢉग़ͨ͠ɽɼਖ਼ͦنΕͧΕͷϝʔϧ

૯ͷҧ͍Λิਖ਼͢ΔͨΊɼࣜݱͰͷग़܈ ͷ Λ༻͍ͯࣜ ͷΑ͏ʹநग़จྻࣈ

ͷิਖ਼Λͨͬߦɽࣜ ɼֶशྫશମͰͷจྻࣈΛද͍ͯ͠Δɽ
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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 ͷϝʔϧ܈ʹ͓͚Δग़ݱ

จྻࣈ ͷਖ਼نϝʔϧ܈ʹ͓͚Δग़ݱʷ

Ͱ܈ϝʔϧنɼਖ਼ݱͰͷग़܈ɼϝʔϧݱͷֶशྫશମͰͷग़ྻࣈɼ͋Δจʹ࣍

ͷग़ݱΛͦΕͧΕٻΊͨɽࣜ ֤ʑɼจྻࣈ ʹର͢Δશମͷग़ݱ

ɼϝʔϧ܈Ͱͷจྻࣈ ͷग़ݱස ɼਖ਼نϝʔϧ܈Ͱͷ

จྻࣈ ͷग़ݱස Λද͍ͯ͠Δɽ

ग़ݱසʹΑΔه߸ྻม

ֶशྫͱͯ͠༻͍ͨϝʔϧ܈ʹ͓͍ͯɼϝʔϧ܈ͱਖ਼نϝʔϧ֤܈ʑʹ͍ͭͯಛత

Λఆٛͨ͠ɽͭ·ΓɼࣜྻࣈසΛࣔ͢จݱग़͍ߴʹ Ͱࢉग़ͨ͠ग़ݱ ͕ɼ

ࣜ Ͱද͢ج४ Ҏ্ͷΛࣔ͢จྻࣈ ʹ͍ͭͯɼද ʹࣔ͢Α͏ʹɼ

ͦͷग़ݱ ·ͨ ͷʹैͬͯɼ ͭͷه߸͔ΒͳΔΞϧϑΝ

ϕοτ ʹஔͨ͠ɽͳ͓ɼֶशྫͷϝʔϧ܈ʹؚ·ΕΔͯ͢ͷจྻࣈͷத

Ͱͷग़ݱͷ࠷େΛ ͱͨ͠ɽ

ਤ ɼॎ࣠ʹࣜ Ͱࢉग़ͨ͠ϝʔϧ܈Ͱͷจྻࣈ ͷग़ݱස

ද 2 ग़ݱසʹΑΔه߸ྻมද

มه߸ s h

Ҏ্

ະຬɼ Ҏ্

ະຬɼ Ҏ্ ະຬɼ Ҏ্

ະຬɼ Ҏ্

Ҏ্

ਤ 2 จྻࣈͷग़ݱසͱมه߸ͷؔ

Λɼԣ࣠ʹࣜ Ͱࢉग़ͨ͠จྻࣈ ʹର͢Δશମͷग़ݱ Λஔͯ͠ɼ

ϝʔϧจষதʹؚ·ΕΔจྻࣈΛҰͭͷͱͯ͠ϓϩοτͨ͠߹ͷ༧ࢄਤͰ͋

Δɽ·ͨɼද Ͱఆٛͨ͠ग़ݱසΛද͢ΞϧϑΝϕοτʹม͞ΕΔจྻࣈͷҬΛ

ࣜతʹදͨ͠ͷͰ͋Δɽ ɼ ʹஔ͖͑ΒΕͨจྻࣈɼϝʔϧ܈ʹಛతʹݱΕɼ

ɼ ʹஔ͖͑Εͨจྻࣈɼਖ਼نϝʔϧ܈ʹಛతʹݱΕΔɽ ʹஔ͖͑ΒΕͨจࣈ

ྻϝʔϧ܈ɼਖ਼نϝʔϧ܈ͷ྆ϝʔϧ܈ʹҰఆͷසͰݱΕΔจྻࣈͰ͋Δɽ·ͨɼ

ɼ ɼ ɼ ɼ ͷ͍ͣΕʹஔ͖͑ΒΕͳ͔ͬͨจྻࣈɼͭ·Γग़ݱස͕ࣜ Ͱද

४ج͢ ҎԼͷΛࣔ͢จྻࣈֶशྫதʹଘ͠ࡏͳ͔ͬͨจྻࣈʹ͍ͭͯɼ

ֶशϝʔϧ͍ڧ͍͓ͯʹ܈ಛΛͭ࣋จྻࣈͰͳ͍ͱΈͳ͠ɼ Ͱஔ͖ͨ͑ɽ͜ͷม

ʹΑΓɼֶशྫʹؚ·ΕΔϝʔϧɼ ͭͷه߸͔ΒͳΔΞϧϑΝϕοτ ɼ ɼ ɼ ɼ ɼ



‐
164
‐

ใॲཧֶձڀݚใࠂ

Ͱද͞ݱΕΔɽ

ʹΑΔϝʔϧಛͷֶशͱྨ

ग़ݱසʹΑΔه߸ྻมʹΑͬͯ ͭͷه߸͔ΒͳΔΞϧϑΝϕοτʹม͞Εͨϝʔ

ϧใΛɼਖ਼نϝʔϧ܈ͱɼϝʔϧ܈ͷೋͭͷֶशྫͱͯ͠ ʹೖྗͨ͠ɽ

ɼ ͭͷه߸͔ΒͳΔΞϧϑΝϕοτΛ ͠ɼೋͭͷֶशྫΛ࠷ޮ

Α͘ྨͰ͖ΔنଇΛܾఆͱͯ͠ग़ྗ͢Δɽܾఆɼग़ݱසΛද͢ΞϧϑΝϕοτ

ɼ ɼ ɼ ɼ ɼ Λ ͯ͠ಘΒΕͨ ʢਤͪ࣋ʹͷྻΛϊʔυ߸ه ʣɼ

֤ϊʔυͷύλʔϯֶशྫͱಉ༷ʹه߸ྻม͞ΕͨྨରϝʔϧதʹɼશҰகͷঢ়

ଶͰଘ͢ࡏΔ͔ଘ͠ࡏͳ͍͔ͷࢦඪʹ༻ΒΕΔɽ

͢ͳΘͪਤ Ͱࣔ͢Ұ࿈ͷϓϩηεΛࣜతʹදͨ͠ྫͷ߹ɼϝʔϧʹؚ·Ε

Δ ͙͢ग़ձ͑ͯແྉ ͱ͍͏จྻࣈɼ ʹม͞ΕΔɽͦͷޙɼ ʹΑΔ

ʹΑͬͯɼΞϧϑΝϕοτͷ ͭͷه߸ɼ ͕ ʹɼ ͕ ʹɼ

͕ ͷΑ͏ʹ ΒΕɼઌͷ͑ஔ͖ʹ߸ه  ʹม͞ΕΔɽޙ࠷ʹɼ

த͔Βɼྻ߸هΕͨ͞มʹ߸ه Ұఆͷ๏ଇΛ͚ͭݟग़͠ɼܾఆͱ

ͯ͠ग़ྗ͢Δɽ͜ͷྫͷ߹ɼܾఆΛߏ͢Δϊʔυ ͕ଘ͢ࡏΕϝʔϧɼଘ

ϝʔϧʹྨ͞ΕΔ͜ͱʹͳΔɽنͳ͚Εਖ਼͠ࡏ

ϝʔϧಛͷܾఆදݱ

͕ग़ྗ͢Δܾఆɼ ͞ΕɼͦͷߏͰද͞ΕΔෳͷϊʔυͰྻ߸ه

ϊʔυύλʔϯ͕ϝʔϧ܈ʹಛతʹग़ݱසͷ͍ߴจྻࣈͰߏ͞ΕΔͷ͔ɼਖ਼نϝʔ

ϧ܈ʹಛతʹग़ݱසͷ͍ߴจྻࣈͰߏ͞ΕΔͷ͔Λ֬ೝͰ͖ΔɽҎԼʹɼ

ͷఏࣔͨ͠ ͓Αͼܾఆͷද͢ಛΛࣔ͢ɽ

ϝʔϧαϯϓϧσʔλ

ɼʹݧ࣮ ʢ ʣ ͷ σʔληοτΛ༻

͍ͨɽ ͷ σʔληοτ  ݄ ͔Β  ݄ ͷϝʔϧ

௨ʢϝʔϧ ௨ɼਖ਼نϝʔϧ ௨ʣ͔Βߏ͞ΕΔɽϝʔϧྻܥ࣌

ॱʹऩΊΒΕ͓ͯΓɼຊղੳΛࡍ͏ߦྻܥ࣌ॱʹऔΓѻͬͨɽ σʔληοτͷ࣌

ϝʔϧͦΕͧΕنͷઌ಄͔Βϝʔϧɼਖ਼ྻܥ ௨ͣͭબग़͠ɼֶश༻ϝʔϧ܈ͱ͠

ͨɽ·ͨɼΓͷ ௨ʢϝʔϧ ௨ɼਖ਼نϝʔϧ ௨ʣΛྨରϝʔ

ϧ܈ͱ͠ɼಘΒΕܾͨఆͷਫ਼ධՁʹ༻͍ͨɽ

ਤ 3 ͕ग़ྗͨ͠ϝʔϧఆͷܾఆ

ʹΑΔ ͓Αͼܾఆͷಛ

ਤ ɼֶशྫΛߏ͢ΔΞϧϑΝϕοτ ɼ ɼ ɼ ɼ ɼ ͷ ͭͷه߸ʹରͯ͠ɼ

͕ Λ͍ߦɼֶशྫͰ͋Δϝʔϧ܈ͱਖ਼نϝʔϧ܈Λ࠷ޮΑ͘

ྨͰ͖ΔنଇΛܾఆͱͯ͠ग़ྗͨ݁͠ՌͰ͋Δɽਤ ɼֶशྫͷֶशྖҬͱͯ͠ϝʔ

ϧϔομ͓Αͼϝʔϧຊจ྆ํΛࢦఆɼਤ ɼֶशྖҬͱͯ͠ϝʔϧຊจͷΈΛࢦఆɼ

ਤ ɼֶशྖҬͱͯ͠ϝʔϧϔομͷΈΛࢦఆͨ͠ͱ͖ʹग़ྗ͞ΕܾͨఆΛ͍ࣔͯ͠

Δɽ ͷֶशύϥϝʔλͱͯ͠ɼ Λ ɼ Λ ʹ

ઃఆͨ͠ɽ ɼֶशྫʹؚ·ΕΔه߸ʹରͯ͠ɼ Λࡍ͏ߦͷཁૉͷ

େྨɼ࠷ ɼܾఆΛߏ͍ͯ͠Δϊʔυͷύλʔϯͷ࠷େΛ

ఆ͍ٛͯ͠Δɽ͜ΕΒͷύϥϝʔλͷௐʹΑΓɼΑΓਫ਼ΛߴΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔՄੑ

͋Δ͕ɼ ʹΑΔ ͱܾఆ࡞ͷॲཧؒ࣌Λྀ͠ߟɼ࠷దԽޙࠓͷ՝

ͱͨ͠ɽ

ਤ Ͱ ɼֶशྫΛߏ͢ΔΞϧϑΝϕοτ ɼ ɼ ɼ ɼ ɼ Λ

ʹΑͬͯ ͱ Λ ɼ Λ ɼ Λ ɼ Λ ͱྨͨ͠ɽΓͷ  Ͱද͞ݱΕͨ෦ͷ

ΈͰڐ༰͞ΕΔɽ  Ͱ͋Γ ɼֶशྫΛߏ͢ΔΞϧϑΝ

ϕοτ ɼ ɼ ɼ ɼ ɼ ͯ͢ͷه߸͕ϊʔυύλʔϯதͷ ෦Ͱڐ༰͞ΕΔ͜ͱΛ

ҙຯ͢Δɽͭ·Γɼ Ͱද͞ݱΕͨ෦ͷΈͰڐ༰͞ΕΔه߸

ɼ ͕ ॲཧΛࡍ͏ߦʹɼϊʔυύλʔϯΛߏ͢ΔॏཁͳҐஔʹؔ༩

͠ͳ͍ɼ͋Δ͍ಛྻʹؔ༩͠ͳ͍ه߸Ͱ͋Δ͜ͱΛҙຯ͍ͯ͠Δɽਤ ͷܾఆ

ͷϊʔυύλʔϯ ΛྫʹͱΔͱɼ Γɼଓ͍ͯ·࢝ʹ ɼ࣍ʹͯ͢ͷه߸

ͷ͏ͪͷҰͭɼޙ࠷ʹ ͰऴΘΔه߸ྻΛҙຯ͓ͯ͠Γɼਖ਼نϝʔϧ܈ʹಛతʹ
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ද 3 ֶशྖҬͷҧ͍ʹΑΔϝʔϧྨਫ਼ͷൺֱ

ֶश

ֶशྖҬ શจ ຊจ ϔομ શจ ຊจ ϔομ શจ ຊจ ϔομ

ྨର





ਖ਼

ޡ

ਖ਼

ޡ

ग़͢ݱΔจྻࣈͰߏ͞ΕΔಛύλʔϯΛද͍ͯ͠Δɽ

ਤ ͓Αͼ ಉ༷ʹɼ͍ͣΕਖ਼نϝʔϧ܈ʹಛతʹग़͢ݱΔจྻࣈͱϝʔϧ

ʹಛతʹग़͢ݱΔจํ྆ྻࣈΛϊʔυʹஔܾͨ͠ఆͱͳ͍ͬͯΔɽ͔͠͠ɼ͢

͖͍ͣΕͷܾఆࠜϊʔυͷύλʔϯਖ਼نϝʔϧʹಛతʹΈΒΕΔจྻࣈͰߏ

͞Ε͓ͯΓɼܾఆ࡞ͷࡍʹਖ਼نϝʔϧ͍ڧʹ܈ಛΛݟग़͍ͯ͠Δͱ͑ݴΔɽ

ϊʔυͷͱͦͷߏΛൺֱ͢ΔͱɼϝʔϧຊจͷΈΛֶशྖҬͱͨ͠߹ʹɼएׯϊʔ

υ͓Αͼͦͷߏ͕ෳࡶԽͨ͠ɽड৴࣌ड৴ऀͷҟͳΔϝʔϧΛֶशྫͱͯ͠ಉҰ

݅Ͱ܁Γฦܾ͠ఆΛ࡞ͯ͠ɼಉ༷ͷݟ͕ΒΕͨɽ͜ΕɼֶशྖҬͷจߏྻࣈ

͕ෳࡶͰ͋ΔͨΊʹɼܾఆΛߏ͢Δϊʔυύλʔϯͷநग़͕ࠔʹͳΓɼͦͷ݁Ռϊʔ

υߏΛෳࡶԽͯ͠ྨਫ਼Λ֬อͨ͠ͱ͑ߟΒΕΔɽ͜Ε·Ͱͷใࠂ ͰɼֶशྖҬ

ʹϝʔϧϔομ͓Αͼϝʔϧຊจ྆ํͷྖҬΛ༻͍ͨ߹ɼܾఆΛߏ͢Δϊʔυύλʔ

ϯϝʔϧϔομྖҬ͔Βଟ͘நग़͞ΕΔ͜ͱ͕Θ͔͍ͬͯΔɽ

ֶशྖҬ͓ΑͼֶशྫͷมԽͱྨਫ਼ͷൺֱ

Ͱࣔͨ͠ϝʔϧαϯϓϧσʔλΛ༻͍ɼֶशྫͱֶशྖҬΛมԽͤͯ͞ग़ྗ͞ΕΔ

ܾఆͷྨਫ਼Λൺֱͨ͠ɽྨ݁ՌΛද ʹࣔ͢ɽ

ֶशྖҬ ʹೖ͢ΔϝʔϧͷֶशྖҬΛද͠ɼશจϝʔϧϔομ͓Αͼ

ϝʔϧຊจ྆ํͷจྻࣈɼຊจϝʔϧຊจͷจྻࣈͷΈɼϔομϝʔϧϔομͷจྻࣈ

ͷΈΛղੳʹ༻͍ͨ͜ͱΛද͍ͯ͠Δɽද தͷ ϝʔϧɼ ਖ਼نϝʔϧ

Λࣔ͢ɽਖ਼ ʢ ʣϝʔϧ·ͨਖ਼نϝʔϧΛਖ਼͘͠ྨͨ͠ϝʔϧͰ͋

Δɽޡ ʢ ʣɼϝʔϧΛਖ਼نϝʔϧʹɼ·ͨਖ਼نϝʔϧΛϝʔϧʹޡ

ྨͨ͠ϝʔϧͰ͋ΔɽFPʢFalse Positiveʣɼਖ਼نϝʔϧΛϝʔϧʹޡྨͨ͠

ׂ߹Λࣔ͠ɼFNʢFalse NegativeʣɼϝʔϧΛਖ਼نϝʔϧʹޡྨׂͨ͠߹Λࣔ͠ɼ

ࣜ ɼ ͔Βࢉग़ͨ͠ɽ·ͨɼTEʢTotal ErrorʣɼྨରϝʔϧશମͰޡྨ͠

ׂͨ߹Ͱ͋Γɼࣜ ͔Βࢉग़ͨ͠ɽ

ਖ਼نϝʔϧޡྨ

ྨରͷਖ਼نϝʔϧ

ϝʔϧޡྨ

ྨରͷϝʔϧ

ྨରϝʔϧશମͰͷޡྨ

ྨରϝʔϧ

False PositiveɼFalse NegativeɼTotal Error ͦΕͧΕͷ͕͍΄ͲϑΟϧλϦϯάγ

εςϜͷྨਫ਼͘ߴͳΔɽFalse Positive ͱ False Negative τϨʔυɾΦϑͷؔ

ʹ͋Δ͕ɼਖ਼نϝʔϧͷޡྨϢʔβʹଟେͳଛΛ༩͑ΔͨΊɼҰൠʹ False Positive

ͷͷ͕͞ False Negative ͷͷ͞ΑΓॏཁ͞ࢹΕΔɽ

ਤ ʹද Λݩʹֶͨ͠श༻ϝʔϧʢ ʣʹର͢Δ False PositiveɼFalse

NegativeɼTotal Error ͷมԽΛද͢ɽֶशྖҬͷҧ͍ʹ͔͔ΘΒͣɼֶशྫ͕૿Ճ͢Ε

ɼFalse PositiveɼFalse NegativeɼTotal Error ͦΕͧΕͷ͕֓ͶԼ͓ͯ͠ΓɼϑΟ

ϧλϦϯάੑ্͕͍ͯ͠Δɽͨͩ͠ɼ Ҏ্ͷֶशྫͰͷͦΕͧΕͷʹେ͖ͳ

มԽͳ͘ɼਖ਼͓نΑͼϝʔϧͦΕͧΕ ௨ఔͷϝʔϧΛֶशʹ༻͍Εɼे

ͳֶशྫ͕֬อͰ͖͍ͯΔ͜ͱ͕͔ͬͨʢਤ ʣɽ

ֶशྖҬͷҧ͍ʹΑΔɼϑΟϧλϦϯάੑͷҧ͍໌֬ͰɼϝʔϧϔομͷΈΛֶशྖ

Ҭͱͨ͠߹ͱϝʔϧϔομ͓Αͼϝʔϧຊจ྆ํΛֶशྖҬͱͨ͠߹ͷੑ͕͍͜ߴ

ͱ͕໌Β͔ʹͳͬͨɽϝʔϧϔομͷΈΛֶशྖҬͱͨ͠߹ɼϝʔϧຊจͷΈͷ߹ʹ

ൺͯਖ਼نϝʔϧͷճऩʹͯ͠ Ҏ্ੑ্͕͍ͯ͠Δɽ͍͑ݴΕɼࠓճͷ

݅Ͱɼ ͕நग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔϝʔϧຊจྖҬʹڞ௨͢Δಛ͕ଘ͠ࡏͳ͔ͬ

ͨͨΊʹɼϝʔϧϔομͱϝʔϧຊจ྆ํΛֶशྖҬͱͯ͠ใྔΛ૿ͯ͠ɼྨਫ਼

ͷ্ʹͭͳ͕ΒͣɼΉ͠ΖϊʔυύλʔϯͱۮવҰக͢ΔจྻࣈΛؚΉϊΠζྖҬͱͳ

Γɼएׯͷਫ਼ͷԼʹͭͳ͕ͬͨͱਪଌ͍ͯ͠Δɽ
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ਤ 4 ֶशྖҬͷҧ͍ʹΑΔϝʔϧྨਫ਼ͷมԽ

ߟ 

զʑͷఏҊ͢Δख๏Ͱɼਖ਼نϝʔϧͷಛʹ͠ɼ·ͨϝʔϧϔομใΛར༻͢Δ

͜ͱͰɼਖ਼نϝʔϧͷಛʹॏΛஔ͍͘ߴਫ਼ͷϑΟϧλϦϯά͕Ͱ͖Δ͜ͱΛ໌Β͔ʹ

ͨ͠ɽ͜ͷϝΧχζϜɼ ͷ࡞͢Δܾఆͷࠜϊʔυͷ΄ͱΜͲ͕ਖ਼نϝʔϧ

͔Βநग़͞ΕΔಛͰߏ͞Ε͍ͯΔ͜ͱɼਤ Ͱࣔ͢ False Positive ͭ·Γϝʔ

ϧΛਖ਼نϝʔϧʹؒҧ͑Δ͕͍֬͜ͱ͔ΒਪଌͰ͖Δɽ

·ͨɼϝʔϧຊจྖҬΑΓΉ͠ΖϝʔϧϔομྖҬʹڞ௨͢ΔಛΛநग़ͯ͠ྨʹར༻

͍ͯ͠Δ͜ͱ͕໌Β͔ͱͳΓɼϝʔϧΞυϨεதܧαʔόͳͲͷใΛར༻͍ͯ͠Δͱߟ

͑ΒΕΔɽ͜Ε·Ͱͷใࠂ ͰɼܾఆΛߏ͢ΔϊʔυύλʔϯͰଟ͘நग़͞ΕΔจ

ͷதʹɼϝʔϧΞυϨε͕͋ΔɽֶशྖҬͱͯ͠ϝʔϧϔομΛ༩͑ΒΕͨྻࣈ

ɼग़ݱසͷ͍ߴϝʔϧΞυϨεதܧαʔόͳͲͷϦετʹ͍ۙنଇΛ͍ͯͬ࡞ΔՄ

ੑ͕͍ߴɽ·ͨɼϝʔϧϔομྖҬʹॻ͕ࣜఆΊΒΕ͍ͯΔ͜ͱΛྀ͢ߟΕɼܾΊΒ

Εͨॻࣜʹͯ·Βͳ͍ϝʔϧ͕ผ͞Ε͍ͯΔՄੑ͍ߴɽͭ·Γɼϝʔϧϔο

μʹؚ·ΕΔจྻࣈͷग़ݱසΛར༻͢Δ͜ͱͰɼϝʔϧதܧαʔόσʔλϕʔεΛࢀর͢

Δ͜ͱͱಉ༷ͷޮՌΛͨΒ͠ɼจྻࣈͷग़ݱॱΛར༻͢Δ͜ͱͰɼϝʔϧϔομใͷ

߹ੑΛ͢ূݕΔํ๏ͱྨࣅͷޮՌΛͨΒ͍ͯ͠Δͱ͍ͯ͑ߟΔɽ

͓ Θ Γ ʹ

ຊߘͰɼͲΜͳʹϝʔϧ͕ଟ༷Խͯͦ͠ͷӨڹΛड͚Δ͜ͱͷͳ͍ख๏Λ͠ٻ

ͨɽͦΕɼϝʔϧͷಛ͚ͩͰͳ͘ɼΉ͠Ζਖ਼نϝʔϧͷಛΛ༻͍ͯྨ͢Δ͜ͱ

Ͱ࣮ݱͰ͖Δͱ͍ͯ͑ߟΔɽ͜ͷํ๏ɼड৴͢Δਖ਼نϝʔϧͷಛΛػցֶशΛͯͬ

Ϣʔβ͝ͱʹநग़͢Δඞཁ͕͋ΔͷͷɼطଘͷϑΟϧλϦϯάख๏Λ͔͍͙͘ΔͨΊʹ

ʑมԽ͍ͯ͘͠ϝʔϧͷӨڹΛड͚Δ͜ͱͳ͘ɼ͍ߴਫ਼ͰϝʔϧϑΟϧλϦϯάΛ

Ͱ͖Δɽݱ࣮ ͕ɼਖ਼نϝʔϧͱϝʔϧΛྨ͢Δنଇͱͯ͠ɼϝʔϧϔομ

͔ΒͲͷΑ͏ʹԿΛநग़͍ͯ͠Δ͔ɼޙࠓͷௐࠪ՝ͱ͍ͯͯͬ͠Δ͕ɼෳࡶͳޠݴ

ใ͔ΒಛΛநग़͢Δ߹ΑΓɼҰఆͷنଇʹैͬͯهड़͞Εͨϝʔϧϔομใ͔Βಛ

Λநग़͢Δ΄͏͕ɼΑΓখࠣ͘͞ࡉͳมԽΛั͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͷͰͳ͍͔ͱ͑ߟ

͍ͯΔɽ·࣮ͨ༻Խஈ֊ʹ͓͍ͯɼྨਫ਼Λҡ࣋͢ΔͨΊʹɼޡྨ͞ΕͨϝʔϧΛɼ

ͦͷ৽ͨͳֶशྫͱֶͯ͠࠶शͤ͞ΔΈ͕ඞཁͰ͋Δɽ

ँࣙ ຊڀݚͷҰ෦ɼՊֶڀݚඅิॿۚएखڀݚʢ ʣʢ ʣͷԉॿΛड͚͍ͯΔɽ

ࢀ ߟ จ ݙ

ࢁܠ ࢙ ϝʔϧͷݱঢ় ɼใॲཧ

҆౦ ೋ ੈքͷిࢠϝʔϧΛ ޚ੍ ɼใॲཧ

ਿҪ ֶɼদ ɼ࢚ߒ ݱցֶशʹΑΔεύϜϝʔϧͷಛͷܾఆදػ ɼใॲཧ
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ˠ͔ͳࣈ ϩʔϚࣈม ϓϩάϥϜ

ɼ

Genome Informatics


