
���������	��

��������� ��� ��� ������� � !#"%$&� '&()�+*�,&-
.0/)1�243�5 �&�#687 9:
�;)< =?>A@ .

BDC
EGFIH JLK�MONDH PDQAROS
TVUXWOY
ZO[LY]\

^`_badcfehgjilkbalmlnporqtsvuxw`y`zv{j|~}b�j���~�v���������b�x�l�j�p�h���p�x���pq��p���r�t�`���hu���x j¡ �v�t¢D£¥¤�¦d§~¨`©�ª~«p¬`­¯®±°³²x´¶µb{��¸·d¹dºj»�¼¾½h¿lªpqÀ·����p���hq�Á�Âp�³�ÄÃvq~Å³ÆxÇfÈpelÉÊ ª¶ihkvªjË`�v�xÌÀÍpÎhÏ�ªfÐv�l�����`qÀÑ¾Ò`efµ¾{v��ÓpÔjÕ¾Ö�q�Á�Â³×tetØÚÙÜÛl�rÝ�Þ¥ßj�p�dà`Æ �¾áhâ ���Þt§dãdä~å¾Ç�æ¶çpè¾�d���x���é�êq~ë³�fe`ìjípî�ïpð��dà�Æ � �b�x�vqfïpð�×hÇ¶¢pï�ð³ä�å¾Çx�b�x�bq~�ñ�pò�eó å��l��ôbõxör�f�b�x��»��é÷�up��ø¾ÆxÇdòxª�|~ù�ª¶ú`ûrq~üñ�`ý�ò¶»jadþjÇxÿ

���������
	��
�����������������
�����������! "�����$#�	����&%'��#(#��!�(�*)+�������"�
	���������,-	���	���.
/10 �*#�2���34���
�5��#������6�8793:2�������	���;<�!=���#�	�#(	��4�
�8#(�8����#�� />@?BA�CEDF?BG�H�IJ>"KLG�KLMNKPO�KRQ�STCLH�U�?BV�CLA�?XW�KLG�CRQ@YZKL[\KLU�?BA�K�STKLDFKL]EI
^_U�?

`RKE^aI�bBGdceCLf�gdV�fhCLA�DFKLG�?BCEVZQ\W
U�?BMNI�CL[\Kji@V�?BkLlNA�H�?BGdc
m!npoqn�rts�uPr swvyxPswsqnpu8zP{}|9~q{8�PxPrt� u"xP�@��oqxP� nZuPrtsqvp{}�_npoq��sqxP�P�L{_oq~�sq�asq~qnp��~q{8r �t� ��uPny�P�Pnpu���npuPr vp�_�LuP��~q�_sqnp~qs�|�rt~qz�����N�8��~q~�oqrt�PxP~qnps����Pu8��rtsqswr �P���}��� xPnps��P�!��~qnpoXzP�}�art�P�ZuP{_�Pn�uP{_�8�_r �P��sq�Lnyvpr �av��Poqny���Poq{avynpsqswr �a��swxPv�z8�_s�xP�Prt���Nrt�P�uPr �Lnyoqnp�N~L�P����nps�~q{Z~qzPn�sw�_��n�ny�a~qr ~qrtnys_��oqnpuPxPvpr �P�X�8�_�a�Z�_~q~qoqr �\xP~�nps\~q{Zoqny�tnp�����N~L{��Pnys�|�rt~�z�zPr ��z�{avyvpxPoqoqnp�Pvyn����PuxP�Pr ���ar �P��uPr �Lnyoqnp�a~(rt�Psq�Lnyvp~qr {��T�Lnyoqrt{auPs��y|Xn�zP�}��n���{_~X~qzPnZuPrtsqvpoqnp~�rt�pnyu��_npoqsqrt{_��{_��~qr �8ny��sqnpoqr nps���npuPrt�_�LuP�_~q��sqnp~qs�N�F~q���Nrt�P� Ø Ù vp�txPsq~qnpoqr �P���_�PuF�tnp�_oq�Pnpu oqxP�tnps��a� uPnpvpr sqrt{_�P��~qoqnyn�� np�_oq�Prt�P�L� ¡�{a{_�art�P���_~�~qzPn�� np�_oq�Pnpu�oqxP�tnps����npuPr vp�_�Lnp¢a�Enpoq~qs�zP�}�_nZ~q{_�tu8xPs�~qzP�_~�~qzPnpoqn�|Rnpoqn�sw{_�8nZoqxP� nps�~qzP�_~��_oqnZrt�a~�npoqnpsq~qrt�P�Z~q{T~qzPnp���

£T¤ ¥§¦©¨«ª
¬®­°¯"±!²\³�´¶µ�·¶¸�µF¹»ºp¼yµ�´9½�µ�´�³¾¸�³�·¶µ ¿B±8¹»½ÁÀ¾ÂÄÃ¶Å Æ®ÇÉÈËÊÉÌÎÍ

Ï®ÐÒÑjÓJÔ ÅÖÕ'×ÙØÉÚJÛÁÜÙÝ°Þ'Å ÑJßFàâáÖãÒäJåeßFæèçÁéJê
ë ÈJì®í9Ê"îèïÎð'ï åÁç ë ¯ÁÌ@ÍJñÁò9ójôÁõÒö�ÈËÊÎÕ®×®Ø�÷9×
øJù ¯ ú&û°ü á ¯&ý þÁÿ�����������	�
���
 å���Ó����ÙÑ Õ°×
Ø Ñ�������� ü å������ �!  ì®í°Ê#"�$Ö¯�%�&�'�( á�) ï�ì ù
*�+°å�,.-�/9ç�0�1 ö�ÈËÊ ç ¯�ñ'ý#2®ó ù ¯ÁÕe×®Ø ÚÁÛÉÜ®Ý°Þ
Ñ�3�4���Ó5)9á76�8�9 Ê;:°ó Ñ�<�=�>?=jÑ�@�A �CB 4�DÙÑ 
��
ù *�+ Å ù�E  �FÉ¯HG�I�Å&ï�ì�J Ï�K�L ü å�M�N9ç�Ï?O ÈJì�P
Q ¯5R Ñ#S�T.U�VËÑ�W ' ç�X�Y È°ì'í°Ê[Z]\�^`_a_cbwî
d : Ñ�e�fhg Q ¯H^�i.j®ó ù ¯Hk�l ã�monqp ð ësr�t ö@È?"

¹ � �vu �h=�w7x ø ��y��{z.|�}.~ Ñ#���{�5� Õ®×'Ø �o+��
9 Ê���� �H� " Ñ óÉ¯#:��©ï�"�����2 ������9 Ê#"�$ á ¯�� Ï
Ñ#�.� í ����9���� Õ°×9Ø���������� Å��5�9Õ°×9ØJÅ Ñ#�Ùßeß
� � '�( ï"¯��� ����'Õe×®Øjð ë¢¡�£?¤�¥ ÂC¦ ��§�¨.9 Ê�©ÁÅ �
ª�«âÅ&ïÖìÉ¯Éý�þeÿ°Õe×®Ø á;¬{9 ÊÖÕe×®Ø ,�-�/o­ %�&�'�( S
T �eô Ñ�W 'J¯�®?¯ Ó�° �²±�³ ��Ï[´ "jî
d�µ ¯�%�&�'�( S�T�¶ ø�·�¸ Ñ�¹�º ¯ Ó�» ï�" ,�-./ ¯#±o³

Ó.°Òá�� íÉì���¼ËÊÎî
½�¤ ¾À¿ÂÁ�ÃÅÄÇÆ
x × x���È�É�9 Ê;�.Ê m{Ë ø�Ì × ¸Jù úÁû.Í Ñ#¬{Î Å®ï�ì&¯
ª�« ¹5Ï Å�R Ñ�¹�ÏÐ�oÑ � 9 Ê����Òð ë å Ê7Ò{Ó ÑoÔ��!��Õ
Ö Å&ï�ìo× /.9 Ê"î ¡�£ Ñ�§�¨�� ªÎü'Å 9 Ê8ò � ¯5Ø�Ù øÁù �
�èý g Q#Ú�Û.Ü Ñ#Ý�Þ��#ß59�à{á�â ÅJïÖì�ãä ë ÈâÊ�î Y "F¯
��� ù Ø�Ù ø�å ¨ ý g Q d�,'Ñ ���'Õe×®Ø Ñ�æqç���Ñ � 9 Ê Ú
Ñ Å&ï�ìoãq ë ÈâÊ"î.Ø�Ù ø á ù Ý�ÞèÑ�è#­�é�ê üìëîíjÝðï �
ñóòõô ï�ö�÷�ø³�úùoû��`Ç�|~}
ñýüÿþ }b»����ñ÷ ÅO÷���������q��	���v�xªd��

��ä~å³�����

ãq 9Ê�©ÁÅ ç���� üÁó��'Ê"î?© Ñ5g��Îå Ò�Ó ù ¯&ý�þÁÿ'Õe×®Ø
ð ë ú ¨'Ñ�é ö Ñ�¶ ×��eÝ ø �	� Q�� ï�ìÉ¯5Ø�Ù ø�å ¨ ý ���
 áH��¬ Í�ï�"ÁÕ'×9Ø � ��� ÅJïÖì�ã� 9Ê�©JÅÖójôJõ'ó ä Ê�î
¶ ×!�eÝ ø Ñ�Ñ ��B 4Ùá ù ¯ ��� ÷?Øðë x���1 $®Ê7B 4�" ¯!#
Ø ×JÝ ��1 $Fì�$�%�Í 9 Ê�B 49å���ç�&�'{9 Ê ç ¯H^�i.j®ó ù
#èØÉ×eÝ�Í Ñ�3�4Ð�)(.8 ï�"jî
¶ ×��eÝ ø �H��� ÷?Ø ë x ó ß ñ 9 Ê 3�4 ó ù ¯�ÓÐ ÉÇ ¯jú

*�+ Õe×®Ø Ñ#0�,�-�. + �H�.� + Å&ï�ì�/ 8 ó ä Ê"î à�á�0��
Õ°×9Ø á�� íÉì ù
1�2 â3"#��4{+!59å��ÉÑ * 4 ¯�6�7Â�98�:À�
; Ó 0�� Õ°×®Ø á�� íÉì ù
1 ã�â � 1!< â � è�=�â � + %��?>
+!@�A �CB � �ED �Ùå��ÉÑ * 49çGF�8�H�I óJ�®Ê�î5©ÎÈâÅ ù�K
á ¯!#�Lj× ø�M Ø ë x����Ëá.g Q�N�OQP èJáSR!Y
TVUXW�ê *�Y
Z�[Q\�[ $^]
_a` Tab!T PGced \�f!geh)ikj U�l�m�n�oJpJU	q
l�Tsr P f!gutwv�x�ywz�{ ` P n P \�|w}�~ U��a�!o t��3�
�!� H�� g P)� h��
�a�w� USq�� � _������ P
��� t
���w��h
� r��!U \)�J��� �!� _)��� ��h����!� P	��� \ n � r ~ q �
�J�u\
�J�w~ U ��� h!t���ZJ[Q\G V¡�~ U �k¢�£w�a�w��¤J¥
\	¦�§ ] � ��Tw¨ � r �J� qG©�ª _ v�x�y�z�{�« r�¬�­ �!��®
¯ x�z�\G° ��± ` P�² K�³ \�´�µ!f!g m ] ± ikj U�¶�·3o t _
v�x�ywz�{�t�® ¯ x�zG¸ m�¹!º d TVU�l�m
oG©�» P  !¼�½J�)¾
�GTuUSq  !¼�½ P�¿!À ��t�® ¯ x�z
� o�Á�Â3o�p�U �!� _)ÃwÄ
�)�k\	Å » ~ U�l�m
o)Æ�Ç À \!È
É oJp�USq�� � _����wÊaËsÌ
Í m t
ÎJ�^Ï _ v�x�y�z�{ P
Ð�Ñ ��� ¹ ½V\
|�}w~ U ���
Ò�Ó
� oGÔ!Õ ]
Ö ~3� q
×�Ø�Ùat _ ©�Ú ��h _wÛXÜ�Ý�Þ \�ß » ~ UXà3o�á [w��f�ga�

iQj r�T ± � Uãâ À mXä�å ��f�ga�)iQj rXT ± �G�w� â À h	[
æwoJp�USq�ç�è P y�x�{�t _�Ä�é f�g!êeë�ì�xîíðï�hSñ r « P
ò)ó gV�)ô » d T ± � U � ` T ��õ�öw�ah�iQj rXT ± �G��� â
À h
÷ Ä ~ U	q ��ø!ù �
ú�¼ m ~ U)û�ü�ýwþ x ¯ o t ç!è P Ø
Ù3\ å °!~ U � _���ÿ�� o t _!` P�� oan _������ ² \ ä�åem

	

研究会Temp 
知    能    と    複    雑    系


研究会Temp 
(  2   0   0   2  .  5  .   2  3   )


研究会Temp 
128－11

研究会Temp 
－55－



] �J�!® ¯ x�z P  V¡ m vwx�yaz�{ P�

� ½���� P Ø�Ù m `
T ��× P Ø�ÙV\ _�` T�b�T�������� P ×�Ø�Ù�� _ ������� P ×�Ø
Ù�� m���� �"! ~ U	q
#%$ t'&�g�(
) þ x ¯�*,+ Ì h Ç
- ] � � ² ���/.�0kv�{
1�2 P Ý�3 o � USq é�4 þ x ¯5*�+ Ì h�t�6
7J�)�98 Ð |�: T
� RV�
T ±�; Ï _ � � _'<�= h5>@?A8"B�C�D Û ��E�F ] ± � U
8 o _�Gwé h�×wØ�Ù m ] ± þ x ¯ 8�H�I m B9C�D Û 8 �w� \
¾KJ q �3hML�B�C�D Û 85B�C W 4 � ©�» hG� U�N J
h"B�C W 4
8�O © ½ mQP
R \	¾SJ q'T � ± _ û)ü�ýwþ x ¯ « r v�x�y�z�{
\"U Ï	¡ ]S_�` Ter h Ë�V { ¯XW z/Y[Z {]\wx 2 \ Ç�- ] ± ®
¯ x�zG¸ mQ^em ]`_/a l�m
o 
�� ½w~ USq `a] ± _ 
�� ½ d T
� þ x ¯ h þ x ¯�b�c�d z
Y@Z {]\�x 2 \ Ç�- ] ± Í x Í \)�
��~ U
q G ç h _ ç Ø�Ù m ] ± _ v�x!y�z�{!\ 

� ½�~ U�e h
° ��� ® ¯ x�z�8�f�g3\ - � ± ��� d T � Í x Í \�Y V�h h ¹
º ]	_�i x�jJh5k�öJ~ U	q

l'm�n�o'p5q�r

s m�n�o'p5q�r

 

C4.5

EM algorithm

t�u�vxwyXz|{

u�vxw]}�~��

��� }5�����
u�vxw]}'���

�����

� q�r

���A�'���

�`���������A����Q�`�

� �A���������Q����Q�`�

 ]¡]¢£�¤]¥¦�§ ¤ §

¨�©ª�« ¤�¬

­ �®�`�°¯²±`³���Q�`�
Gnuplot

´]µ ¥|¶£�¤�¥¦M§ ¤ §

#·$¹¸°� ² ���
.�0kv�{ 1/2 8 Ý�3

º"» ¼¾½À¿
��Á o t _ k�Â d T � þ x ¯5*�+ Ì 8�Ã"Ä m � þ x ¯ « r �

² ���3\	¾SJ �!� h�¦�§ ] � ����� 8
×�Ø�Ù mM����� 8
×�Ø�Ù
h�Åw� ± }/Æ U
q
ÇÉÈËÊ ÌÎÍXÏ�Ð@Ñ·Ò`Ó9ÔÎÕ
Ö�× oÙØ`Ú�æÜÛ ÝßÞ Záàãâåäçæ¹èéâåê�ëAZìàíâåäîæ�Zìäðïñæ�Zåïñòóèõô/8 þ x ¯ �
k�Â d T � q�l 8�J�ö _ àíâåäîæ÷èéâåê�ëGt"B�ø�B�C]ù�ú�f�g Û àãâåäçæûô
8�ü ¯ þ x ¯ o � U ��� ��ø�ù o t�[�ý�úw¼a« r5þ]ÿ ] � q
[�ý�ú�¼ þ x ¯ 8 Ý å t]���x8�� Ï o � U ¸

��� è�� � f
g ¸ ÝðÞ
� è 8	g ! Z
	���
���\"k�Â�~ USq ë�ìGxîí?�Qt���� $ o
� Ú�æ 8�f!gQ« r�� Z d T ± � U���� q

��� � �"!$#&%(')� *,+"')�.-0/21435'

� B�ø
B�C�ù
ú�f
g Û �kh26�7 Z98�ô ¸ àíâåäîæ
� è 8]B/ø�B9C 8�ù/ú�f
gu\�k/Â3~ U�q ë�ì�x í �et$�: Ø<; � :ñ$>=@? q B�ø�B/C�ù�ú/f�gVt�AxÃ þ x ¯ mMÿCBQþ x
¯ h�[ �QrST _]G 7 o $¹$ Ú�æ 8�f�ga« r�� Z d T ± �
U �ED q3l 8 J�ö _GF H�I ´�J FLK » ù�ú�J F ` 8�M�J�8
f�g
t2N�O�Pa�'>@? b�c�d z
Y�h Ç d ��� ��� _QFSR�T J�t �
² ���Qh�t ÒVU ò)ó ] ��� �!� ` T�b)TCW�þ ] � q�� � _
A/Ã þ x ¯ 8 F B�C�ù�ú�JQh	ú ] ± ÿ�BJþ x ¯ 8 F B�C
ù�ú�PVJa\)ú�XCY � � q d r h _ B�C�D Û 8�J�ö _)� h
F 647 ­ B/CZJkh�Å�� ± t � è\[�m h2� = $ È ] «)¾ �
T�] _ ù�ú n�¹ ½ ] ��� l�m « r�^�_ ] � þ x ¯5*,+ Ì
m ] ±Z` J l�m h ] � q

� (4	�B
f�g ¸ äßï æ
� è 8�(�	]B ��a 8�f�g3\"k�Â�~ USq ë�ìGxîí?�at ; ?>b o
c Ú�æ 8
f!ga« rd� Z d"eJ± � Uf��g qVl 8,J�ö _hF B
ø�i
Ù�jCk�JJtmlEnî�
8 o�W�þ ] � q�� � _QF.o�p §�Å�J n �
² ���eh,q�i ] �w� �J� W�þ ] � q B�C�ù�ú h�ÅJ� ±
8)[ æ�· �G����×3« r�¹��sr ���!� _,tu] ��[ æ�·ao �
U F&uCv ½�J _�F&w Y!g�JÎ8,PV��x mVy ¢0NzO ] ± � U	q
÷ Ä ��8 Ð |�: e ��� r e U
q

� c z ¯ h�{4| z~}�i�f
g ¸ ï ò è
c z ¯ h�{�| z,��� \�}�i ] � � è 8�f
g3\"k�Â�~ USq ë
ì�x í?�Qt $ ; c o = Ú�æ 8
f!ga« r�� Z d"eJ± � U ��� q
l 8�J'ö _hF }�i��~�$�(Jat��3È�k�Â d"e3� þ x ¯ o t�~
Æ ± � $ È Û �J�
8 oCW�þ ] � q

Ç È�� �$�$�|Ó��s���
������� �������V�C�
k/Â d�e3� þ x ¯ h�t)÷ Ä � 8 Ð |�: e ��E�F ] ± � U �

� ��� 8 ª��Qo�þ x ¯ 8]H�IV\�¾ r � ¸
� B�ø�ù�ú�f
gkh�Åw� ±

� � g
(
)�8 þ x ¯ tG[�ý�ú�¼ ÿ �
8 o�W�þ ~ U	q
� B/C�ù�ú�PC¡4¢ 8�|�kV\ þ�£ ~ U	q
ë¥¤ ¦@¤ b¨§ ; c�©«ª­¬ b¨§ ; c�©

� B/C�ù�ú�PX8 Ð | ª�· \�® © ~ U	q
ë¥¤ ¦@¤ © b2¯ � b ¬°© Ø : $>b2±²=¨§ Ø ¬ = Ø

� B/C�ù�úX8'7
×�[a�G��P o Ð�³^d2e U�n 8wh�ÅJ�
± t�´�µ�Pk\�N�O�Puh�~ U	q
ë¥¤ ¦@¤2´�µGyz¶ hV·�_ d)¸ µ W�¹ Ë�º { _ \�»Gz *
Í _ y�zV¼ h�· ¬­½

� B/C�ù�úX8'7
×C¾a�G´�µ�P o Ð�³ d,e U�n 8�h�Å
� ± t'ù
úV\ © P�½w~ U	q
ë¥¤ ¦@¤À¿2´Vµ *�c _,ÁS_�ÂÄÃ&ÅÄÆ.Ç ¬ ÁQ$ _ ¿ c z *�c _"¯�_
Â�Ã�ÅÄÆ�Ç ¬ ¯`$

� (4	�B
f�geh�ÅJ� ±

� 	�B
ù�úX8�´�Èk\57CÉ o ® © ~ U	q
ë¥¤ ¦@¤ËÊËÌËÍÏÎ ÂÄÐ"Ñ<Ò9Ó�ÔLÕ<Ð"Ñ0Õ«ÖÏÃ&×<ÂÙØÚÔLÛÄÂÄÜ ¬ ÊËÌ Û (�Ý

�ßÞ �S�0!$#�%�'4�áà,â�3G'�� à,â2ãCäGå�'��Sæ"ç�å0'��Sà,â0è2é�êd'�� ëì '��áí,î�ï�ð"')��ñ,ò�ó�')�ßô�õ�öø÷@')� è�é,ù"ú�'��Úè2é�ãCädòÙûôÙüøý9'�ßþ ÿ � ò������	��

�����������������Àà,â��� �S�0!)#&%('��áà����� �!�"0'4�Sÿ�#�$�'��L-�à,/�1�35'��S-0à,è0é"'� ��
�%�&0')�.-0à�')(+*-,�.�/)0E')�L-0à�'�(+*-1�2"*�0E'�436587:9�;�*"ÿ�#Vò�<�=)>��? � ��!)#&%('A@��CB�D�EGFH* IJE�äK0E'L@9�-B�D8M�N�3 'L@��CBOD)P8QZ35'

R

研究会Temp 
－56－



S�ô
T ¤ ¦@¤�ÌVU(ÎXW ÔLÃ&×�YÄÜ«Ô[Z<ÔLÒ9ÓÙÒ9Â Å�Ü�Õ]\ Ô^\ ¬ ÌVUfÎ _ wa`
bdcfe�g
Tih jkh ÌVlGÎ�ÍnmpoCqsr]t Z r \ t \�u+v lKwx_[y{z bfcde|g
Tih jkh U�w)}~m�� Ys� q��i����� u�� w _[� bdcfe�g

� � bfcde����
�������a�����)�
��� ` b����f���� �©d���)�

¡£¢ ��¤��d�¥�8¦�§£¨	©�ª
«�¬

�x­
® �a¯a°f± ®�²f³a´�µ¥¶¸·[²f³¥¹�º¼»G½J¾+·~²
³f¿¥À�»G½�Á�Â{ÃÅÄ ¬�«
�{ÆaÇ��ÉÈ:���a�{���

�ËÊfÌaÊ
Í{ÎaÏf´aµÑÐ caÒ Êd´aµÓÐL­d® �{¯f°f± ®
²f³a´�µ�¶8ÔÕÁ×Ö~Ø]Ù �{Ú�ÛfÜ��|«{Ý8Þ|ßÅÇ|�ÉÈà�Ú
��ß��|�a�{���

� · Ò�ádâ »G½X·ãÊdÍ¼»G½
ä ��áf�f���� dåd�����
Tih jkh�æ�ç	çéè�è|ê�ê�ë u æìç�ç	ç	çéè�è|ê�ê�ë

�îí¼ï8Á�ð{ñ ¬¥«�ò¼óôÛ�õ Î¼Ä ¬¥«
��ÆfÇ|�öÈ:��÷ø �����
ùûú~üûü ýaþ|ÿ��������
�
	 � Ê
ÌaÊ
ÍdÎaÏ
´aµ ©�Ý���
������ _�� 
������������ Ø Æ
Ça�ÈAg¥� ÊdÍ|í ï�Á���� �Õ�)� �"!�#%$'&Õ� � bdc{e����a�d�|�( ó���«|¬*),+.-/��� Ø �
� _0� �1
����2�13�����ÆdÇa�öÈ g4)�� ÊdÍ

íJï�Á5��� Ä ¬Õ«
���"6.7 ¶ Ý"8�9�:�;Å�'<�=.>�? Ê¥Ídí ï>�?É� @�A*B C���ò�D{��E�F���G�H����
I ¾�JLK �NM
O�P
QLR�SUT4V,W
Xd©fÝ�Yfb��5Z%[�����\�9

Á Üd� Á Û�]�^Õ©�Ý5_'`fÛaÜd��«{Ý�a.b�c.d Yab�Ý P�Q¥©fe%gd�h�i��Njlk|�nm ¾8Á�oqp�ñ ¬¥«
��r�sut�vxwL���zy �Um���ò�D�Û|å{
| ©�Ý�}�~5� ¾�� b{�5�¥«�A'>¥��Y|bÕ��Z��
�Õ��ò�D{©�Y|bZ�[�����D|ò P�Q Á ß
� ñ �O���5�%�.d YabÕ����� Ä ¬��a���� <"=�>��N@ p �nm ¾�¶ P�Q�R�SlT*V�W�X��)b�\¥Ý�Þ'�f��� ÁY|b�Z�[�Ý������%� | ¶ Ü¥�O�N6"��� ¶ Ý��f]��'��©,�L�f«�¬
ÊaÍ|í�ï ����� Ä ò���Û�Y|b�Z�[��5�¥§�Èô�N��� Ä ¬'S
�NS¥��� ���ß¢¡8ò��
£ 3GÝ ÊaÍ{í�ï >�Ü|ò¼ó��fÆ�Ç��ÉÈ¤>¥��¥�� ¶ Üd�O��¦§��� Ø

í�ï �n¨f©'��]��5���fª�«¬«�­¥�f� � Ø Ø�í�ïO¶ ¦f�a�a�8������®¯±° �.²�D�Û ¢ �"��Ý5³ ¯ | ©N´%µ Ä ¬Õ«��¶?4· ó�� Ê¥Í{í
ï Ý I ¾"JUKf¸d³¼Ä ¬�«%d�«¹?ºm ¾|Á �U»����"¼q)���].> Áª�« í¼ï�¶ ��½�� Ø Ø Øl¾N¿ � ¶ Ü��O�

À
À0Á Â
À0Á Ã
À0Á Ä
À0Á Å
Æ
Æ0Á Â
Æ0Á Ã
Æ0Á Ä

À Æ0ÀÇÀ ÂÇÀ0À È0ÀÇÀ Ã0À0À ÉÇÀ0À Ä0À0À ÊÇÀ0À Å0ÀÇÀ Ë0À0À Æ0À0ÀÇÀ

ÌÍÎÏÐÎÑ
ÌÒ ÓÏÐ
Ô ÕÒ Ö×Ï
Ò Ï
ØÒÙÙÒ ÓÏÐ
Ú

Û Ü0ÝÞÛ Ý

£ 3�ß Ê
Í{í¼ï >�Üaò ó��
ÆaÇ��ÉÈà>¥�N¥%�
á
â ©���]������5Ald�«
)����|�Lã%ä{Ûnm ñqp � í ï Ý åA�:�$��Næ
ç
� �NS¥��S��|Ò�è Ä ¨�� ¾ «�¨�é ¶5ê�� | ©�ë

ì
íîìïìîì
ð0ìîìïìîì
ð0íîìïìîì
ñîìîìïìîì
ñîíîìïìîì
òîìîìïìîì
òîíîìïìîì
óîìîìïìîì
óîíîìïìîì
íîìîìïìîì

ð ò ô ñîõ íïö ðîð0ñ ñîñîó ñîñîóz÷

ø ùúû
üúý
øþ ÿû
ü

� ��� ��� �	��
 ��
 �����	�	�

����� ��� �����	���	��� � ����
 ���	���������������������	����	�! �"� �
 ����� � �

£ ��ß ÊdÍ$# 	&% ¾ �
ÆaÇ��ÉÈà>

� ¶ Üd�O� Ä » Ä d Álp Û å'A%:�$�ÝN�'����A
dlBN» p(' �*)� ø,+ ©.-
� Ä © °
°0/ �,1��325476{��«�«
Û Ê¥Í �����'Ad�« ÊdÍaí ï Ý98.:�©<;a�.= ­ R��f�?>Uã�¬¥«
�%m ¾8Á ª�«��
Ä ò Á ¡)¬�ÛN6���� ¶ Ý�� ]��'����Úf�f�A@�© Ê
Í|í�ï ��Z ó�.ã���)�� ¾fÄ ÛCBED oGF 6.HGI.d|�d�d�8� ��!�©,�L�
«�ò Ê
Íaí ï ��Z%��ÝN^GJ Ä d�«��^9K ¶ Ý3LEM�©%��]���� Á � Ø Ø Ø Øl¾.N7O � Ê
Í{í ï � ( ó�¥«�ò��"¦���� Ø �%��Üd� ÊdÍaí�ï ��¨�©QPRPRPf�%�fÛ5¦��d�¥�
��� �TS � P����UP2� Ø ÆaÇ��ÉÈ Á m ñ ©{Ü{ò
��� Ä ò Á ¡�¬�Û�·ó�� ��3��%�Õ� ÊdÍaí ï � #�$�©EV ­7Wd®,X � ^GJ Ä ò��
ùûú~üûù ýfþGYAZ��$[]\$^5_C`9a
b �7c ® ���8å {Gd ����ò�D
©{Ý.eAf���ßU� ñ �hgGi¥�|å�Õ©Tj¥ª?kEl Á Üd� Á Û ¢ � 	 g{��`�B�� K �*;�¨�©nm%�f�Õ�» Á9oTpÅ¾ d��)��å5�dÛN`�B��3q'�
�Õ� ¾ ¢ ñ ;¥ó�)nrÕ«�Û
Ü��«�Ý�`Õ« # 	 ¶ ß
� ñ ¬d«
� ÊaÍ � ´fµ � I ¾NJLK ÝTs�� ¶4�d ° dÕ�)�
£ ��Ý�å��Õ� Ê
Í7# 	 �3m�ã{¬ ¢ �N�%� �]t�� ¨ X ~�X ¶� Ä òL)�� ¶ Ü¥�)�Um ñ ©,;f� ¾ 3RP »vu « 
�½ »(N7O ©?w Ê

Í
Á ß
� ñ �3ca��� Á ¼*)¬ª�«���6���� ¶ Ý�:%;�>���¼Gx d ��E;L¨,d ÊaÍ7# 	 ��Z%[f�Õ�O� Ä ò Á ¡)¬8ÛN3RP » _��$y â�g Á¼¢)fªÅ«�ò�D�Û�m�� # 	 �?z�� Ä ò�� # 	 Á �<y â N7O Û�Ü��«�Ý 3 y â u «Õ���
���{©�ª
«�¬
Ý3{9|G}9~���ß ¡8ò��6���� ¶ Ý uE� �3�7� ¶�ÊaÍ$# 	 �C�då d Ä ò��G� ð ÛT��:�!��� © ÊaÍ¼»�¶ �|�X¨¹B ñ ò ÊaÍ �E���T��©?�¥Ú
� Ä ¬5¼ �� ÊaÍ » p �hy â N$O ©�ß
� ñ ò ÊaÍ ����H{¬GV��G�8�Õ�O� ¼� � Ê¥Í » p �<y â u «G� ñ ò Ê�Í�Á ] ñ ò ¾ m9� ¶ Vf�G�
Î�Ï » p�� � Ô �?�.D|¬ ÊaÍ¼» � ¢ � 	 g{�$�h� _ ¼ � � »��» p � � » �{g�� »�� ©?m%� Ä ¬ ÊaÍ �7�Õ�%�N9a���)�lm�� ¾4 3 y â u «G� ñ ò Ê¥Í¥Á ] ñ ò.�A1ÕÝ ¢ � 	 g�©C����¬$�� Ê
Í ���Õ�%��9a�Õ�)�aÜ p »��NDC�%� Ä òT}A~��.g > u «E�
ñ ¬¥«f��»3��: ��� Á?  dÕ���71ÕÝT}A~¥��ß
� ð$¡ÅÄ «n¢G£ ¾
Ä ¬h¤G¥������
ÊaÍ$# 	 �T�aå d Á�¿ �l¡�ò�¦<§ ¶ ÝG��¨T©�8 Ä ò ÊaÍ ���Ý3�Ld{� ¶ <��7ª�� ¶ }7~7¤E¥��)ß�¡�ò��A� ð Û3« ÊaÍ|í ï %
¾ © ÊaÍ �����T��©n�¥Ú3¬ J{¶3­E®ÅÄ ¬d«f�(¯G°dÛ�Üd�|«�Ý9�g Á Ü ñ ä ¢ ��±%��� Ê�Í �9��� Ô » pv²A³A� � Ô �.©�8���O�lm�� ¾ 4aÜ p »]�"DC��� Ä òT}7~´�.g > u « ­E®ÅÄ ¬d«f��.g Á z ° �91¥ÝT}7~Õ�)ß
��df«��Lm ñ ÝT}7~
�Õ���.g Á ` °d�� I K ¢ �Cµ�� Áh¶ d ����ò�D ¶ Ü�ó	Û�6���� ¶ Ý�¼%` ¶ )�G��g¸·�� y â�g��.}9~�©.¹lDaò��

º

研究会Temp 
－57－



»½¼¾» ¿�À5Á&Â´Ã*ÄÆÅ
ùûú~ùÈÇ É7Ê$Ë<Ì<ÍEÎ��EÏGÐ9^
u,� �];n¨�d$�A� ¶AÑ ¢G£��¥���a�?�,Ò d Ä ò|�Um����9�Ý ��ÓÕÔ r ��ÓÕÔ �RP y ÁGÑ ¢9£¥�¥���"» p �5S��5S��% �©?Ö Ä ò
¯Æ��%X<×|�
}|©?Ø ���
¼ � © Ñ ¢G£��
���"» p � óf��� b �7c ® �
�N` B|� ³´Ù�O��Ú´Û�Ý�m ñ �GÜEÝ ® ÈÞÜ Ð!ßa­ W ¾nàEá Û0â ¶ �f��� b ��c

® �äãæåèç�éëêíìïîïîïîïì¾éñðóò Á�³�Ùlp�ñ ¬d«f� ¾ 4GÜ,Ý ® ÈôÜ Ðõßa­Wèâ ¶ �Éóf�.B ñ � ß÷ö b �Ec ® �fÝQãÕøùåèç�é�úûìïîüîïîïì¾éýú�þ�ÿ��ùê�ò
¾ d���� b �Ec ® � ã�������» p � ð ª��l~ ­ È�B C���m ¾
ß´ö b �Gc ® �f�5�91��èç�ã�òÞå	�Rã!ú�
 ��å � ìüîïîïîïì�
��Aâ�� ��� �
�nD����
<Å©.}%~%�Õ�UV ®,X Ð �%��§£È�� � «�¬E« ß÷ö b �Ec ® ��3�EÒ d ���O�N6���� ¶ Ý���� R"SlT*V�W%X{� ��������ò�D�Û

m�m ¶ Ý3« ß´ö b �Ec ® � Á Y
������� · ' �Æ)�g���� Ù ���¦ ß*ö b ��c ® ��� +�� ���¸·��%�� ¥��¼Ex d �Õ�E;.¨,dEª.~
���d�|�"!��f���%m ¾8¶ }%~5�¥�lV ®9X ��ßÕ«8Û#�èç�ã�ò:��}�~�¥�f�91%$Þê!ìïîïîïîïì&$('�©#)+*
����� ¢ ñ-,�ñ �.}%~'�¥�.$0/�©# Ä ¬��+1324/�� ³´Ù ��� Ä ò Á ¡�¬�Û���H{¬
� ß*ö b �Ec ®���T�EÒ d �E1¥Ý65Gç�ã�ò�å72 /98�ê�: ìïîïîïîïì�2 /98 ð;� ÿ þ�ê<: ¾ d��O�(24/OÝ
ß*ö b ��c ® ��� Ñ ¢E£�) d �)�f�>=UV�?�@*Ý�A�d?|�B�©�#E�
� ã p�ñ òDC+E Ô�¶ ÜÅó Û ïGF+HJI �8�%G+K+L�©�M%�4B ñ �)�
Ñ ¢G£¥�a�¥���.�EÒ d �T�A�Õ� £ �{©?Öf�8� £ � ç Ó ò��#N7{� X ~�¯�Ý�}�~5� ¾ d�� b ��c ® �8Û ¢ �8¤¥� X ~a¯�Ý�Y�O ¾d�� b �7c ® �{��� Ä ¬d«��O� ß<ö b ��c ® ��Ý{Ü p »]�ND ³

Ùlp�ñ ò9Ü9Ý ® ÈÞÜ Ðõßd­ W ¶ � ó¬�.B ñ �)��}�~'�a©�Ý�Y+O
¾�Ä ¬'�Éó �
B ñ ò ßÆö b �Ec ® �d��P%���#QLé ¾ ��� ß÷öb ��c ® � Á8³´Ù
p�ñ ��� £ � çSR�ò ¶ Ý ç Ó ò ¶ � ó�� Ä ò ß*öb ��c ® �{�%}�~'�d�lV ®<XfÄ ¬9ª
�8� ® ©UT ¾{Ä ¬d«f�)� £� çSV ò�����Ý
}
~'�Õ�UV ®*X)Î
Ï �L) ¾ ©XW+Y Ä ò{���¥�|¦�§¨ô�)� Ä ¬d«f�O�NY�O ÔÅ¾ }�~5� Ô ©�Ý ¢ � b ��c ® ����Z+[| d.|+B�© �-\ ���UC�E Ô�Á8³5ÙLpOñ ¬�«��)�

Window size

(a) Forming subsequences by sliding the window in each sequences

(b) Clustering subsequences according to
      the time-seires similarity in each sequences

(c) Discretizing each sequences by taking 
     the cluster identifiers correspoinding 
     to the subsequences and combining all

Resulting dataset

Clustering raw patterns 
at every series

Raw patterns

Abstract patterns

attribute
of 1st
sequence

...

1

2

3

m

...

class 
sequence (in
the following
window)

...

...

...

...

...

Time series

class sequence

nth sequence

1st sequence

instances
(windows)

... ... ...

attribute
of nth
sequence

£ ��ß�}%~�����V ®,X ©,;f� Ñ ¢9£J) d �3�GÒ d

ùûú~ùûü ]�^X_AÎ�`"a+bdcfehgji6`Gk�l������
6
�.� ¶ Ý b �7c ® �
�
}
~'�Õ�UV ®<X ©N�,~�¦��d�Õ�5»
p �5P
QnR�SUT4V�W
X ¶ ÜÕ�dmon epgji�`�k�l �3z.� Ä òrrqps ��½ y �
tvuxw�y Ó w Ô ©?-a�4B ñ ��}�~'�jzUV ®,X×Ð R"S�T�VfW%X
ÝNë{h|6}�~+� » p :�;6���%� } }
~��>zf©3q�� | ©#�7������òD�Û3Mh�ld o3p ���
ã�ä8Û / �E1 Ä 6�� °�� ° | ¼��+�Õ©��¼ó6+��« r � Ó������r� Ó w.��
uy�����ò|Û'�+�+O } � F ©�Ý��-�
}*V�§¼È

� � } ¤�©�)U���J� F¥¶ M%��B ñ ¬¥«J� �����¡ £¢ 6	¤0¥�¦   ê¨§ª©
«U¬ Û ©j­ }�®X¯J°²±�³7´¶µ � ®¸·�¹0º¼»¼½9¾¼ºÀ¿�½9ÁoÂ9Â9Ã¨Ä�Å+Æ�Ç�È
É � ®XÊ+ËÌ±U³ �+Í µ¶ÎGÏXÐÌÑjÒÔÓpÕp}XÖ�× �"Ø Î ­ }hÙ+Ú ©
µ �+ÛpÜ ÙÞÝ�ßàÏhÐ6Ñ6ÒUÓ+Õ+ÚXá+â>ã�ä+åJæ-ç-è#éJê+ë É�ì
³J´¶µJípî Í ®#ïpð¶ã ÉGñ3ò ³J´+ó�ôõÄ#Öpö�÷7ø¡ù"ú+Ó ÉGû�ü
´ ­Gý�þ Ù7ÿ¶í��
Ý�ß�ÏXÐ>ÑjÒÔÓJÕpÚ��������	��

����Ð É��
� µX´-µJí��-î

è	���+Ð7Ù7Ú������
�hÚ������	
 Í ü ´�����±�³�í����! Ìè
�����	
#"�$&%('*),+(-'/. )0$21�3546)8787878),� . ®�ÿ¶í Í ü ´�9�:<;�Ú>î
è¡Î�=�è>4�?�@ òBADC>ò ³�í ­ è Í�E í���1�FHG�èI�J�J�	

®�KML�³ÌíON	P>ÚRQS' Ù7ÿ�í ÍOE í��I9�:j® ARC¶ò ³UT ÍIV É
W ��X�Y��ZQ[)\%(),+D]_^+È E íJî Í ®�`Ia Í © í���;JèI��
jÚ
b è
c-Î É ��±�³¡í�d

e $&;gf Q[)h%[),+ . 3ji
'lknm

Q '*o $&;pf % ' ),+ ' . )

i
'lkqm

Q ' 354

îJîDÙ o Ú����J�	
Ìè�r	sZtIu

o $&;pf %()&+ . 3 4
v w Qg+yx{z

|~}2�n������8� �
ÙJÿ¶í�� ­ ü 9�:-®��JF�GDè����	��
U@ ò���� ±U³J´�µ�T�@p®
EJ� ´��Z@h³
LJ`Ia¡ÚU��� Í © í���Ý�ß ÏhÐ6Ñ�ÒUÓ7Õ�]�å��
E í�T	� É Ä	��è�F��<�J]O�M��T ­ è�]����U��YJ� Í ü Ä�;�]
��������Y�� Í�� © E �������JYJ�5$&;p)\� . è_��
¶Ú b è�c-Î É
�Z� íOd

� $&;p),�gf Q[)�%[),+ . 3
Q�� o $�;pf %(� ),+S� .
¡ ThÄ�¢�£ É î�èI��
 É_¤ ÎJ"¥ Ìè��	�U�JY��
$&; m )\� m . )8787878)0$�;q¦y),�§¦ . ® ARC¶ò ³
T Í�V è û u�¨	sÌÚ
¦

© kqm
¿r½*ª � $&; © ),� © f Q[),%[)h+ . 3

¦

© kqm
¿r½*ªp$&Q«� © o $&; © f %[� © ),+«� © .2.

Í © í��
Ý�ß�ÏXÐ>ÑjÒÔÓpÕpÚ W ��X_YJ��¬�]�ÿ�íÔå�­ © ÅpÆ+÷ ÉO® È
ü Ä[¯�°�±�²O³µ´ Ý·¶ª¾¹¸ º8»½¼¾»2¿r½9»UÁ2»2¸ ¾{À ÍDÁ °�±I²�³Â´Sß	¼¾¶Ã¿�Ä�¿ÆÅÃ¼¾»h¿r½9»
Á�»h¸ ¾gÀ Í�Ç L�³ÌíBÈU?�è�É�Ê V ]�Ë ô�Ì E î Í É c¶ô�¬#è"÷M]
Í b	Î�Ï�E í Ü�Ð Ù-ÿ�ôõÄ b è
c-Î É È�Ñ�Ò6±�³�íOd
4*Ó W ��XIY���èDÅJÆ�÷R]Då
­ © ×Ô¬�3
¬qÕ §0Ö É�® È E í��
w ÓØ×I3-Âg)046) w )878787 É"û.ü ´ b è�È�?Jè���Ù
Ú�Û�]�Ë ôÜÌ E d

$h¼ . ÝÝ��Ù
Ú�Û�d(���
��Y
�hè û u�¨�s3¿�½*ª � $&Þ«f ¬ . è�Ä
��Y
�
; Í W ��XIYJ�
¬ Õ ß Ö É t E íBà�á�â V_ã�ä
]�åU�-í�� E ©	æ =�Ä

ç $&¬ . 3
èD· ¿r½*ª � $&Þ«f ¬ . f ;p)é¬ Õ ß Ö Ã
]�ê�ë E í��

$�ì . ßí��Ù
Ú_Û�d ç $&¬ . ]"äpá�Ò E í�¬�]Z¬ ßlî m Í óðï·�

ñhòôó�õ/ö6÷lø�ù ú·ûSù ø�üþýI÷ ÿ � ù ö��ñ����	��
 ö��lü
������
 øyø�
lö�������� ü
���6ü�ö6ú2ü

�

研究会Temp 
－58－



�����  "!$#&%&')()*)+-,/.$0&13254
687�9 ��YJ��]/:<;�Ò E ípî Í Ù������ Í>= ëM] ARC T�� ü

@ ü © ® ò Ä���è@? É ­BADC èJÛ<E<F�G_YhÐIH�J �LK HÀúNMJ�
F�OLEPM@Q<R-®8S��7Ù V í�T	�hÄ"ä�T¶ã É î�³ ò è = ë É å<U©LVXW ]ZY ü ´D[N\ E í7î Í Ùpä<TÌã © �
Y��L]MÚ_^y]Z`<a
ü T��
¡Zb Ä A�C � :<Q�RU@ ò ADC èdc ëfefg$cihXjDg
]k[f\ ü T��

cih�j�g É ?-µh´+Ú������ ® È 6 ] �Nl6É-ü ´mc � hNn5o�gU@
ò ë)p ü T��
b É Äpú<MJ�LF�OfEPM@Q�R�@ òrq"sPt YDu<M��+è 6 Æ É ó �

í A�C èpúNM
�fFXOXEDMJèmcwv AfxXy gD] = ë Í ü ´ A�C T��
îpè = ë É Ú{z�?7èD÷}|�~Nv A@� H�|�v A"�r� H�|�v AX� � � ]
® È ü T_d q�sPt YDu�M��pè��P� 6 ®�c�v A �P�5o�gf�f�¶ÙJÿ
³UL-|
~fv Ak� Ä q�sDt Y�uNM��+èf�D� 6 ®�civ A �D�_o�g Í
civ A T��"o>g É@� ¡ ³7´�µ-í���� É Ú�|�v A"��� Ä q)sDt Yfu
M��+èf�D� 6 ®�cwv A T"��o�g��3�+Ù-ÿX³
L�|�v AN� � � Ä�ú
M
�fFXOXEDM@v A QXR>®P�¡µ AfC è8�J� É ÚDÖ+ö+÷R] AMC T��
äX� É Ä �LKN�<� QXRU@ ò A�C èmc �LKX�X� gD]8[f\ ü T��

J �ZK Ú@�N�JøP�U]8� � í KX �K<¡ Í£¢�¤ ´ ADC ÛZ¥ ÿ�T�ôÔè
K<¡§¦ uÌÚ@¨f© É8ª�« µ�TJ�DÄ 6/7<9 ��Y
� Í ü ´ W �IY�M�Ò
E ípî Í Ú�Ù V « µhè�Ù������ ® È 6 è/¬X­ ´��<�>4rhN�¯®�À
è �ZKf�X� è"÷M] = ëp÷ Í ü ´ ARC ÄB°�± ü@« µ£��� É Ú�Ö+ö
÷ Í ü T��
����� = ë É Ú KD �K<¡L² G	c ¹>³µ´>g�è W �IY�M	] AMC Ä��

³3¶X³f·L�Ìè@¸�H � H�¹JÆ7ã�è KN¡ ��YJ�hè W �IY<M�@ ò�º<»
]k¼ ¤ T��

½/¾ ¿�À
��YJ�/� V�W É Ð H = ëX`�a�É Ð ]/Á3Â É ¯XÃ6±U³
T���Y��

É å�� ü ÄLÁpð��jè	�JY��Z]RÚ&^Ü]@Ä ��ü T��
:�ÅfÆ�Ù 6Z7�9 ��YJ��@ ò `�a�±U³Ìí = ë>Ú�ÿ�íÔÆ"Ç�è���Y

��èPÈNÉR] Û<Ê Ò ü T)Ë�èJÙ>ÿ-í�� K3¡N² G�Ì Í ÉXÍ 6 Æjè
6Z7<9 �JY���@ ò UÞôBp ü T Û ÈjèP¹�±�è q)sLt Y�uNM���]hÄ
Ý�ß Ï�Ð¡Ñ�ÒUÓ�Õ É c6ô Í È ü T������	
Z���+Ð É-ü T+® ¤
´ W ��Y<M É8Î Í ürÏ¯Ð Ù ûXÑ E íBÒNÓp÷ É8Ô<Õ3ü T3Ëhè Í Ä
�-è t Yfu3M��7èZÖN× ã�ä ÷R] W ��Y�MJè ��l ÷ Í ü ´ = ë
É_ARC T�� ¡ T�Ä W ��Y<M7è�Ø§GPMÚÙ�ØIH q ú7Ó É Ú{z8Û<Ü
èP¹�±ÞÝ5¸7Æ ´àßâárn�À>H � Æ ´�4 w áBn�ÀãHä¹JÆ ´ w
å á/n�ÀkÝ ]
A�C T�� ¡ T�Ä_�Xæ7Ù å¹w Û<ÜÌè KN¡f² G�®8S���çXè¶ÙJÿ-í�T
�hÄJ��Y��P]�Ú_^�è = ëJujÚhä+áÌè3ËhèpÙ w
å ÂfÛ�Ü¡è KN¡f²
G = ë É J �LK H úNM
�fF�OXELMkéÌè = ëR]8\ C T wëê Â8Û<Ü
ì s Í « ¤ T��
����� É Úk�§�
��Y
��è � @ ò J<í�èR]I^JÈ E í@î¶Ù�ï��

«Zð 9 Í ü ´�S��²±�³>´-µ-í ¹>³µ´ ]@ñ�� ü Ä<ò KN¡N² G�è
·L�¶èZó�Ò W �IYXMXÄ8ô�õ ADC � :<Q�R{H�J �ZK QXR�éU@ ò�ö
÷ èd¹r³ø´ èZóJÒ W ��Y�M+è Í ÈZ]Dù � T���ú ¦ Ú W ��YNM
]üûB? É�® È ü ´��X³3¶h³7è W ��Y�M�]/¸JÆ�H � ÆIHý¹+Æ¶èþz
ÛXÜjè§Ø�GPMÿÙãØIH q ú�Ó�Ù Í�� c-Î É�Í È ü Ä = ë Í ü T��
����� � '��51����
	 ê�
 	 û"è�ÐZY�Ð>ÚkÁJð É cÌô
����±#³
ThÐ
Y�ÐÌè Û�� Ù

ÿ�í��-î�� ò èDÐ
YDÐ É ?-µX´�������@ ò���� ]���ípî Í�� Ù
V T��
 "! t ��Ù�Õ É c6ô#���%$��
T�Ù'&U�Ú^)(
Y��+èpÐ
YpÐ¶Ú

E	�'*�+ ��F,(JY��pèDÐ�YhÐ+ç Í ó Õ�ü T��J�������>Ò>M +D6
É � ò �UT@òZ�����J��è ��-�. 9¶èkQ�RJÄ W ��Y�Mpè0/L:j´�ä
á'1+ä'2J÷>è�3	À0Ä ��l ÷ ´ Ö�× ã�ä ÷�ÀjèPQ�RZ] E	�4*05+Û
è + �XF É Û<EUÚ_^ ü * p06 ü T�� + �<F ��7 âf¬�èðÞ'8 �

Â Í « í:9 Ô � �<±¶Ä��jè Ü<;'� ~ ÷ Ä�=>è Ü�;���>�? ]����
¶��	� ü *"@ í��hÐ�YDÐ É � ¡ � *�@ í W ��Y�MpÚ�ACBJÄ �<l
÷6ÚH;�8Ìè ��- â<¬R]ED�íRÞ�8 É ã ¼ « ·4F>Ù����G$,� *"@
í�� W ��Y�MJè�/f:¶è�á V $ H �<l ÷6è"÷ÌÚ����N¶�� + �<FUË
î¶èEH � É�ICJ $,� *�@ í���KXÄ W ��Y�M É ? @�* Ú���L¶è�M
�Xî7Ä��f;ÌèDá V $ � 4 É�« í�c>Î « �fuJY�Ò@M + ]8Y ü *
ÿ¶í��
¡8b ÄE	 ê èDÐ�YDÐ É ? @�* Ú b è�c�Î «�N X8Mÿ^�]PO @ T�d

Q 
SR QUT ´WV>ÒoÐ%VZM�À �0X�@ x�Y ÚDJ�ZXójè�[ x
��\ Ð Ù @ í+î Í ]�L E ËhèhÙ7ÿ6ôõÄ-îhèDÐ
YDÐ
ÚP·<�jè w
å á/n-Ù Q 
�R QUT �0] ª E í Í_^ ³ø´ �
î�` É,ab� í�Ä Í�@ Îdc<e É æ'f>Ù V í��

gih

j k l m
j k
j nol m
n
nol m
k
k l m
p

j p m j p n j k m j k n j m n m k n k mq�r s t u

v w x y z { | t y z}w ~ t t yox s � x ~ s � y�� p � l n�k � ����� � k p~ � yox ~ � y�� � j ��� nol � � � � � j ��� � � p �x ~ s � y�� � � l � mo� ~ � yox ~ � yo� � k p �ol � �o� � � � � ����� � p �

	 ê d¹×�� x��W�W������� dP� Âg7 Â9Â¡  $24ëû�¢ wëê . )£� x��W¤¦¥§¥ d�467 å¡¨   $h4ëû©¢/4 w Âøû .

	 ß"è�ÐUY�Ð>Ú cw·f� w
å áBnjèªV>Ò�ÐGVPMJè ã�ä ÷ �0X�@
÷M],«�¬ ü Ä�@�?�Äã´Þ´ ´ ��] ª E í Í­^ ³µ´ ��] ª>É:a%� í>g
Í0@ Î#c�e�]�� E �¶îDèDÐUYDÐ É ? @�* Úk�'®-èhÐ�YDÐ Í°¯�±
*�b è
c¶Î «<N XPMÚ^Ü]EO @ T�d

� C è,²'³-Ù�ÚXÄ ^ ³µ´3èD÷>ÚhÄ'´CµPîC` 
W¶ �+è
·pÆ7ã « ó�ÒU]_Ë ôÜÌ ü Ä�¸ ª èPî � ô ¶ � ôÔÚ
ÿjíNËhè+è�Ä4´�µ Û ÈÌÙ7ÿjí Í W æb$�� *�V T��
îDèDÐ
YDÐ>Ú ^ ³µ´ è"÷ � îC`M@ ò ¶ �hÄJÿ�í @
Ú ¶ ��@ ò îC`�ç Í a%� í x�y ]�¹�� E íXËDèhÙ
ÿ�ô áfó'º�e0» @ ��ØXG"Ð
�pè0¼<×�H¾½���Ù²Ò�Ï
è�¿�À É ·pÆ�ë � ÿ�í�è�@pÄ ¡ T�Ä��Jè�·pÆ�ë>Ú
ØXG Ð��pè@ÛXÜ É c¶ôÂÁ « íDè�@�Ä «"Ã Ä ê�Ä 4�Â
hjèXÆ§Ç�ÙE·+Æ�ë H Ð4Å ë>èEL�Æ � Ù V ��LEº�e
» @ �

j k l m
j k
j nol m
n
nol m
k
k l m
p

j p m j p n j k m j k n j m n m k n k m p n p mq�r s t u

v w x y z { | t y z}w ~ t t yox s � x ~ s � y�� � k l n Ç � ���o� � p �x ~ s � y�� nol È Ç � �o�o� � p �~ � yox ~ � y�� � j ��� nol � n � � É�j �Ê� � � p �x ~ s � y�� k � l � � � ~ � yox ~ � y�� � È Ç l Ç mo� � � � � ���o� � p �

	 ß*d¹×�� x��W�W������� drß Âg7 ¨ Â¡  $ w 4�¢�z å . )£� x��W¤¦¥§¥ d�467 å zË  $ w 4©¢/4 å ��Â .

	Ì�UèhÐ
YhÐ É ? @�* Ú b è
c¶Î «<N XPMÚ^Ü]EO @ T�d
Í V�Ú N�Î ��Ù¯E�Y�Ð-Ä@´ ^ ´ � ë"Ï�Ð	À ��XÑ@
î Í É�Ò ­ E í�T	��Ä¶îDèDÐ
YDÐ>Ú,Ó�ëfJ'Ô � N

Õ

研究会Temp 
－59－



Î ��Ù§E�YDÐ Í è�t�Ö�ë ��Xª@ î Í ]�L"Æ ü *<@
í�� ¡ ThÄ Í VXÚ@�N�-èE× ô#Ø��Z]�L E ��Ù É c
í:Ú0ÛÌã «Pð 9>ÙJÿ�ô�Ä�Ð
YhÐ É �4� * ï#íDè+Ú
º<eE» @ �

j k l m
j k
j nol m
n
nol m
k
k l m
p

j p m j p n j k m j k n j m n m k n k m p n p mq�r s t u

v w x y z { | t y z}w ~ t t yox s � x ~ s � yo� k Èol m �o� ���o� � p �x ~ s � y�� nol p � � ÜËÝ � p �x ~ s � y�� p Ç l È Ç � ~ � yox ~ � y�� � � �ol Ç È � È Ç l Ç m � � ���o� � p �

	Þ�*dn×�� xß�S�W������� d£ßëû67 åËà  ð$24Ë��¢ w
å . )£� xß�W¤©¥§¥ dB467 å 4Ë  $24Ë��¢/4 w�à z .

äX� É Ä�	�û#è�ÐZYhÐ É ? @�* Ú b èZc-Î «<N XLM ^ ]�O
@ TId

� C è�á C Ídâ"*�@ í � ßPá�n�Ë°ã�� *ä^ ³µ´ �
¶ � íDè+Ú,c4å7ÙJÿ-í���� C è,²�³-Ù+Úü´Þ´ ´ �
¶ �)¤�* @ ò 4Ëæ w árn<� ï ò @�ç ¶ � ô��R�¶í
è ��è ­ ç ÿ-í �Cé î�èUc�ê « uJY�� � ÿ ¤�* Ë
ó�@ ü ïoÚ « @ ��Ë"ê ª¡ü é,ë �+ë �0X � ��L è
­ «8�X�Gì @ C í�@"Ë ü � « @ �

íSíÂî#ïñð

j k l m
j k
j nol m
n
nol m
k
k l m
p

j p m j p n j k m j k n j m n m k n k m p n p mq�r s t u

v w x y z { | t y z}w ~ t t yox s � x ~ s � yo� k �ol k � � ���o� � p �x ~ s � y�� nol p k � �o�o� � p �

	-û*d«×Ë� xß�W�S�����ò� dZû ê 7�� à  Ý$ ê ¢ ê . )ó� xß�W¤¦¥ô¥ d�467 à ßË Ý$ ê ¢ å � à .

6 Ç�ã�õCö�@ ò é :�Ápð ç �C�%$:��TE÷
YE÷7è�êI= é ÁXÂ"ø
��Ù<ø�c+í �'� ]E��í+î ì ��ç�V T"Ë�è4ù0ú�û�æ ç ÿ ¤ T �Cé
�  ãP©4ü�@ ò å��Ìí�c�ê « ÷
YE÷�ùEýCþ7ã ª�« ï é Ã = ò @
ì @ C L4��ÙJèXï+ð>ã ñ ü�ø/¬ @ �<� � � ò �
TUc"ê ç ÿ-í��
ÿ/¾ �������
:�Å§Æ ç ù é Ø�G�÷M��ë�ÓJë§J�ÔU��YM�	] û�� ø é�6L7<9

��YJ��ø û E í��JYJ�r� VXW 1 ñ ü��C�
	��fí�`¶èf�E� é ô�õ
ÁJð H �C� ]k¼ ¤ T���È ø é KN¡ �JY
��@ òrº � ´ ^ ³ø´�À6è
^

U]@ù � T@Á+ð ç ù é J'ÔM]�� V�� î E Ø�Gd÷��pèE·
��� ø
? @�* ���������'¹�������	��! #"Bî ç ï
$ «&% �'���("�) ì
��ç�*�+-,
ú�.<ùkú'/
�10�2 ç �43°� + �'��5 3 é76 Ô8�,·9��� é7:�;
<4Å �%ø�=�>�?-@9A'B�C�D8��E + 3� '÷'F0÷���G�H��8I�JLK é
M < ��N!OQPR0�2'�7SUT�?8>LVXW�
 ç8Y " ,�Z-[
\�] F8^�ù�_
^�F
`��7a#b-?&c
d
e9 U"
)
f1g�h9F�i�`
j ] F!^1k'fml
n
e
 #"
)
f-o7p
q�g Y "7o-r�)ms�t9u#vwh
F�i�`
j ] F!^-��x!y

t!K +�z|{ B�}��!~
� M < � Z7[
\�] F!^�t8Ew�
$9 U"
)
f7o
g * "
u!�1t�B8" , )ms(31� M < ����v���s�"9)
f
Ew@�$�g Y
� � ,
� + r���� 5 3��
CU�1s + ^�F�����������`!^��-����`7���

� �-����eLK&r-�!�|�7�� �¡(¢'" ] F#^
��G�H� |"��£t�='>
?�E�¤�¥���¦�§� U"¨W�©'g Y " ,�ª /9�10
2�g�«�r�¬'t&­�F-®
`�¯�°|f1±�²&s�"m³
´�µ9¶�·9¸�¹'�7º'>1¯�°�»(I&�
¼9��}�½�f
K�?�¾
$�K + o-r�0
29¿
À��7Á
Â'��Ã�Ä8g9��� 5 3w­�F�®9`�¯
°
Å�Æ���¯�°�»(I���¾
$�K + 0
2#t-=9>�?�EmÇ�>-È�É8o7CU��s
+&, )&��Ê't-=8>�?#E�r ª .��&¤�¥8g�Ë�Ì(��Í�Î�?�r!Ï-Ð9F8K
?�> *�+ >�fmÑ(Ò�?�>�" ,

Ó�Ô Õ×Ö
Ø ¤!¥(t�Ù#>�?
0�2 ] F#^��7��Ú8r�B�3 ; t10�29¿!ÀU��Á

ÂÛK7?8> +�Ü > +�Ý�Þ9ß9à
á#â �7�9ã�ä9åçæ�è9é4ê�ëìP�í9î
ï�ð ����t1ñòV�ó9ôLK �  ,
� + r Ø ¤!¥8«�r-õ�å
ö à
÷�ø �úùüûþý�¹!ö à ¤9¥�ÿ
��©��

� ¤9¥���� ùüûüùüûüù��
	���
 t�u9"�E���g Y " ,
�������
���������������! 
"$#�#
%&���'�����(���! 
"*)*+-,.)/��01 
23,�46587:9* �;����(<= 
"?>@23 
�(��<.A
B >/ 
0�<�C�"D��;/��0����1E�)GF="H+JI�CK>�����L'<�"'M��NC�OP0Q����RG<.OS0��DF="/0���I�"* 
A
0�<.CT"* 
2U��C�"'OV��I���"'>��WC�"$X! 
>
��<."'�ZY[�/ \I�"'<."�M�,*X6C�I�MJ 
"^]_ \`'OSA
�! 
"'" � ù�a #T# 
 ,

��bc 
� a #
%&bc 
�d)feg,.)*��0! 
2=,�4$5
hi`'2��jbk<���>�Cml���I�;DOSI�C��on�<��1�^pq��A
I�<�����E�)�+JI�C/>�����L'<."�M��cC�O*]rbcbsA a # � ù�a�a # 
 ,

��et`'"�C�u'`'2�C�� 	�	 %&et`'"'CTu'`'2�C��m)fbc)*��0& 
23,.4D5vn�<��1�wpm��I�<.���!pm<.�1<�A
23 
I�<.03;!X1�/ 
��`'I����(E�)']rbcb �
	�	�	 0�`�0QC�I�<3 
2 ���
	�	�	�
 ,

� x1 
I�0�<.MJ 
"jy � %6x1 
I�0�<�M� 
"*)$zT, 71,�4{5
�*2.`'�(0���I�<."'M| 
2�M�C�I�<�0Q���6�(E�)
} ��~��kC�I��[4Pz\C��'"���<�2.��; � ù�a y ��
 ,

� F� 
" 	�	 %6F� 
"*)Gx1, �:,�)G��0& \2=,�4�5
bc 
0m wX1<."�<."'M�4�+JIm 
>�0�<.>/ 
2ZX& 
A
>\�'<."��WY��/ 
I�"'<�"'Mrn*CKC�2��� 
"'L^ni��>
��"'<.�/`'���c~P<.0��$zT �l� �F3�6u�2.��A
�1��"/0q 
0�<�C�"'�(E�)-X1C�I�M� 
"!]r 
`'OS�! 
"'"$+J`'9'2�<.�(�'��I�� ���
	�	�	�
 ,

��z\C��'" a
� %&z\C���"*)teg, x1,.)���0N 
23,.4^5vF=I�I���2���l� 
"/0WOS�/ 
0�`'I����! 
"�Lw0��'�
��`�9'����0N����2.��>�0�<�C�"�u'I�C�9'2����1E�)UF3"�xf<�I����i)sx1,�)� 
"'L��:,g��C�A
�'��"*)���L'<�0�C�I��m)W�k�3���q���s� ���q�����v�?�����v���\���T�8�S�T�/�T�c���T�m�����3�q���(�
�T���N�T�q�T�S��� �¡�
�T�\�'�V�'¢q)�u'ui, ù��üù A ù���a , } ��~ � I�`'"'�(~�<�>
�[) } zT,
p' 
"�R¡Im 
"'>�<.�(>�C�4fX6C�I�M� 
"�]_ \`'OS�! 
"'" � ù�a�a
��
 ,

��£s`�<."'23 
" aüû %&£s`�<."'23 
"*)*zK).h ,�415
� � , � 4f+�I(C�M�Im 
�1�gOSC�I�X& 
>\�'<�"'�
Y��/ 
I�"'<."�M�E�)[X6C�I�M� 
"!]r 
`'OS�! 
"'"$+J`'9'2�<.�(�'��I�� � ù�aTaüû�
 ,

��pq�W;/0�� a�� %�pm�W;/0Q�i) +-,�)-��0& 
23,.4D5v7f"DF="'OSCTI��& 
0�<�C�"DnP�'��C�I���0�<.>
7fu'u'I(C� 
>
�¤0�C:hi`'2��wF="'L�`'>�0�<.C�":OSI�C��¥bc 
0m 
9* 
�(����E�)¦F=§s§k§
n*Im 
"��m 
>�0�<.CT"'�NC�"¤]g"'Cm~�2���L'M��� 
"'L¨bc 
0m �§s"'M�<�"'����I�<�"'M�) �
� 7f`'M�, ù�a�a���
 ) û
	 ù A ûüù�©1� ù�a�a���
 ,

��ª�« a�© %rª^«­¬N®�¯!4W5v§�X±° ­�²�³W´&µ���¶&· à E�) ã�ä^¸
¹»º C�23, û y } C�, ù ) ã�ä^¸�¹ à^¼ � ù�a�a�©�
 ,

��½ Ø a�a %r½ Øw¾?¿ 4w5 ö à µ ] F#^�À#F�j 5 3N� %�Á G!H E r
®DÂ-F£��³ ° ­ zTpq7fF¦Ã a�a )Tu'u*, �üù A û # � ù�a�aTa�
 ,

��½ Ø 	�	 %r½ Ø�¾j¿ 4Ä5 %$Á G�H M < ��³�´�f�Á�ÂH� + bj�
ÅwÆ�] F8^ E r ð�Ç % q à�¼wÈ º C�23, ù�� ) } C�, � )�u'u*,�y �üù A\y � #
���
	�	�	�
 ,

É

研究会Temp 
－60－




