
 i 

┠ḟ┠ḟ┠ḟ┠ḟ 

➨㸯❶ ᗎㄽ……………………………………………………………………………………1 

1.1 ⫼ᬒ……………………………………………………………………………...1 

 1.2 ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗ…………………………………………………………………...2 

 1.3 ᮏㄽᩥࡢᵓᡂ…………………………………………………………………...2 

 

➨㸰❶ ᙉ໬Ꮫ⩦…………………………………………………………………....................3 

 2.1 ᙉ໬Ꮫ⩦ࡢᴫせ………………………………………………………………...3 

 2.2 ⾜ືホ౯ᡭἲ…………………………………………………………………...4 

 2.3 ⾜ື㑅ᢥᡭἲ…………………………………………………………………...5 

 5...............…………………………………………………………………ࡵ࡜ࡲ 2.4 

 

➨㸱❶ ᙉ໬Ꮫ⩦ࡿࡅ࠾࡟≧ែࡢタᐃ………………………………………………………6 

 3.1 ᙉ໬Ꮫ⩦ࡢၥ㢟Ⅼ……………………………………………………………...6 

  3.1.1 ᐇᶵ࠺ᢅࢆࢺࢵ࣎ࣟࡢ᫬ࡢၥ㢟Ⅼ………………………………6 

 3.2 ၥ㢟ⅬࡢゎỴ⟇………………………………………………………………...7 

 

➨㸲❶ ᚑ᮶᳨ࡢ࣒ࢸࢫࢩド…………………………………………………………………8 

 4.1 ᐇ㦂ෆᐜ…………………………………………………………………...........8 

 4.2 ᐇ㦂タᐃ…………………………………………………………………...........8 

 సᡂ…………………………………………………………8ࢱ࣮ࢹ 4.2.1  

  4.2.2 ᙉ໬Ꮫ⩦……………………………………………………………10 

  4.2.3 ሗ㓘ࡢタᐃࡢ࣒ࢸࢫࢩྛ࡜≧ែࡢタᐃ…………………………11 

 4.3 ᐇ㦂⤖ᯝ…………………………………………………………………...........13 

 4.4 ⪃ᐹ…………………………………………………………………...................15 

 16...............…………………………………………………………………ࡵ࡜ࡲ 4.5 

 

➨㸳❶ ᥦ᱌ᡭἲ…………………………………………………………………....................17 

 5.1 ᴫせ…………………………………………………………………...................17 

 5.2 ᥦ᱌ᡭἲࡢὶ17...………………………………………………………………ࢀ 

 5.3 ᥦ᱌ᡭἲࡢヲ⣽………………………………………………………………...20 

  5.3.1 ≧ែ20………………………………………………………࡚࠸ࡘ࡟ 

  5.3.2 ౑⏝ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃࡿࡍ᭦᪂21……………………………࡚࠸ࡘ࡟ 

  5.3.3 ศ๭22………………………………………………………࡚࠸ࡘ࡟ 

 26………………………………………………………࡚࠸ࡘ࡟ྜ⼥ 5.3.4  



 ii 

➨㸴❶ ᥦ᱌᳨ࡢ࣒ࢸࢫࢩド…………………………………………………………………30 

 6.1 ᚑ᮶ࡢ࡜࣒ࢸࢫࢩẚ㍑………………………………………………………...30 

  6.1.1 ᐇ㦂ෆᐜ……………………………………………………………30 

  6.1.2 ᐇ㦂タᐃ……………………………………………………………30 

  6.1.3 ᐇ㦂⤖ᯝ……………………………………………………………33 

  6.1.4 ⪃ᐹ…………………………………………………………………35 

 6.2 ᥦ᱌᳨ࡢ࣒ࢸࢫࢩド㸸ࡢ࣒ࢲᨺỈၥ㢟……………………………………...37 

 ᨺỈၥ㢟……………………………………………………37ࡢ࣒ࢲ 6.2.1  

  6.2.2 ᐇ㦂ෆᐜ……………………………………………………………38 

  6.2.3 ᐇ㦂タᐃ……………………………………………………………38 

  6.2.4 ᐇ㦂⤖ᯝ……………………………………………………………41 

  6.2.5 ⪃ᐹ…………………………………………………………………43 

 

➨㸵❶ ⤖ㄽ……………………………………………………………………………………45 

 45...…………………………………………………………………………ࡵ࡜ࡲ 7.1 

 7.2 ௒ᚋࡢㄢ㢟……………………………………………………………………...46 

 

ㅰ㎡………………………………………………………………………………………………47 

ཧ⪃ᩥ⊩…………………………………………………………………………………………48 



 1 

➨➨➨➨㸯㸯㸯㸯❶❶❶❶    ᗎㄽᗎㄽᗎㄽᗎㄽ    

 

1.11.11.11.1 ⫼ᬒ⫼ᬒ⫼ᬒ⫼ᬒ    

 

㏆ᖺ㸪ࣟ 㸪ࢺࢵ࣎㝖ࣟᤲࡸࢺࢵ࣎௜ࣟཷࡤ࠼㸬౛ࡓࡁ࡚ࡋᬑཬ࡟ᙧ࡛♫఍࡞ࠎᵝࡣࢺࢵ࣎

㸬[2][1]ࡓࡁ࡚࠼ቑࡀᶵ఍ࡿࡍ࡟┠ࢆࢺࢵ࣎ሙᡤ࡛ࣟ࡞ࠎᵝ࡝࡞ࢺࢵ࣎ࣟࢺ࣓ࣥ࢖ࢸࢱ࢚ࣥ

ࡣࢺࢵ࣎ࣟࡾࡓࡗ࠶ᕤሙ࡛ࡾࡓࡗ࠶㸪⑓㝔࡛ࡾࡓࡗ࠶ᐙ࡛ࡢ⯡㸪୍࠸క࡟Ⓨ㐩ࡢࢺࢵ࣎ࣟ

ά㌍ࡿࡍሙࡀከ✀ከᵝ[5][4][3] ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟㸬ࢆࢺࢵ࣎ࣟࡋ࠿ࡋᵝ࡞ࠎሙᡤ࡛฼⏝ࡓࡿࡍ

࠼㸬౛ࡿ࠶ᅔ㞴࡛࡟㠀ᖖࡣࡢࡿࡍタィࢆື⾜ࡢࢺࢵ࡚࣎ࣟࡏࢃྜ࡟ቃ⎔ࡢࢀࡒࢀࡑ㸪࡟ࡵ

ࡗࡼ࡟ሙᡤࡢࡑࡣ≀㞀ᐖࡸሙྜ㸪㐨ࡿࡍタィࢆࡁືࡢࢺࢵ࣎ࣟ⾜ṌࡿࡅṌࡶ㐨࡛࡞ࢇ࡝ࡤ

࡚඲࡚␗ࡵࡓࡿ࠸࡚ࡗ࡞㸪ᐇ⌧ࡢ࡚࡭ࡍࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ㐨ࡸ㞀ᐖ≀ࡢ᝟ሗࢆタィࡤࢀࡅ࡞ࡋ

㸬࠸㏆࡟⬟୙ྍࡣࡢࡿ࠼ᩍࡵࡌ࠿ࡽ࠶ࢆ᝟ሗࡢ≀㞀ᐖࡸ㐨ࡢ࡚࡭ࡍ࡟ᐇ㝿ࡋ࠿ࡋ㸬࠸࡞ࡅ࠸

ࡗࡼ㸬[5][4]ࡿ࠶኱ኚᅔ㞴࡛ࡣࡢࡿࡍᡂ⏕࡟஦๓ࢆࡁືࡢࢺࢵ࣎ࣟࡓࡏࢃྜ࡟ቃ⎔ࡵࡓࡢࡇ

࡚⎔ቃࡀࢺࢵ࣎ࣟࡿࡍື⾜࡚ࡏࢃྜ࡟ᚲせࡿ࠸࡚ࢀࡉ࡜㸬⎔ቃࢵ࣎ࣟࡿࡍື⾜࡚ࡏࢃྜ࡟

ࡢ⩦ᶵᲔᏛࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝㸬⌧ᅾ㸪฼ࡿ࠶ࡀ⩦ᶵᲔᏛ࡚ࡋ࡜ࡘ୍ࡢ᪉ἲࡢࡵࡓࡿࡍ⌧ᐇࢆࢺ

୍౛࡛ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡣ㸪㑇ఏⓗ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔㸪ᙉ໬Ꮫ⩦ࡿ࠶ࡀ࡝࡞㸬ᮏ◊✲࡛

 㸬ࡿࡍ࡜㇟ᑐ✲◊ࢆ⩦ᙉ໬Ꮫࡣ

ᙉ໬Ꮫ⩦ࡣ࡜㸪ᩘ್໬ࡓࢀࡉሗ㓘ࡾࡼࢆከࡃᚓࢆື⾜ࡢ࡝࡟ࡵࡓࡿ㑅ᢥࢆ࠿࠸ࡼࡤࢀࡍ

Ꮫ⩦ࡿࡍᏛ⩦ᡭἲ࡛ࡿ࠶㸬ᙉ໬Ꮫ⩦࡛ࡣᏛ⩦⪅ࢆ࠿ࡁ࡭ࡿྲྀࢆື⾜ࡢ࡝ࡣᩍ࠸࡞ࢀࡽ࠼㸬

Ꮫ⩦⪅ࡣヨ⾜㘒ㄗࡾ⧞ࢆ㏉ࡾࡼࡋከࡢࡃሗ㓘ࢆື⾜ࡃࡘࡧ⤖࡟ぢࡅࡘฟ࡟࠺ࡼࡍᏛ⩦ࢆ⾜

㸪ࡣ࡛⩦ᙉ໬Ꮫࡵࡓࡢᚩ≉࠺࠸࡜࠺⾜ࢆ⩦Ꮫ࠸⾜ࢆ㸪ヨ⾜㘒ㄗࡎࢀࡽ࠼ᩍࡶఱࡣ⪅⩦㸬Ꮫ࠺

ᮍ▱ࡢၥ㢟࡛ࡶヨ⾜㘒ㄗࡾ⧞ࢆ㏉࡚ࡋ⮬㌟ࡢ⤒㦂ࡽ࠿Ꮫࡀ࡜ࡇࡪฟ᮶ࡿᏛ⩦࡜ࡔゝࡿ࠼

[6][7]㸬 

 ᙉ໬Ꮫ⩦ࡣᮍ▱ࡢၥ㢟࡛ࡶ⮬㌟ࡢ⤒㦂ࡽ࠿Ꮫࡀ࡜ࡇࡪฟ᮶ࡿᏛ⩦ࡵࡓࡢᐇᶵࢺࢵ࣎ࣟࡢ

㸪ࡣ┠㡯ࡿࡍ⏝㝿㸪ᙉ໬Ꮫ⩦࡛౑ࡿࡍ⏝౑ࢆ⩦㸬ᙉ໬Ꮫࡿ࠶࡛⩦Ꮫ࠸㧗ࡀ㢖ᗘࡿࢀࡉ⏝౑࡟

Ꮫ⩦᫬㛫ࡢ࣓ࣜࣔࡸၥ㢟➼ࡢ㠃ࡽ࠿㸪Ꮫ⩦ࡀฟ᮶࡞࠺ࡼࡿᚲせ᭱ప㝈࡚ࡗ⤠࡟ᩘࡢタᐃࢆ

࠸࡜್ࡓࡗྲྀࡳㄞ࡛ࢧࣥࢭ㸬࠺ᢅࢆ್ࡓࡗྲྀࡳㄞ࡛ࢧࣥࢭࡣࢺࢵ࣎ࣟࡢᐇᶵࡋ࠿ࡋ㸬࠺⾜

㐺ࢆ⩦ᙉ໬Ꮫ࡟ᐇᶵࡵࡓࡢࡇ㸬࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ࡞ࡀ➼ศ㢮࡟ࡵࡓࡿࡍ⏝౑ࢆ⩦ᙉ໬Ꮫࡣࡢ࠺

ࡽ࠿ࢧࣥࢭ㸬ࡿ࠶ࡀၥ㢟ࡓࡗ࠸࡜࠸ࡋ㞴ࡣࡢ࠺᥋౑┤ࢆࢱ࣮ࢹࡢࡽ࠿ࢧࣥࢭ㸪࡟㝿ࡿࡍ⏝

ࡀᵓᡂࡢែ✵㛫≦࡚ࡋ࡜ࡘ୍ࡢၥ㢟࡞ᅔ㞴ࡶၥ㢟࡛㸪᭱࠺࠸࡜࠺ᢅ࡛⩦ᙉ໬Ꮫࢆࢱ࣮ࢹࡢ

㞴ࡓࡗ࠸࡜࠸ࡋၥ㢟ࡿ࠶ࡀ㸬≧ែ✵㛫ࡣ࡜ᙉ໬Ꮫ⩦ࢆ౑⏝ࡿࡍሙྜࡢ㔜せ࡞せ⣲࡛ࡘ୍ࡢ

౑ࢆ⩦ᙉ໬Ꮫ࡚ࡋタィࢆែ✵㛫≦࡟஦๓ࡀ⪅ሙྜ㸪タィࡢ࡝ࢇ࡜࡯ࡣᡭἲ࡛ࡢ㸬ᚑ᮶ࡿ࠶

㸬タィ࠸࡞ࡽ㝈ࡣ࡜ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟タィ࡞㐺࡚᭱ࡗ࡜࡟ࢺࢵ࣎ࣟࡀタィࡢࡇࡋ࠿ࡋ㸬ࡿࡍ⏝

Ꮫ࡟ࡵࡓࡿࡍゎỴࢆၥ㢟ࡢࡇ࡚ࡗࡼ㸬࠸࡞ฟ᮶ࡀ⩦Ꮫࡃࡲ࠺࡛⩦ᙉ໬Ꮫ࡜࠸࡞ࡣ㐺ษ࡛ࡀ
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㐺࡟ࢺࢵ࣎ࣟࡢᐇᶵࢆ⩦㸪ᙉ໬Ꮫ࠼⪄ࢆ᪉ἲࡿࡍᵓᡂࢆែ✵㛫≦ࡽࡀ࡞࠸⾜ࢆ⩦Ꮫࡀ⪅⩦

 㸬[9][8]ࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ✲◊ࡿࡍ⏝

 

1.21.21.21.2 ᮏ◊✲ᮏ◊✲ᮏ◊✲ᮏ◊✲ࡢࡢࡢࡢ┠ⓗ┠ⓗ┠ⓗ┠ⓗ    

 

 ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ᐇᶵ࡟ࢺࢵ࣎ࣟࡢᙉ໬Ꮫ⩦ࢆ㐺⏝ࡿࡍሙྜ㸪᭱ࡶᅔ㞴࡞ၥ㢟ࡿ࠶࡛ࡘ୍ࡢ

≧ែ✵㛫ࡢᵓᡂࡿࡍ┠╔࡚࠸ࡘ࡟㸬ᚑ᮶ࡢᡭἲ࡛ࡣタィ⪅ࡀ஦๓࡟≧ែ✵㛫ࢆタィࡓࡿࡍ

ၥࡢࡇ㸬ࡿࡌ⏕ࡀၥ㢟࠺࠸࡜࠸࡞ࡽ㝈ࡣ࡜ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟タィ࡞㐺࡚᭱ࡗ࡜࡟ࢺࢵ࣎㸪ࣟࡵ

㢟ⅬࢆゎỴ࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪タィ⪅࡛ࡃ࡞ࡣᏛ⩦⪅ࡀ≧ែ✵㛫ࢆタᐃࢆ࣒ࢸࢫࢩࡿࡍᥦ᱌ࡿࡍ

  㸬ࡿࡍ࡜ⓗ┠ࢆ࡜ࡇ

 

1.31.31.31.3 ᮏㄽᩥᮏㄽᩥᮏㄽᩥᮏㄽᩥࡢࡢࡢࡢᵓᡂᵓᡂᵓᡂᵓᡂ    

 

➨㸰❶࡛ࡣ㸪ᙉ໬Ꮫ⩦ࡢ࡚࠸ࡘ࡟ㄝ᫂࠺⾜ࢆ㸬 

➨㸱❶࡛ࡣ㸪ලయⓗ࡟ᙉ໬Ꮫ⩦ࡢၥ㢟Ⅼࢆ⪃ᐹࡋ㸪ᮏ◊✲࡛ၥ㢟ⅬࢆゎỴࡢࡵࡓࡿࡍᴫ␎

 㸬ࡿࡍㄝ᫂ࢆ

➨㸲❶࡛ࡣ㸪ᚑ᮶ࡢᡭἲ࡛ࡣලయⓗ࡞࠺ࡼࡢ࡝࡟ၥ㢟ࡀⓎ⏕ࢆ࠿ࡿࡍ☜ㄆࡵࡓࡿࡍ㸪ᚑ᮶

 㸬࠺⾜ࢆᐇ㦂࡚࠸⏝ࢆᡭἲࡢ

➨㸳❶࡛ࡣ㸪ᙉ໬Ꮫ⩦ࡢၥ㢟ⅬࢆゎỴࡵࡓࡿࡍ㸪ᮏ◊✲࡛ࡢලయⓗ࡞ᡭἲࡢᥦ᱌࠺⾜ࢆ㸬 

ᡭἲ࡛ࡣ≧ែࢆ⮬ື࡛タᐃࡢࡵࡓࡿࡍ᪉ἲ࡚࠸ࡘ࡟ㄝ᫂࠺⾜ࢆ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ≧ែࡢ⮬ືタ

ᐃ࡟ศ๭࡚࠸⏝ࢆྜ⼥࡜≧ែࡢタᐃࡵࡓ࠺⾜ࢆ㸪ศ๭ࡢ࡚࠸ࡘ࡟ྜ⼥࡜ㄝ᫂࠺⾜ࢆ㸬 

➨㸴❶࡛ࡣ㸪ᥦ᱌ᡭἲ᳨ࡢド࠺⾜ࢆ㸬ᥦ᱌ᡭἲ࡛㸪≧ែ࡟࠺ࡼࡢ࡝ࡀసᡂࢆ࠿ࡓࢀࡉ☜ㄆ

㸬ࡿࡍド᳨࠿࠺࡝࠿ࡓࢀࡉᨵၿࡀၥ㢟Ⅼ࡛࡜ࡇࡿࡍẚ㍑ࢆᚑ᮶ᡭἲ࡜ᥦ᱌ᡭἲࡓࡲ㸬ࡿࡍ

ᥦ᱌ᡭ࡟ᨺỈၥ㢟ࡢ࣒ࢲࡿ࠶࡛ࢡࢫࢱ࡞㸪ලయⓗ࠼⪄ࢆ࡜ࡇࡿࡍ⏝㐺࡟ၥ㢟ࡢᐇ㝿࡚ࡋࡑ

ἲࢆ㐺⏝ࡋᥦ᱌ᡭἲ࡛Ꮫ⩦ࢆ࠿࠺࡝࠿ࡿ࠸࡚࠼⾜ࡀ☜ㄆࡿࡍ㸬 

➨㸵❶࡛ࡣ㸪᭱ᚋ࡟ᮏㄽᩥ࠸⾜ࢆࡵ࡜ࡲࡢ㸪௒ᚋࡢㄢ㢟ࡍ♧ࢆ㸬 
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➨➨➨➨㸰㸰㸰㸰❶❶❶❶    ᙉ໬Ꮫ⩦ᙉ໬Ꮫ⩦ᙉ໬Ꮫ⩦ᙉ໬Ꮫ⩦ 

 

2.1    ᙉ໬Ꮫ⩦ᙉ໬Ꮫ⩦ᙉ໬Ꮫ⩦ᙉ໬Ꮫ⩦ࡢࡢࡢࡢᴫせᴫせᴫせᴫせ 

 

 ᙉ໬Ꮫ⩦(Reinforcement Learning)ࡣ࡜㸪ヨ⾜㘒ㄗࢆ㏻࡚ࡌ⎔ቃࡢ࡬㐺ᛂࢆヨࡿࡳᏛ⩦࡛࠶

 㸬ࡪ࿧࡜ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࢆ࡜ࡇࡢ⪅⩦Ꮫ࠺⾜ࢆ⩦Ꮫ࡟㸬ᐇ㝿ࡿ

ᙉ໬Ꮫ⩦ࡣᩍᖌࡾ࠶Ꮫ⩦(Supervised learning)ࡾ࡞␗ࡣ࡜㸪ࡿ࠶≧ែ࡟ᑐࡿࡍṇࢆື⾜࠸ࡋ

᫂♧ⓗࡍ♧࡟ᩍᖌࡀᏑᅾ࠸࡞ࡋ㸬ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚࡟ࡾࢃ࠿ሗ㓘ࢆᡭ࡟ࡾ࠿ࡀᏛ⩦࠺⾜ࢆ㸬

ᙉ໬Ꮫ⩦ࢆ౑⏝࡟ࡁ࡜ࡿࡍሗ㓘ࢆタᐃࡿࡍ㝿ࡣ࡟㸪ᮃ࠸ࡋࡲ≧ែࡣ࡟㧗್࠸㸪ᮃ࡞ࡃࡋࡲ

 㸬ࡿࡏࢃ⾜ࢆ⩦ᙜ࡚࡚Ꮫࡾ๭ࢆ್࠸పࡣ࡟ែ≦࠸

ᙉ໬Ꮫ⩦᭱ࡢ኱ࡢ฼ⅬࡣᏛ⩦┠ᶆࢆሗ㓘୚࡛ࡅࡔࡿ࠼㸪┠ᶆࡢ≧ែࡀື⾜࡞࠺ࡼࡿ⮳࡟

ᚓ࠺࠸࡜ࡿࢀࡽⅬ࡛ࡿ࠶㸬ᩍᖌࡾ࠶Ꮫ⩦࡜ࡔタィ⪅ࡣ⎔ቃࡢ᥎ ࡀ㞴࠸ࡋሙྜࡸ㸪タィࡢ

᷄ᐙ࡛ࡣศ࠸࡞ࡽ࠿ᮍ▱ࡀࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢᏑᅾ࡜ࡿࡍ㸪ၥ㢟ࡢゎỴ᪉ἲࢆ᥎ ࡀ࡜ࡇࡿࡍฟ

᮶࠸࡞㸬ࡋ࠿ࡋᙉ໬Ꮫ⩦࡛ࡣ㸪㐩ᡂࡁ࡭ࡿࡍ┠ᶆࢆሗ㓘࡛ࢱ࣮࣓ࣛࣃ࠺࠸࡜ᣦ♧࡜ࡇࡿࡍ

࡛⡆༢࡟Ꮫ⩦ࡀ࡜ࡇ࠺⾜ࢆฟ᮶ࡿ㸬 

ᙉ໬Ꮫ⩦ࡿ࠸⏝ࢆ㝿ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡣ࡟≧ែ㸪⾜ື㸪ሗ㓘࠺࠸࡜㸱ࡢࡘ㡯┠࡚࠸⏝ࢆᏛ

 㸬࠺⾜ࢆ⩦

≧ែࡣ࡜㸪ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ほ ࡓࡋ࿘ᅖࡢ⎔ቃࡢ≧ែ࡛ࡿ࠶㸬 

ࡼ࡟ື⾜ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸬ࡍᣦࢆ஦ࡢື⾜ࡿฟ᮶ࡢ࡜ࡇ࠺⾜ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸪ࡣ࡜ື⾜

 㸬ࡿࡍኚ໬ࡀែ≦࡚ࡗ

ሗ㓘ࡣ࡜㸪ࡓࡋࢆື⾜ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚⤖ᯝ㸪ᚓࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࢀࡽ㸬ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚Ꮫ⩦

㸬ᙉ໬Ꮫࡿฟ᮶ࡀ࡜ࡇࡿ࠼㔞࡛୚࣮ࣛ࢝ࢫࡣ㸬ሗ㓘࠺⾜ࢆホ౯࡚ࡋ⏝฼ࢆሗ㓘࡟᫬࠺⾜ࢆ

 㸬࠺⾜ࢆ⩦Ꮫ࡟࠺ࡼࡿࢀࡽᚓࡃከࡾࡼࢆሗ㓘ࡣ࡛⩦

ᙉ໬Ꮫ⩦ࡢࡽࢀࡇࡣ㡯┠࡚࠸⏝ࢆ௨ୗࡢὶ࠺⾜࡛ࢀ㸬 

 

 ᫬㸬ࡢ㹲ࣉࢵࢸࢫ

ែ≦ࡢቃ⎔ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚࣭ tS  㸬ࡿࡍ ほࢆ

࣭ᙉ໬Ꮫ⩦ࡾࡼ࡟㸪ሗ㓘ࢆධᡭ࡛ࡓࡋุ᩿࡜ࡿࡁ⾜ື ta  㸬࠺⾜ࢆ

ࡿࡍ⛣㑄ࡀែ≦ࡢቃ⎔࡚ࡗࡼ࡟ື⾜ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚࣭ )( 1+→ tt SS 㸬  

ሗ㓘ࡓࡌᛂ࡟⛣㑄ࡢࡑࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚࣭ 1+tr  㸬ࡿᚓࢆ

࣭ሗ㓘ࢆᚓࡾࡼ࡟࡜ࡇࡓ㸪⌧ᅾࡢ≧ែࡢ᫬ࢆື⾜ࡢホ౯ࡿࡍ㸬 

 㑄⛣㸬࡟㹲㸩1ࣉࢵࢸࢫ

 

 ᅗ 2.1  㸬ࡍ♧ࢆࡳ⤌ᯟࡢ⩦ᙉ໬Ꮫ࡟
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ᅗ 2.1 ᙉ໬Ꮫ⩦ࡢᯟ⤌ࡳ 

 

ᙉ໬Ꮫ⩦ࡣ࡟୺࡟ḟࡢ㸱ࡢࡘᵓᡂせ⣲ࡿ࠶ࡀ㸬 

 

㸯㸪᪉⟇(policy) 

 ᪉⟇ࢆື⾜ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡣ࡜Ỵᐃࡿࡍ㝿ࡢ᪉㔪ࢆᐃ⩏ࡿࡍ㸬ࢆື⾜ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㑅

ᢥࡁ࡜ࡿࡍ㸪᪉⟇࡟ᇶ࡙ࢆື⾜࡚࠸㑅ᢥࡿࡍ㸬  

 

㸰㸪ሗ㓘㛵ᩘ(reward function) 

 ሗ㓘㛵ᩘࡣ࡜㸪ࡿྲྀࡅཷࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ሗ㓘ࢆỴᐃࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ㸬ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚⾜

 㸬ࡿᚓࢆሗ㓘ࡓࢀࡉฟࡁᑟ࡚ࡗࡼ࡟ᯝ㸪ሗ㓘㛵ᩘ⤖ࡓࡗ⾜ࢆື

 

㸱㸪ホ౯㛵ᩘ(value function) 

ࢆሗ㓘࠸ࡽࡃࡢ࡝࡟᫬㸪ᑗ᮶ⓗࡓࡋື⾜࡚ࡗࡀࡓࡋ࡟⟇᪉ࡽ࠿ែ≦ࡿ࠶ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ 

ᚓࢆ࠿ࡿࢀࡽண ࡿࡍ㛵ᩘ࡛ࡿ࠶㸬ホ౯㛵ᩘࡀ್ࡢ㧗࡟࠺ࡼࡿ࡞ࡃ᪉⟇ࢆᨵၿࡇࡃ࠸࡚ࡋ

 㸬ࡿࢀࢃ⾜ࡀ⩦Ꮫ࡛࡜

 

 ᙉ໬Ꮫ⩦ࡢࡽࢀࡇࡣせ⣲࡚࠸⏝ࢆᏛ⩦࠺⾜ࢆ㸬 

ḟ⠇࡛ࡢࡽࢀࡇࡣᵓᡂせ⣲࡚࠸⏝ࢆ㸪ᙉ໬Ꮫ⩦࠺⾜ࢆᏛ⩦㒊࡚࠸ࡘ࡟ㄝ᫂࠺⾜ࢆ㸬 

 

2.2    ⾜ືホ౯ᡭἲ⾜ືホ౯ᡭἲ⾜ືホ౯ᡭἲ⾜ືホ౯ᡭἲ 

 

 ⾜ືホ౯ᡭἲࡣ࡜㸪࠸ࡽࡃࡢ࡝ሗ㓘ࡀᚓࢆ࠿ࡿࢀࡽண ࡢࡵࡓࡿࡍᡭἲ࡛ࡿ࠶㸬⾜ືホ

౯ᡭἲ࡛ࡣ▱㆑ࢆ᭦᪂࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪ࡢ࡝ࡾࡼ≧ែࡀື⾜࡜ሗ㓘ࢆ࠿ࡃࡘࡧ⤖࡟⟬ฟࡶࡿࡍ

⾲ࢆᮇᚅ್ࡢሗ㓘ࡿฟ᮶ࡀ࡜ࡇࡿᚓ࡜ࡿྲྀࢆື⾜ࡿ࠶࡟᫬ࡢែ≦ࡿ࠶ࡣ࡜㸬▱㆑ࡿ࠶࡛ࡢ

ࡣ࡛ࡇࡇ㸪ࡋ Q್࡜࿧ࡪ㸬 

ḟ࡟ᮏ◊✲࡛౑⏝ࡿࡍᡭἲ࡚࠸ࡘ࡟ㄝ᫂ࡿࡍ㸬 

ts tr ta

1+tr

1+ts
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࣭ຍ㔜ᖹᆒἲ 

 ຍ㔜ᖹᆒἲࡣ࡜㸪௨ୗ(2.1)ࡢᘧ࡛ Q ࡿ࠶್࡛ ),( asQ ࠶࡛ࡘ୍ࡢ㑅ᢥᡭἲື⾜ࡿࡍ᭦᪂ࢆ

 㸬ࡿ

)],([),(),( 1 ttttttt asQrasQasQ −+← +α    㸦2.1㸧 

 α࡛ࢱ࣮࣓ࣛࣃࢬ࢖ࢧࣉࢵࢸࢫࡣ㸪ᙉ໬Ꮫ⩦ࢆ㐺⏝ࡿࡍ㝿ࡣ࡟ 10 ≤≤ α ࡢ⠊ᅖ࡛௵ពࡢ

 㸬ࡿࡍタᐃࢆ್

ຍ㔜ᖹᆒἲࡢ≉ᚩࡣ㸪αࡢ್ࡢタᐃ࡚᭱ࡗࡼ࡟᪂ࡢሗ㓘ࢆ㔜ど࠿ࡿࡍ㸪ࡢ࡛ࡲࢀࡑ⤒㦂

  㸬ࡿ࠶Ⅼ࡛ࡿࡁタᐃ࡛࡟࠿ࡲ኱ࢆ࠿ࡿࡍ㔜どࢆ

 

 

2.3    ⾜ື㑅ᢥᡭἲ⾜ື㑅ᢥᡭἲ⾜ື㑅ᢥᡭἲ⾜ື㑅ᢥᡭἲ 

 

 ⾜ື㑅ᢥᡭἲࡣ࡜㸪᪉⟇ࡿࡓ࠶࡟ᡭἲ࡛ࡿ࠶㸬ࡣ࡛ࡇࡇᮏ◊✲࡛౑⏝ࡿࡍᡭἲ࡚࠸ࡘ࡟

ㄝ᫂ࡿࡍ㸬 

 

࣭ε-greedyἲ 

ࢆື⾜ࡓࡋุ᩿࡜ࡿࢀࡽᚓࡀሗ㓘ࡶ᫬Ⅼ࡛᭱ࡢࡑ㸪࡟㝿ࡿࡍỴᐃࢆື⾜ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

㑅ᢥࡿࡍ㸬ࡋࡔࡓᑠ࠸ࡉ☜⋡ε࡛㸪ሗ㓘ࡀᚓࡢ࠿࠺࡝࠿ࡿࢀࡽ▱㆑ࡣ࡜↓㛵ಀ࣒ࢲࣥࣛ࡟

 㸬ࡿ࠶ᡭἲ࡛ࡿྲྀࢆື⾜࡞

 ᑠ࠸ࡉ☜⋡ε࡛ࣛࣥࢆື⾜࡞࣒ࢲ㑅ᢥ࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪౯್ࡀపࡶື⾜ࡿࢀࡉุ᩿࡜࠸㑅ᢥ

ࡵ࠿☜ࢆᛶ⬟ྍ࠿࠺࡝࠿ື⾜࠸Ⰻ࡟ࡽࡉࡣ㸪ᮏᙜ࡛࡜ࡇࡿࡍ㑅ᢥࢆື⾜࠸పࡀ㸬౯್ࡿࡍ

 㸬ࡿฟ᮶ࡀ࡜ࡇࡿ

 

 ࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲ    2.4

 

 ᮏ❶࡛ࡣ㸪ᮏ◊✲࡛ྲྀࡿࡆୖࡾᙉ໬Ꮫ⩦ࡢᴫせ࡚࠸ࡘ࡟ㄝ᫂ࡓࡋࢆ㸬ᙉ໬Ꮫ⩦࡛ࢪ࣮࢚

࡜ၥ㢟ࡢ⩦㸪ᙉ໬Ꮫࡣ࡛❶㸬ḟ࠺⾜ࢆ⩦Ꮫࡋ⏝౑ࢆ┠㡯࠺࠸࡜ែ㸪⾜ື㸪ሗ㓘≦ࡣࢺ࢙ࣥ

 㸬ࡿࡆୖࡾྲྀࢆ᪉ἲࡢタᐃࡢែ≦࡚ࡋ
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➨➨➨➨㸱㸱㸱㸱❶❶❶❶    ၥ㢟ᥦ㉳ၥ㢟ᥦ㉳ၥ㢟ᥦ㉳ၥ㢟ᥦ㉳࡜࡜࡜࡜ゎỴ⟇ゎỴ⟇ゎỴ⟇ゎỴ⟇    

 

 㸬ࡿ࡭㏙࡚࠸ࡘ࡟ၥ㢟Ⅼࡢタᐃ᪉ἲࡢែ≦ࡿ࡞࡜㔜せ࡟㝿ࡿࡍ⏝౑ࢆ⩦ᙉ໬Ꮫࡣ࡛ࡇࡇ 

 

3.13.13.13.1 ᙉ໬Ꮫ⩦ᙉ໬Ꮫ⩦ᙉ໬Ꮫ⩦ᙉ໬Ꮫ⩦ࡢࡢࡢࡢၥ㢟Ⅼၥ㢟Ⅼၥ㢟Ⅼၥ㢟Ⅼ    

3.1.13.1.13.1.13.1.1    ᐇᶵᐇᶵᐇᶵᐇᶵࡢࡁ࡜࠺ࡢࡁ࡜࠺ࡢࡁ࡜࠺ࡢࡁ࡜࠺ᢅᢅᢅᢅࢆࢆࢆࢆࢺࢵ࣎ࣟࢺࢵ࣎ࣟࢺࢵ࣎ࣟࢺࢵ࣎ࣟࡢࡢࡢࡢၥ㢟Ⅼၥ㢟Ⅼၥ㢟Ⅼၥ㢟Ⅼ    

 

ᙉ໬Ꮫ⩦࡛ࡣ㸪ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ㄆ㆑ࡀ࡜ࡇࡿࡍฟ᮶ࡿ⎔ቃࡢ≧ែ㸪ࡿྲྀࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

஦ࡿࡁ࡛ࡢ⾜ື㸪ࡓࡋື⾜ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚⤖ᯝ࡛ᚓࡿࢀࡽሗ㓘࡚ࡗࡼ࡟㸪ࡢࡑ≧ែ࡛᭱኱

ሙྜ㸪≧ែࡿ࠸⏝ࢆ⩦㸬ᙉ໬Ꮫ࠺⾜ࢆ⩦Ꮫ࡟࠺ࡼࡿࡍ㑅ᢥࢆື⾜࡞࠺ࡼࡿࢀࡽᚓࡀሗ㓘ࡢ

タᐃ࡚ࡗ⤠࡟ᩘࡢᚲせ᭱ప㝈࠸⾜ࢆ㸪ᢳ㇟໬ࡽ࠿㠃ࡢ➼ၥ㢟ࡢ࣓ࣜࣔࡸᏛ⩦᫬㛫ࡣື⾜ࡸ

 㸬ࡿ࠶ⓗ࡛⯡୍ࡀ࡜ࡇ࠺⾜ࢆ

ࣟࡿࡓ࠶࡟ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸬ࡿ࠼⪄ࢆሙྜ࠺⾜ࢆ⏝㐺࡟ࢺࢵ࣎ࣟࡢᐇᶵࢆ⩦ᙉ໬Ꮫ࡛ࡇࡇ

࢙ࣥࢪ࣮࢚࡟㝿ࡢ⩦Ꮫࡵࡓࡢࡇ㸬ࡿࡍุ᩿ࢆἣ≦ࡢ㌟⮬ࡢ㸪⌧ᅾ࡚ࡋ㏻ࢆࢧࣥࢭࡣࢺࢵ࣎

࡜್ࡓࡗྲྀࡳㄞࡽ࠿ࢧࣥࢭ㸬ࡿ࡞࡜್ࡓࡗྲྀࡳㄞࡽ࠿ࢧࣥࢭࡣ್ࡿࢀࡽ࠼୚ࡽ࠿ቃ⎔ࡀࢺ

࡚ࢀࡉࡣᢳ㇟໬࡟ࡵࡓࡿ࠸⏝࡛⩦㸪ᙉ໬Ꮫࡾ࠶࡛ࢱ࣮ࢹࡓࢀࡉ⾲್࡛࣮ࣛ࢝ࢫ㸪ࡣࡢ࠺࠸

ၥ㢟ࡓࡗ࠸࡜࠸ࡋ㞴ࡣࡢ࠺౑ࢆࢱ࣮ࢹ㝿㸪ᐇࡿࡍ⏝㐺ࢆ⩦ᙉ໬Ꮫ࡟ᐇᶵࡵࡓࡢࡇ㸬࠸࡞࠸

ࢹᐇࢆ࡜ࡇࡢࢱ࣮ࢹࡿࢀࡉ⾲್࡛ᩘࡿࢀࡽᚓࡽ࠿ࢧࣥࢭ࡟࠺ࡼࡢࡇ㸪ࡣ࡛✲◊㸬ᮏࡿ࠶ࡀ

 㸬ࡪ࿧࡜ࢱ࣮

ᐇ࠺ᢅࢆࢱ࣮ࢹၥ㢟ࡢ୰࡛㸪᭱ࡶᅔ㞴࡞ၥ㢟࡟ࡘ୍ࡢ≧ែࡢᵓᡂ࠺࠸࡜ၥ㢟ࡿ࠶ࡀ㸬࢚

ࡾࡼࡤࢀྲྀࢆື⾜࡞࠺ࡼࡢ࡝࡚࠸ࡘ࡟ࡘ୍ࡘ㸪≧ែ୍ࡣ࡟᫬࠺⾜ࢆ⩦ᙉ໬Ꮫࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮

ከࡢࡃሗ㓘ࡀᚓ࠿ࡢࡿࢀࡽᏛ⩦࠺⾜ࢆ㸬ࡵࡓࡢࡇ඲࡚ࡢᐇࢆࢱ࣮ࢹ≧ែ࡚ࡋ࡜Ꮫ⩦࠺⾜ࢆ

࡜ࡈ್ࡢࢀࡒࢀࡑ㸪ࡓࡲ㸬ࡿ࡞࡟Ⳙ኱ࡀ㔞ࢱ࣮ࢹ࠺㸪ᢅ࠸ࡲࡋฟ᮶࡚࡟኱㔞ࡀᩘࡢែ≦࡜

 㸬ࡿ࠶ࡀၥ㢟ࡓࡗ࠸࡜ࡿࡕⴠࡀ⋠Ꮫ⩦ຠ࡚ࡂࡍከࡀ㇟ᑐ࠺⾜ࢆ⩦㸪Ꮫࡵࡓ࠺⾜ࢆ⩦Ꮫ࡟

ࡽ࠿ࢱ࣮ࢹᐇࡀ⪅㸪タィࡣᡭἲ࡛ࡢ㸪ᚑ᮶࡟ࡵࡓࡿࡍゎỴࢆၥ㢟ࡢࢱ࣮ࢹᐇ࡞࠺ࡼࡢࡇ

≧ែ࡟Ỵᐃ࡟࠺ࡼࡿࡍタィࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㸬ᚑ᮶ᡭἲ࡛ࡣ㸪ࡎࡲタィ⪅ࢭ࡟ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡣ

⾜ࢆ ᥎ࡢ್࠺ᢅࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡣ⪅㸬タィࡿ࠼⪄ࢆ࠿ࢀࡉධຊࡀ್࡞࠺ࡼࡢ࡝ࡽ࠿ࢧࣥ

ࡸၥ㢟ࡴ⤌ࡾྲྀࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸪ࢆ࠿ࡢࡿࡲࡣᙜ࡚࡟ែ≦ࡢ࡝ࡀࢱ࣮ࢹᐇ࡞࠺ࡼࡢ࡝㸪࠸

㸪ࡣ࡟᫬࠺⾜ࢆ⩦Ꮫࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸬ࡿࡍタィ࡚ࡋ᝿ᐃࢆቃ⎔࠺⾜ࢆ⩦Ꮫࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

⎔ቃࡢ᝟ሗ࡛ࡿ࠶ᐇࡽ࠿ࢧࣥࢭࢆࢱ࣮ࢹᚓࡿ㸬ࡽ࠿ࢧࣥࢭࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ᚓࡓᐇ࠿ࢱ࣮ࢹ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ⏝㐺࡟⩦ᙉ໬Ꮫࢆࢱ࣮ࢹᐇ࡛ࢀὶࡢ㸬௨ୖ࠺⾜ࢆ⩦Ꮫ࡚ࡋỴᐃࢆែ≦ࡽ

ቃ⎔࠺⾜ࢆ⩦㸪Ꮫࡵࡓ࠺⾜ࢆタᐃࡢẁ㝵࡛≧ែࡢタィࡀ⪅㸪タィࡣᡭἲ࡛ࡢᚑ᮶ࡋ࠿ࡋ

ࡋ㞴ࡀ ᥎ࡢ㸪⎔ቃࡋᏑᅾࡀ࡝࡞ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢ▱ᮍࡵࡓࡢࡇ㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡿ▱ᗘ⛬ࡿ࠶ࢆ

ࡎᚲࡣែ≦ࡓࡋタᐃࡀ⪅タィࡓࡲ㸬࠸࡞࠼⾜ࡀタᐃࡢែ≦࡟࠺ࡼࡿ࠼⾜ࢆ⩦Ꮫࡣၥ㢟࡛࠸
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㸪࡚ࡋᑐ࡟ཎᅉ࡛≧ែࡀࡽࢀࡇ㸬࠸࡞ࡽ㝈ࡣ࡜ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟タᐃࡢែ≦ࡓࡋ㐺࡟ቃ⎔ࡶࡋ

ࢀࡽ࠼⪄ࡀ࡜ࡇ࠸࡞࠼⾜ࡃࡋṇࡀ⩦㸪Ꮫ࡟ࡎࡁỴᐃ࡛ࡀື⾜ࡿࡁ࡛ࡢ࡜ࡇࡿᚓࢆሗ㓘ࡶ᭱

 㸬ࡿ

3.23.23.23.2    ၥ㢟Ⅼၥ㢟Ⅼၥ㢟Ⅼၥ㢟ⅬࡢࡢࡢࡢゎỴ⟇ゎỴ⟇ゎỴ⟇ゎỴ⟇    

 

 㸬ࡿࡍᥦ᱌ࢆ⟇ゎỴࡢ௨ୗ࡟ࡵࡓࡿࡍゎỴࢆၥ㢟Ⅼࡢᡭἲ࡛ࡢᚑ᮶࡛ࡇࡇ 

 ᚑ᮶ࡢᡭἲ࡛ࡣ㸪タィ⪅ࡀ⎔ቃࢆ᥎ ࡚ࡋ≧ែࢆタィ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍၥ㢟ࡀⓎ⏕࡚ࡋ

ࢆែ≦ࡢ⩦ᙉ໬Ꮫࡀ⪅㸪タィ࡟ࡵࡓࡿࡍゎỴࢆၥ㢟Ⅼࡢ⩦ᙉ໬Ꮫࡢࡇ㸪ࡣ࡛✲◊㸬ᮏࡿ࠸

タィࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡿࡍ㸪ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚⮬㌟࡛≧ែࡢタᐃ(≧ែᏛ⩦)࠸⾜ࢆ㸪࡟ࢡࢫࢱᑐࡿࡍ

⾜ືᏛ⩦࠺⾜ࢆᡭἲࢆᥦ᱌ࡿࡍ㸬ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚⮬㌟࡛≧ែࢆタᐃ࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪タィ⪅ࡣ

タィࡢẁ㝵࡛Ꮫ⩦࠺⾜ࢆ⎔ቃࡢ᥎ ࡎࢃ⾜ࢆ㸪ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚Ꮫ⩦࠺⾜ࢆ⎔ቃ࡟࡜ࡈ≧ែ

࡞ࢃ⾜ࢆ ᥎ࡢẁ㝵࡛⎔ቃࡢタィ࡚ࡗࡼ࡟ࢀࡇ㸬ࡿฟ᮶ࡀ࡜ࡇ࠺⾜ࢆ⩦Ꮫື⾜࡚ࡋᡂ⏕ࢆ

 㸬ࡿ࡞ࡃⰋ࡚ࡃ࡞ࢃ⾜ࢆタᐃࡢែ≦࡟࡜ࡈ㸪⎔ቃࡾ࡞ࡃࡼ࡚ࡃ

ᐇᶵ࡟ࢺࢵ࣎ࣟࡢᙉ໬Ꮫ⩦࡚࠸⏝ࢆᖖែᏛ⩦࠺⾜ࢆሙྜ㸪ࢺࢵ࣎ࣟࡿ࠶࡛ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

㸬ࡿࡍỴᐃࢆែ≦ࡽ࠿ࢱ࣮ࢹᐇࡓࢀࡉ㸬ධຊࡿࡍ⏝౑ࢆࢱ࣮ࢹᐇࡿ࠶᝟ሗ࡛ࡓᚓࡽ࠿ቃ⎔ࡣ

᣺࡟ែ≦ࢆࢱ࣮ࢹ㸪ᐇ࡚࠸⏝ࢆ㦂⤒ࡢ㐣ཤࡵࡓࡿࡍỴᐃࢆ‽ᇶุ᩿ࡢែ≦ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

࡛⛬㐣࠺⾜ࢆ⩦Ꮫࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸪ࡣ࡜㦂⤒ࡢ㐣ཤ࠺ゝ࡛ࡇࡇ㸬ࡿࡍ⩦Ꮫࢆ‽ᇶࡿࡅศࡾ

ᚓࡓࢀࡽሗ㓘ࡿ࠶࡛࡜ࡇࡢࢱ࣮ࢹࡢ࡝࡞㸬 

㸪㐣ཤ࡝࡞ሗ㓘ࡓࢀࡽᚓ࡚ࡗࡼ࡟ᯝ⤖ࡢື⾜ࡸ್ࡓࡗྲྀࡳㄞࡽ࠿ࢧࣥࢭࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

ࡼࡿ࠼ᢅ࡚ࡋ࡜ែ≦࡞㐺ษࢆ್ࡢࢱ࣮ࢹᐇࡓࡗྲྀࡳㄞࡽ࠿ࢧࣥࢭ㸪࡛࡜ࡇࡿ࠸⏝ࢆ㦂⤒ࡢ

 㸬ࡿࡍ⩦Ꮫࢆタᐃࡢែ≦࡞࠺

௨ୗࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚࡟≧ែࢆ⮬ື࡛タᐃࡋᏛ⩦࠺⾜ࢆὶࢆࢀ㍕ࡿࡏ㸬 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 3.1 ゎỴἲࡢὶࢀ 

 

 ௨ୖࡢᕤ⛬ࡾ⧞ࢆ㏉࡛࡜ࡇࡍ㸪ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ຠ⋡ࡃࡼᏛ⩦ࡀฟ᮶࡟࠺ࡼࡿ≧ែࢆタᐃ

 㸬ࡿࡍ⌧ᐇࢆ࡜ࡇ࠺⾜ࢆ⩦Ꮫࡽࡀ࡞ࡋ

 ḟ❶࡛ࡣලయⓗ࡟ᚑ᮶ࡢᡭἲ࡛࡟࠺ࡼࡢ࡝ၥ㢟ࡀⓎ⏕ࢆ࠿ࡿࡍ☜ㄆࡿࡍ㸬 
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➨➨➨➨ 4444❶❶❶❶    ᚑ᮶ᡭἲᚑ᮶ᡭἲᚑ᮶ᡭἲᚑ᮶ᡭἲ᳨ࡢࡢࡢࡢド᳨ド᳨ド᳨ド    

 

 ᮏ❶࡛ࡣ㸪➨ 3 ❶࡛⤂௓ࡓࡋᙉ໬Ꮫ⩦ࡢᚑ᮶ᡭἲ᳨ࢆドࡿࡍ㸬ᚑ᮶ᡭἲ᳨ࡢド࠺⾜ࢆ┠

ⓗࡣ㸪ᐇ㦂࡛࡜ࡇ࠺⾜ࢆ≧ែࡢタᐃࡀṇ࠸࡞࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡃࡋሙྜ࡟Ⓨ⏕ࡿࡍၥ㢟ࡵ࠿☜ࢆ㸪

≧ែࡢタᐃࡀ㔜せ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿࡍ㸬 

 

4.14.14.14.1    ᐇ㦂ෆᐜᐇ㦂ෆᐜᐇ㦂ෆᐜᐇ㦂ෆᐜ    

 

 ᮏ❶ࡢᐇ㦂࡛ࡣᚑ᮶ᡭἲ࡛ࡣ≧ែࡢタᐃࡀᏛ⩦࡟ᙳ㡪ࢆཬࢆ࡜ࡇࡍࡰ☜ㄆࡿࡍ㸬௒ᅇࡣ

⡆༢࠺࠸࡜ࡿࢀࡽᚓࡀሗ㓘࡜ࡿྲྀࢆື⾜࡞㐺ษ࡟᫬ࡓࢀࡉධຊࡀࢱ࣮ࢹᐇ࡟ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

 㸬ࡿࡍㄆ☜ࢆ࠸㐪ࡢ⋠Ꮫ⩦ຠࡿࡼ࡟タᐃࡢ㸪≧ែ࡚ࡋᑐ࡟ၥ㢟࡞

 ᐇ㦂࡛ࡽ࠿ࢧࣥࢭࡎࡲࡣධຊࡿࢀࡉᐇࢆࢱ࣮ࢹ௬᝿࡛సᡂࡿࡍ㸬ḟ࡟సᡂࢆࢱ࣮ࢹࡓࡋ

ࡗ⾜ࡵணࢆタィࡢẁ㝵࡛≧ែࡢタィࡢ⩦ᙉ໬Ꮫ࡟࠺ࡼࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ᡭἲ࡛ࡢ㸪ᚑ᮶࡚࠸⏝

࡚Ꮫ⩦࠺⾜ࢆ㸬᳨ド࡛ࢆ࣒ࢸࢫࢩࡣ஧✀㢮⏝ពࡿࡍ㸬୍ࡣ┠ࡘ≧ែࡀື⾜࡚ࡗࡼ࡟☜ᐃ࡛

ࡼ࠸࡞ࡽࡲᐃࡀື⾜࡚ࡗࡼ࡟ែ≦ࡣࡘ୍࠺ࡶ㸬ࡿ࠶࡛࣒ࢸࢫࢩࡓࡋタᐃࢆែ≦࡟࠺ࡼࡿࡁ

㸪࣒ࢸࢫࢩࡓࡗ⾜ࢆែタᐃ≦࡞㐺ษࢆ⪅๓ࡣ࡛✲◊㸬ᮏࡿ࠶࡛࣒ࢸࢫࢩࡓࡗ⾜ࢆタᐃ࡟࠺

ᚋ⪅ࢆ୙㐺ษ࡞≧ែタᐃࡿࡍ࡜࣒ࢸࢫࢩࡓࡗ⾜ࢆ㸬ࡽࢀࡇ஧ࢆ࣒ࢸࢫࢩࡢࡘẚ㍑࡜ࡇࡿࡍ

࡛㸪≧ែࡢタᐃࡀṇ࡜࠸࡞ࢀࢃ⾜ࡃࡋᏛ⩦ࡀṇࡓࡗ࠸࡜࠸࡞ࢀࢃ⾜ࡃࡋၥ㢟ࡀⓎ⏕ࡇࡿࡍ

 㸬࠺⾜࡛ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ࡟ࡎ࠸⏝ࢆ㸪ᐇᶵࡣᐇ㦂࡛ࡢ㸬௒ᅇࡿࡍㄆ☜ࢆ࡜

 

4.24.24.24.2    ᐇ㦂タᐃᐇ㦂タᐃᐇ㦂タᐃᐇ㦂タᐃ    

 

    సᡂసᡂసᡂసᡂࡢࡢࡢࡢࢱ࣮ࢹࢱ࣮ࢹࢱ࣮ࢹࢱ࣮ࢹ    4.2.14.2.14.2.14.2.1

 

ࢱ࣮ࢹᐇࡿࢀࡉධຊ࡟ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚  )(kD ࠸࡚ࡋ⛣᥎ࡣࢱ࣮ࢹࡓࡋ㸬௒ᅇసᡂࡿࡍసᡂࢆ

 㸬ࡿࡍᘧ࡛సᡂࡢ௨ୗࡣࢱ࣮ࢹ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆసᡂ࡚ࡋ᝿ᐃࢆࡢࡶࡓࡏ஌ࢆࢬ࢖ࣀ࡟್ࡿ

ckDkD ±=+ )()1(   )1)(0( ≤≤ kD    (4.1) 

k ᩘࢱ࣮ࢹࡿࡍ㸪సᡂࡋ⾲ࢆᩘࣉࢵࢸࢫࡣ M ࣮ࢹࢆ㹩ࡢࠎ᫬ࡢࡑࡓࡲ㸬ࡿࡍ⟭ィࡅࡔศࡢ

 㸬ࡪ࿧࡜ྕ␒ࢱ

౛㸸ࢱ࣮ࢹ␒ྕ ࡣ್ࡢࢱ࣮ࢹࡢ᫬ࡢ1000 )1000(D 㸬 

 

cࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆࢬ࢖ࣀ࣒ࢲࣥࣛࡣ㸬 

 㸬ࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿࡍ㹮࡛ኚ໬⋠☜࡟࡜ࡈ㹬ᅇᩘࢱ࣮ࢹࡣ±ࡢᘧ(4.1)ࡓࡲ
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 ᘧ(4.1)ࡾࡼ㸪ᮏᐇ㦂࡛ࡣ௨ୗึࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃ࡟࠺ࡼࡢᮇ್ࢆタᐃࡋ㸪ࢆࢱ࣮ࢹసᡂࡓࡋ㸬 

 

⾲  ᮇ್タᐃึࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃࡓ࠸⏝࡟సᡂࢱ࣮ࢹ 4.1

 グྕ ึᮇ್ ࢱ࣮࣓ࣛࣃ

ᐇึࡢࢱ࣮ࢹᮇ್ D(1) 0.5 

 M 30000 ᩘࢱ࣮ࢹ

 c 0<c<0.1 ࢬ࢖ࣀ࣒ࢲࣥࣛ

ኚ໬ࡢ㛫㝸 n 10 

ኚ໬ࡢ☜⋡ p 0.1 

 

ึᮇ್ࡾࡼ࡟సᡂࢱ࣮ࢹࡢࢱ࣮ࢹࡓࡋ␒ྕ ࡽ࠿1 ᅗࢆ࡛ࡲ10000  㸬ࡍ♧࡟4.1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 4.1 సᡂࡓࡋᐇࢱ࣮ࢹ 

 

 

 

 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 2000 4000 6000 8000 10000

䝕䞊䝍␒ྕ

D
(k

)
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4.2.24.2.24.2.24.2.2    ᙉ໬Ꮫ⩦ᙉ໬Ꮫ⩦ᙉ໬Ꮫ⩦ᙉ໬Ꮫ⩦    

 

 㸬ࡿࡍㄝ᫂ࢆタᐃࡿࡍ㛵࡟⩦ᙉ໬Ꮫࡣ࡛ࡇࡇ

 

࣭Ꮫ⩦࡜ࢢ࣑ࣥ࢖ࢱ࠺⾜ࢆᐇ࠸ᢅࡢࢱ࣮ࢹ᪉ 

㸬ᙉ໬࠺ᢅ࡚ࡋ࡜㸯༢఩᫬㛫ࢆྕ␒ࢱ࣮ࢹࡓࡋ⩏ᐃ࡛ࢱ࣮ࢹᐇࡿࢀࡉධຊࡣᐇ㦂࡛ࡢࡇ 

Ꮫ⩦࠺⾜ࢆ㝿ࢱ࣮ࢹࡣ࡟␒ྕ㸯ࢆࡘ㸯ࡿࡍ࡜ࣉࢵࢸࢫ㸬࡜ࡈྕ␒ࢱ࣮ࢹࡣ࡟ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

್ࢱ࣮ࢹ࡟ )(kD ࡣ⩦Ꮫࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡓࡲ㸬ࡿࢀࡉධຊࡀ ⩦㸪Ꮫ࠸ࡶ࠺⾜࡟࡜ࡈࢱ࣮ࢹ1

 㸬ࡍ♧ࢆᴫせᅗ࡟㸬௨ୗ࠺⾜ᩘࢱ࣮ࢹࡓࡋసᡂࡣヨ⾜ᅇᩘࡢ

 

 

 

 

 

 

ᅗ 4.2 ᐇ࠸ᢅࡢࢱ࣮ࢹ᪉ 

 

 ࡚࠸ࡘ࡟ື⾜ែ㸪≦ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚࣭

 ≧ែ㸸ᮏᐇ㦂࡛ࢆࡣ㜈್ࢆタᐃ࡛ୖࡢ㸱ࡢࡘ≧ែࢆసᡂࡿࡍ㸬3ẁ㝵࡟ศࡓࡅ≧ែࢀࡑࢆ

㸪ࢀࡒ 0S 㸪 1S 㸪 2S 㸬≧ែ࠺⾜ࢆ⩦Ꮫ࡚ࡋ⏝౑ࢆែ≦ࡢࡑࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸬ࡿࡍ࡜

 㸬ࡿ࡭タᐃ࡛ࠖ㏙ࡢሗ㓘࡜タᐃࡢែ≦ 4.2.3ࠕࡣ࡚࠸ࡘ࡟タᐃ᪉ἲ࡞ලయⓗࡢ

 ⾜ື㸸ࡢࢀࡒࢀࡑ㸱ࡢࡘ≧ែࡢ᫬࡟ A㸪B㸪C࠺⾜ࢆື⾜ࡢ࠿ࢀࡎ࠸㸬࡝ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

 㸬ࡿࡍ⩦Ꮫࢆ࠿ࢀ࡝ࡀື⾜࠺ࢁ࠶࡛ࡿࢀࡽᚓࡀሗ㓘ࡶែ࡛᭱≦ࡢᅾ⌧ࡀື⾜ࡢ

 

࣭⾜ືᏛ⩦ᡭἲ 

 ᮏᐇ㦂࡛ࡣຍ㔜ᖹᆒἲࡿ࠸⏝ࢆ㸬ຍ㔜ᖹᆒἲࡣ௨ୗࡢᘧ࡚ࡗࡼ࡟ Q್࡛ࡿ࠶ ),( asQ ᭦ࢆ

᪂ࡿࡍ㸬࠾࡞ Q ᚓ࡜ࡿྲྀࢆື⾜ࡿ࠶࡟᫬ࡢែ≦ࡿ࠶㆑࡛㸪▱ࡢࡵࡓࡿࡍỴᐃࢆື⾜ࡣ࡜್

 㸬ࡿ࠶ᮇᚅ್࡛ࡢሗ㓘࠺ࢁ࠶࡛ࡿࢀࡽ

)],([),(),( 1 ttttttt asQrasQasQ −+← +α    (4.1) 

 

࣭⾜ື㑅ᢥᡭἲ 

 ᮏᐇ㦂࡛ࡣε-greedyἲࡿ࠸⏝ࢆ㸬ε-greedyἲࡶ᭱ࡣ࡜㧗࠸ Q್ࢆᣢࢆື⾜ࡘ㑅ᢥࡿࡍ

 㸬ࡿ࠶ᡭἲ࡛ࡪ㑅ࢆື⾜࡞࣒ࢲࣥࣛ࡟㛵ಀ↓ࡣ࡜ࢀࡑ࡛⋠☜ࡢ㸪εࡀ

 

 

k䠖䝕䞊䝍䛾್ 䠖䝕䞊䝍␒ྕ)(kD

౛: 䛾᫬䛻䝕䞊䝍 䛜ධຊ䛥䜜䠈
䛭䛾್䛷Ꮫ⩦䜢⾜䛔䠈⾜ື䛧䛯ᚋ
᫬㛫䛜 䛻㐍䜐䠊

nk =

1+n

)(nD

k

)( kD

n k

)( kD

n
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௨ୗࡣ⾲ࡢ⾜ືᏛ⩦ᡭἲ࡜⾜ື㑅ᢥᡭἲ࡛⏝ึࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃࡿ࠸ᮇ್࡛ࡿ࠶㸬 

 

⾲ 4.2 ᙉ໬Ꮫ⩦࡛౑⏝ึࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃࡿࡍᮇ್タᐃ 

 グྕ ึᮇ್ ࢱ࣮࣓ࣛࣃ

 α 0.01 ࢱ࣮࣓ࣛࣃࢬ࢖ࢧࣉࢵࢸࢫ

Ⓨ⏕☜⋡ ε 0.1 

 

4.2.34.2.34.2.34.2.3    ሗ㓘ሗ㓘ሗ㓘ሗ㓘ࡢࡢࡢࡢタᐃタᐃタᐃタᐃࡢࡢࡢࡢ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩྛྛྛྛ࡜࡜࡜࡜≧ែ≧ែ≧ែ≧ែࡢࡢࡢࡢタᐃタᐃタᐃタᐃ    

 

࣭ሗ㓘ࡢタᐃ 

 ᮏᐇ㦂࡛ࡣ㸪㐺ษ࡞≧ែタᐃ࡜࣒ࢸࢫࢩࡓࡗ⾜ࢆ୙㐺ษ࡞≧ែタᐃࡢ࣒ࢸࢫࢩࡓࡗ⾜ࢆ

஧✀㢮ࢆᵓ⠏ࡿࡍ㸬ࡎࡲ࡟ࡵࡓࡢࡑ⎔ቃ࡟ᑐࡿࡍሗ㓘ࡢ୚࠼᪉ࢆᐃ⩏ࡿࡍ㸬ሗ㓘ࢆỴᐃࡍ

 㸬ࡿฟ᮶ࡀ࡜ࡇࡿࡍỴᐃࢆ࠿ࡿ࠸ฟ᮶࡚ࡀែタᐃ≦࡞㐺ษ࡜࠺⾜ࢆタᐃ࡞࠺ࡼࡢ࡝࡛࡜ࡇࡿ

ሗ㓘ࡢタᐃࡣᐇࡢࢱ࣮ࢹ⠊ᅖࢆỴᐃࡋ㸪ࡢࡑ⠊ᅖෆ࡛≉ᐃ࡜ࡿྲྀࢆື⾜ࡢሗ㓘ࡀᚓࢀࡽ

⾲ࢆタᐃࡢ㸬ሗ㓘ࡓࡋタᐃ࡟࠺ࡼࡿ  㸬ࡍ♧࡟4.3

 

⾲  タᐃࡢሗ㓘ࡿࡍ㛵࡟ື⾜࡜್ࡢࢱ࣮ࢹ 4.3

 

 

 

 

 

 

 

 

 ⾲ ࡤ࠼㸪౛ࡾࡼ4.3 1)(65.0 ≤≤ kD ື⾜࡟᫬ࡢ A࡜࠺⾜ࢆሗ㓘ࢆ㸯ᚓࡑ࡟࠺ࡼ࠺࠸࡜ࡿ

 㸬ࡓࡋタᐃࢆሗ㓘࡚ࡗࡼ࡟ື⾜࡜ᖜࡢ್ࡢࢱ࣮ࢹࡢࢀࡒࢀ

࣒ࢸࢫࢩࡓࡋタᐃࢆែ≦࡟࠺ࡼࡿࡁᐃ࡛☜ࡀື⾜࡚ࡗࡼ࡟㸪≧ែ࡟ᇶࢆタᐃࡢሗ㓘ࡢࡇ 

 㸬ࡿࡍẚ㍑ࢆ஧✀㢮ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡓࡗ⾜ࢆタᐃ࡟࠺ࡼ࠸࡞ࡽࡲᐃࡀື⾜࡚ࡗࡼ࡟ែ≦࡜

 

 タᐃࡢែ≦ࡢ࣒ࢸࢫࢩྛ࣭

 ḟ࡟ẚ㍑ࡿࡍ஧✀㢮ࡢ≧ែࡢタᐃ࠺⾜ࢆ㸬ᐇ㦂࡛ࡣ㸪㐺ษ࡞≧ែタᐃ࣒ࢸࢫࢩࡓࡗ⾜ࢆ

⪅㸪ᚋࡋ࡜㸯࣒ࢸࢫࢩࢆ⪅㸬๓ࡿࡍẚ㍑ࢆ஧✀㢮ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡓࡗ⾜ࢆែタᐃ≦࡞୙㐺ษ࡜

 㸬ࡍ♧࡟௨ୗࢆタᐃࡢ࣒ࢸࢫࢩࡢࢀࡒࢀࡑ㸬ࡿࡍ࡜㸰࣒ࢸࢫࢩࢆ

 

 

100

010

001

CBA

100

010

001

CBA

1)(65.0 ≤≤ kD

65.0)(35.0 << kD

35.0)(0 ≤≤ kD

⾜ື
䝕䞊䝍䠖 )(kD
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⾲  ែタᐃ≦࡞㸯㸸㐺ษ࣒ࢸࢫࢩ 4.4

ᐇࡢࢱ࣮ࢹ⠊ᅖ ≧ែ 

1)(65.0 ≤≤ kD  0S  

65.0)(35.0 ≤≤ kD  
1S  

35.0)(0 ≤≤ kD  
2S  

 

⾲  ែタᐃ≦࡞㸰㸸୙㐺ษ࣒ࢸࢫࢩ 4.5

ᐇࡢࢱ࣮ࢹ⠊ᅖ ≧ែ 

1)(8.0 ≤≤ kD  0S  

8.0)(2.0 ≤≤ kD  
1S  

2.0)(0 ≤≤ kD  
2S  

 

タᐃ࡛ࡢែ≦ࡣ㸯࡛࣒ࢸࢫࢩ  )(kD 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ⠊ᅖ࡛タᐃࡌྠ࡜タᐃࡢ㸪ሗ㓘ࡀ⠊ᅖࡢ

ሗ㓘ࡢタᐃࡌྠ࡜⠊ᅖ࡛≧ែࡢタᐃ࡛࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㸪ࡢࡑ≧ែࡢ᫬ࡿྲྀࢆື⾜ࡢ࡝࡟

 㸬ࡿ࠼⾜ࢆ⩦Ꮫ࡟࠺ࡼࡿࡍỴᐃࡀື⾜࡟࡜ࡈ㸪≧ែࡵࡓࡿࡍᐃ☜ࡀ࠿ࡿࢀࡽᚓࡀሗ㓘࡜

 ୍᪉㸪࣒ࢸࢫࢩ㸰࡛ࡣ≧ែࢆタᐃ࡛ )(kD 㸪ࡾ࡞␗ࡣ࡜タᐃࡢ㸪ሗ㓘ࡀ⠊ᅖࡢ 1S ࡀ⠊ᅖࡢ

ᗈࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ㸬ࡢࡇ஦ࡾࡼ࡟≧ែ 1S ࢹ㸬ᐇࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿᚓࢆሗ㓘࡛ື⾜ࡢ᫬㸪඲࡚ࡢ

ࡁᐃ࡛≉ࡀື⾜࡚ࡗࡼ࡟㸪≧ែ࠸ࡲࡋ࡚ࡗࢃኚࡀື⾜ࡿฟ᮶ࡀ࡜ࡇࡿᚓࢆሗ㓘ࡾࡼ࡟ࢱ࣮

ᅗࢆᴫせᅗࡢ㛵ಀࡢࡽࢀࡇ㸬ࡿࡁ࡛ ᥎࡜࠸࡞ฟ᮶ࡀ⩦Ꮫࡃࡋ㸪ṇࡵࡓ࠸࡞  㸬ࡍ⾲࡟4.3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 4.3 ሗ㓘ࡢタᐃࡢ࣒ࢸࢫࢩࡢࢀࡒࢀࡑ࡜≧ែタᐃࡢ㛵ಀ 

 

ᅗ 4.3 ࢱ࣮ࢹᐇࡣ㸰࡛࣒ࢸࢫࢩ࡜ࡿぢࢆ 0.7 ែ≦࡟᫬ࡓࡗධࡀ 1S タᐃࡢ㸬ሗ㓘ࡿࡍุ᩿࡜

ື⾜ࡣ࡛ Aࢆ㑅ᢥ࡜ࡿࡍሗ㓘ࢆᚓࡀ࡜ࡇࡿฟ᮶ࡀࡿ㸪࣒ࢸࢫࢩ㸰ࡢ≧ែ 1S ື⾜ࡣ࡛ Bࡸ⾜

ື C 㸪0.7ࡵࡓࡿ࠶ࡀ᫬ࡿࢀࡽᚓࡀሗ㓘ࡶ࡛ ື⾜࡟᫬ࡓࢀࡉධຊࡀ A ⬟ྍ࠸࡞ࡁ㑅ᢥ࡛ࢆ

ᛶࡀ㧗࠸ 

ሗ㓘䜢ᚓ䜛䛣䛸䛜
䛷䛝䜛⾜ື

䝅䝇䝔䝮䠍

䝅䝇䝔䝮䠎

1 0.8 0.65 0.35 0.2 0

A B C

0s 1s 2s

0s 1s 2s

ᐇ䝕䞊䝍䠖 )(kDᐇ䝕䞊䝍䠖 )(kD
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4.34.34.34.3    ᐇ㦂⤖ᯝᐇ㦂⤖ᯝᐇ㦂⤖ᯝᐇ㦂⤖ᯝ    

    
 㐺ษ࡞≧ែタᐃ࣒ࢸࢫࢩࡓࡗ⾜ࢆ㸯࡜୙㐺ษ࡞≧ែタᐃ࣒ࢸࢫࢩࡓࡗ⾜ࢆ㸰࡛ࢀࡒࢀࡑ

Ꮫ⩦ࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝࡍ♧ࢆ㸬 

 ᐇ㦂⤖ᯝ࡛ࡎࡲࡣ㸪࡛࣒ࢸࢫࢩࡢࢀࡒࢀࡑሗ㓘ࡢタᐃ⠊ᅖ࡛ࡢື⾜ࡢ㑅ᢥ⋡ࢆぢ࡚㸪ሗ

㓘ࡀᚓࢆື⾜࡟࠺ࡼࡿࢀࡽ㑅ᢥ࠿࠺࡝࠿ࡿ࠸࡚ࡋ☜ㄆࡿࡍ㸬ḟ᭱ࡢ࡜ࡈ࣒ࢸࢫࢩ࡟⤊ⓗ࡞

ሗ㓘ࡢධᡭ⋡ࢆẚ㍑ࡋ㸪Ꮫ⩦ຠ⋡ࡢ࡝࡟⛬ᗘᙳ㡪ࢆཬࢆ࠿ࡿ࠸࡚ࡋࡰ☜ㄆࡿࡍ㸬᭱ᚋࢩ࡟

ែ≦ࡿࢀࡉ ᥎࡜࠸࡞ࡁᐃ࡛≉ࡀື⾜㸰࡛࣒ࢸࢫ 1S ࣮࢚㸪ࡋㄆ☜ࢆ⛣᥎ࡢᮇᚅ್ࡢሗ㓘ࡢ

 㸬ࡿࡍᐹ⪄ࢆ࠿ࡿ࠸࡚ࡋ⩦Ꮫ࡟࠺ࡼࡢ࡝ࡀࢺ࢙ࣥࢪ

 

 ሗ㓘ࡢタᐃ࡛⏝್ࢱ࣮ࢹࡓ࠸ )(kD 㑅ᢥࡢື⾜㸬ࡍ♧࡟௨ୗࢆ⋠㑅ᢥࡢື⾜ࡢ࡜ࡈ⠊ᅖࡢ

್ࢱ࣮ࢹ㸪ࡽ࠿ᅇᩘࡢື⾜ࡢࢀࡒࢀࡑ㸪ࡣ⋠ )(kD ๭ࢆᩘ⥲ࡢື⾜ࡓࢀࡉ㑅ᢥ࡟࡜ࡈ⠊ᅖࡢ

 㸬ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡗ

 

 ⋠㑅ᢥື⾜ࡢ㸯࣒ࢸࢫࢩ࣭

 

⾲ ್ࢱ࣮ࢹ㸯㸸࣒ࢸࢫࢩ 4.6 )(kD  ⋠㑅ᢥࡢື⾜ࡢ࡜ࡈ

 

 

 

 

 

       ༢఩㸸㸣 

 

 ⋠㑅ᢥື⾜ࡢ㸰࣒ࢸࢫࢩ࣭

 

⾲ ್ࢱ࣮ࢹ㸰㸸࣒ࢸࢫࢩ 4.7 )(kD  ⋠㑅ᢥࡢື⾜ࡢ࡜ࡈ

 

 

 

 

 

༢఩㸸㸣 

 

 

93.42 3.47 3.12 

3.58 93.31 3.10 

3.14 3.57 93.29 

CBA

93.42 3.47 3.12 

3.58 93.31 3.10 

3.14 3.57 93.29 

CBA⾜ື
䝕䞊䝍್

1)(65.0 ≤≤ kD

65.0)(35.0 << kD

35.0)(0 ≤≤ kD

74.10 21.13 4.76 

13.75 72.40 13.85 

4.15 18.33 77.53

CBA

74.10 21.13 4.76 

13.75 72.40 13.85 

4.15 18.33 77.53

CBA⾜ື
䝕䞊䝍್

1)(65.0 ≤≤ kD

65.0)(35.0 << kD

35.0)(0 ≤≤ kD
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࣭ሗ㓘ධᡭ⋡ࡢẚ㍑ 

 

௒ᅇᏛ⩦࡜࣒ࢸࢫࢩࡓࡗ⾜ࢆᏛ⩦ࡢࡢࡶࡓࡋࢆື⾜࡟࣒ࢲࣥࣛ࡟ࡎࢃ⾜ࢆሗ㓘ࡢ⋓ᚓ⋡

 㸬ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡗヨ⾜ᅇᩘ࡛๭ࢆ࿴⥲ࡢሗ㓘ࡓࡋ㸪ධᡭࡣ⋠ධᡭࡢ㸬ሗ㓘ࡍ♧ࢆ

 

⾲  ⋠ᚓ⋓ࡢሗ㓘ࡢື⾜࣒ࢲࣥࣛ࡜ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢࢀࡒࢀࡑ 4.8

 ሗ㓘ධᡭ⋡(%) 

 㸯 93.34࣒ࢸࢫࢩ

 㸰 74.72࣒ࢸࢫࢩ

 㑅ᢥ 33.65࣒ࢲࣥࣛ

 

 

ែ≦ࡢ㸰࣒ࢸࢫࢩ㸯㸪࣒ࢸࢫࢩ࣭ 1S  ⛣᥎ࡢᮇᚅ್ࡢሗ㓘ࡢ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 㸰࣒ࢸࢫࢩ                 㸯࣒ࢸࢫࢩ

 

 

ᅗ ែ≦ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡢࢀࡒࢀࡑ 4.4 1S ࡢ࡛ Q್ࡢ᥎⛣ 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 2000 4000 6000 8000 10000
䝕䞊䝍␒ྕ

㻽
್

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 2000 4000 6000 8000 10000

䝕䞊䝍␒ྕ

㻽
್

⾜ື䠖A B C
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4.44.44.44.4    ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ    

    
 ⾲ ್ࢱ࣮ࢹࡢࢀࡒࢀࡑ㸪࡜ࡿぢࢆ4.6 )(kD ࡀື⾜ࡿࢀࡽᚓࡀ⠊ᅖ࡛ሗ㓘ࡢ 90㸣௨ୖ㑅ᢥ

㑅࡚ࡋ⩦Ꮫࢆື⾜ࡿࢀࡽᚓࡀᯝ㸪ሗ㓘⤖ࡢ⩦Ꮫࡣ㸯࡛࣒ࢸࢫࢩ㸬ࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ᢥࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋศࡿ࠿㸬 

 ḟ࡟⾲ ್ࢱ࣮ࢹࡢࢀࡒࢀࡑࡶࡽࡕࡇ㸪࡜ࡿぢࢆ4.7 )(kD ࡀື⾜ࡿࢀࡽᚓࡀ⠊ᅖ࡛ሗ㓘ࡢ

ࡀ㑅ᢥࡢື⾜ࡿࢀࡽᚓࡀሗ㓘ࡋࡔࡓ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㑅ᢥࡶ᭱ 70%⛬ᗘࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟㸬ࡓࡲሗ

㓘ࡀᚓࡢື⾜࠸࡞ࢀࡽ㑅ᢥ⋡࣒ࢸࢫࢩࡀ㸯࡜ẚࡿ࠶ࡀࡢࡶࡿ࠸࡚ࡋ᪼ୖ࡭㸬ࡣࢀࡇ≧ែࡢ

タᐃࡀሗ㓘ࡢタᐃ࡟࠺ࡼࡿ࡞␗࡜タᐃࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ㸪ᐇ࡚ࡗࡼ࡟್ࡢࢱ࣮ࢹሗ㓘ࢆᚓࡇࡿ

 㸬ࡿ࠶࡛ࡵࡓ࠺ࡲࡋ࡚ࡋ㑅ᢥࢆື⾜࠸࡞ฟ᮶ࡀ࡜

ື⾜ࡿฟ᮶ࡀ࡜ࡇࡿᚓࢆ㸪ሗ㓘ࡣ࡜ࡇࡿ࠼ゝ࡛࣒ࢸࢫࢩࡢࢀࡒࢀࡑ㸪ࡽ࠿ᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇ

㸬ࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ㑅ᢥࢆື⾜࡚ࡗ⾜ࢆ⩦Ꮫࡣࢀࡇ㸬ࡿ࠶࡛࡜ࡇ࠸㧗ࡶ᭱ࡀ⋠㑅ᢥࡢ

࡞ࡃపࡀ⋠㑅ᢥࡢື⾜ࡿฟ᮶ࡀ࡜ࡇࡿᚓࢆሗ㓘࡚࡭ẚ࡟㸯࣒ࢸࢫࢩࡣ㸰࡛࣒ࢸࢫࢩࡋ࠿ࡋ

࣮ࢹࡤ࠼㸬౛ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶࡛ࡵࡓ࠸࡞࠸࡚࠼⾜ࡃࡋṇࡀタᐃࡢែ≦ࡣࢀࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ

ࡀ್ࢱ 65.0)(35.0 ≤≤ kD ື⾜㸪ࡣ᫬࡛ࡢ B ⾲㸪ࡀࡿฟ᮶ࡀ࡜ࡇࡿᚓࢆሗ㓘࡜࠺⾜ࢆ 4.5

ࡉᗘ㑅ᢥ⛬ࡿ࠶㸪࡭ẚ࡟㸯࣒ࢸࢫࢩࡶື⾜ࡢࡘ஧ࡢ࠿࡯㸪ࡣ㸰࡛࣒ࢸࢫࢩ࡜ࡿぢࢆᯝ⤖ࡢ

ࡣ㸰࡛࣒ࢸࢫࢩࡣࢀࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࢀ 8.0)(2.0 ≤≤ kD ែ≦ࢆ 1S 㸪ᅗࡵࡓࡿ࠸࡚ࡗᢅ࡚ࡋ࡜ 4.3

࣒ࢸࢫࢩ࡚ࡗࡼ㸬ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿࢀࡽᚓࡀሗ㓘ࡶ࡛ື⾜ࡢ࡝ࡣែ࡛≦ࡢࡇࡾࡼ

㸰࡛ࡣ≧ែ࡟࡜ࡈሗ㓘ࢆᚓࡀື⾜ࡿࢀࡽ≉ᐃࡵࡓ࠸࡞ࢀࡉ㸪㑅ᢥ⋡࠸࡚ࡌ⏕ࡀࡁࡘࡽࡤ࡟

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡢࡶࡿ

ḟ࡟⾲ 㸪ࣛࡣᯝ࡛⤖ࡢࡇ㸬࠺⾜ࢆᐹ⪄࡚࠸ࡘ࡟⋠ධᡭࡢሗ㓘ࡾࡼ4.8 㑅ᢥࢆື⾜࡟࣒ࢲࣥ

ࡿ࠸࡚ࡋᚓ⋓ࢆሗ㓘ࡃከࡾࡼ࣒ࢲࣥࣛࡣ࡛࣒ࢸࢫࢩࡢࢀࡒࢀࡑ࡜ࡿࡍẚ㍑࡜ࡢࡶࡿ࠸࡚ࡋ

ྲྀࡢሗ㓘࡚࡭ẚ࡟㸯࣒ࢸࢫࢩࡣ㸰࣒ࢸࢫࢩࡿ࠸࡚࠼㛫㐪ࡀタᐃࡢែ≦ࡔࡓ㸬ࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ

ᚓ⋡ࡀపୗࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ㸬 

࡚ࡋపୗࡀ⋠Ꮫ⩦ຠࡣ㸰࡛࣒ࢸࢫࢩᯝ㸪⤖ࡓࡗ⾜ࢆウ᳨ࡢ⋠ධᡭࡢሗ㓘࡜⋠㑅ᢥࡢື⾜

ᅗࢆ࠿ࡓ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ⩦Ꮫ࡟࠺ࡼࡢ࡝࡟ලయⓗࡣ㸰࡛࣒ࢸࢫࢩ࡛ࡇࡇ㸬ࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠸

ែ≦ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡢࢀࡒࢀࡑࡢ4.4 1S ࡢ࡛ Q್ࡢ᥎⛣࡚ࡗࡼ࡟⪃ᐹ࠺⾜ࢆ㸬 

Q 㑅ᢥࢆື⾜࡞࣒ࢲࣥࣛࡣ࡛⋠☜ࡢεࡣᏛ⩦ᡭἲ࡛ࡢ㸪௒ᅇ࡛ࡢ࡞ᮇᚅ್ࡢሗ㓘ࡣ࡜್

ࡶ᭱ࡣ࡟᫬ࡢ௨እࢀࡑ㸪ࡀࡿࢀࡉ Q್ࡀ㧗ࡀື⾜࠸㑅ᢥࡿࢀࡉ㸬࣒ࢸࢫࢩ㸯ࡣ⾜ື B᭱ࡀ

ࡶ Q್ࡀ㧗ࡃ㸪ࡀ್ࡓࡲ཰᮰ࡿ࠸࡚ࡋ㸬ࡵࡓࡢࡇ≧ែ 1S ື⾜ࡣ࡛ B࡜࠸ࡼࡤࢀྲྀࢆᏛ⩦ࡋ

␒୍ࡾࡼ࡟ࠎ᫬ࡢࡑࡣ㸰࡛࣒ࢸࢫࢩ㸬୍᪉ࡿ࠸࡚ Q ࡝ࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࡗࢃኚࡀື⾜࠸㧗ࡀ್

㸬࠸࡞࠸࡚ࡋᐃ☜ࡀ࠿࠸ࡼࡤࢀྲྀࢆື⾜ࡢ࡝ࡣែ࡛≦ࡢࡇ㸪࡛ࡢ࠸࡞࠸࡚ࡋ཰᮰ࡶື⾜ࡢ

 㸬ࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠸࡞࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡃࡋṇࡀ⩦Ꮫ࡚ࡗࡼ
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    ࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲ    4.54.54.54.5

 

ᮏᐇ㦂࡛ゝࡣ࡜ࡇࡿ࠼㸪≧ែࡢタᐃࢆ㛫㐪࡜࠺⾜࡚࠼㸪ሗ㓘ࡢ⋓ᚓ⋡ࡢపୗࡸ㸪ࡿ࠶≧

ែ࡟ᑐ࡚ࡋሗ㓘ࡀᚓࡀື⾜ࡿࢀࡽ≉ᐃ࡛࡝࡞࠸࡞ࡁ㸪Ꮫ⩦࡟ᨭ㞀ࡀฟࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ㸬

࡜ࡇࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍタᐃࢆែ≦࡚࠼ࡲ㋃ࢆሗ㓘ࡸ㸪⎔ቃࡣ࡟㝿ࡿ࠸⏝ࢆ⩦ᙉ໬Ꮫࡵࡓࡢࡇ

 㸬ࡓࡁㄆ࡛☜ࡀ
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➨➨➨➨㸳㸳㸳㸳❶❶❶❶    ᥦ᱌ᡭἲᥦ᱌ᡭἲᥦ᱌ᡭἲᥦ᱌ᡭἲ    

    

ᮏ❶࡛ࡣ㸪3❶࡛⤂௓ࡓࡋᐇࡽ࠿ࢱ࣮ࢹ≧ែࡢ⮬ືタᐃࡢࡵࡓ࠺⾜ࢆලయⓗ࡞ᡭἲ࠸ࡘ࡟

࡚ᥦ᱌ࡿࡍ㸬≧ែࡢ⮬ືタᐃࡾࡼ࡟࡜ࡇ࠺⾜ࢆ㸪ᚑ᮶ࡢᙉ໬Ꮫ⩦ࡢၥ㢟Ⅼ࡛ࡿ࠶≧ែࡢタ

ᐃࡢ࡚࠸ࡘ࡟ၥ㢟ࡢゎỴ࠺⾜ࢆ㸬 

ㄝࢆࢀὶࡢᥦ᱌ᡭἲ࡟㸬ḟࡍ♧ࢆ඲యീࡢ㸪ᥦ᱌ᡭἲࡋㄝ᫂ࢆᴫせࡢᥦ᱌ᡭἲ࡟ࡵࡌࡣ 

᫂ࡓࡋᚋ㸪ヲ⣽࡞ㄝ᫂ࡿࡍ㸬 

 

5555.1.1.1.1    ᴫせᴫせᴫせᴫせ    

 ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ࡽ࠿➼ࢧࣥࢭㄞࡿ࠶್࡛ࡓࡗྲྀࡳᐇࢆࢱ࣮ࢹᙉ໬Ꮫ⩦ࡢ≧ែ࡚ࡋ࡜౑⏝ࡍ

㸪࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇ࠺⾜ࢆタᐃື⮬ࡢ㸬≧ែࡿࡍᥦ᱌ࢆᡭἲ࠺⾜ࢆタᐃື⮬ࡢ㸪≧ែ࡟ࡵࡓࡿ

ࡋࡀ⩦Ꮫࡾࡼ㸪࠸⾜ࢆ⩦Ꮫࡽࡀ࡞࠼ኚࢆタᐃࡢ㸪≧ែࡋタᐃ࡛ື⮬ࢆែ≦ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

 㸬ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍタᐃࢆែ≦࡟࠺ࡼ࠸ࡍࡸ

ᥦ᱌ᡭἲ࡛ࡣ㸪ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ᚑ᮶ࡢᙉ໬Ꮫ⩦࡟࠺ࡼࡌྠ࡜㸪࡟ࢡࢫࢱࡿ࠶ᑐࡿࡍᏛ⩦

ࢆ㸬≧ែ࠺⾜࡛ື⮬ࢆタᐃࡢែ≦࡚࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹࡢ➼ሗ㓘ࡓࢀࡽᏛ⩦࡛ᚓࡢࡑ㸪ࡏࢃ⾜ࢆ

సᡂ࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪ࡢࡑ㒔ᗘసᡂࡓࡋ≧ែࢆ฼⏝࡚ࡋᏛ⩦࠺⾜ࢆ㸬 

 

5555.2.2.2.2    ᥦ᱌ᡭἲᥦ᱌ᡭἲᥦ᱌ᡭἲᥦ᱌ᡭἲࡢࡢࡢࡢὶὶὶὶࢀࢀࢀࢀ    

ᮏ◊✲࡛ࡣ≧ែࡢ⮬ືタᐃࢆᐇ⌧࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪ୖ࡟ࢪࣥࣞࡢࢧࣥࢭ㝈࡜ୗ㝈ࡢ⠊ᅖ࠶ࡀ

࡟ࢧࣥࢭ࡛⏤⌮࡞ⓗ࢔࢙࢘ࢻ࣮ࣁሙྜ㸪ࡿࡍ⏝౑ࢆ➼ࢺࢵ࣎ࣟࡢ㸬ᐇᶵࡓࡋ┠ὀ࡟࡜ࡇࡿ

ධຊ᭱ࡢ್ࡿࢀࡉ኱್᭱ࡸᑠ್ࡀᏑᅾࡿࡍ㸬᭱ࡢࡇ኱್᭱ࡸᑠ್ࢆ᣺ࡾษࢭ࡜࠺ࡲࡋ࡚ࡗ

⾜ࢆ⩦Ꮫ࡚ࡗ౑ࢆࢧࣥࢭࡀࢺࢵ࣎ࣟࡢᐇᶵࡾࡲࡘ㸬࠸࡞ฟ᮶ࡀ࡜ࡇࡿྲྀࡳㄞࢆ್ࡣ࡛ࢧࣥ

㸪ࡣ࡛✲◊㸬ᮏࡿ࡞࡟࡜ࡇ࠺⾜ࢆ⩦Ꮫ࡛ࢱ࣮ࢹࡢ⠊ᅖෆࡿࢀྲྀࡳㄞࡽ࠿ࢧࣥࢭ㸪ࡣ࡟㝿࠺

 㸬ࡿࡍ⌧ᐇࢆタᐃື⮬ࡢែ≦࡛࡜ࡇࡃ࠸࡚ࡋศ๭ࢆ⠊ᅖࡿฟ᮶ࡢ࡜ࡇࡿྲྀࡳㄞ࡛ࢧࣥࢭࡢࡇ

ࢆ኱್᭱ࡢࢪࣥࣞࡢࢧࣥࢭ maxD 㸪᭱ᑠ್ minD  㸬ࡍ♧࡟௨ୗࢆ㸬ᴫせᅗࡿࡍ࡜

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 5.1㸸≧ែࡢసᡂࡢᴫせᅗ 

maxDminD

a b c

a b c
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 ḟ࡟ᙉ໬Ꮫ⩦࡛⾜࠺⾜ືᏛ⩦㸪ཬࡧ≧ែࡢ⮬ືタᐃ࠺⾜ࢆ≧ែᏛ⩦ࡢὶ࡚࠸ࡘ࡟ࢀㄝ᫂

ᅗࡣࢀὶࡢ㸬ᥦ᱌ᡭἲ࠺⾜ࢆ  㸬ࡿ࡞࡟࠺ࡼࡢ5.4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 5.2 ᥦ᱌ᡭἲࡢὶࢀ 

 

ᥦ᱌ᡭἲ࡛ࡽ࠿ࢧࣥࢭࡎࡲࡣㄞࡓࡗྲྀࡳᐇࡢ࡝ࡀ್ࡢࢱ࣮ࢹ≧ែ࡟ᙜ࡚ࢆ࠿ࡿࡲࡣỴᐃ

࢙ࣥࢪ࣮࢚㸬࠺⾜ࢆ⩦Ꮫື⾜࡚ࡋᑐ࡟ࢡࢫࢱࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚࡚࠸⏝ࢆែ≦ࡓࡋ㸬Ỵᐃࡿࡍ

≦㸬࠺⾜ࢆ⩦ែᏛ≦ࡢࡵࡓࡿࡍタᐃࢆែ≦࡚࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹࡓࢀࡽᚓ࡟㝿ࡓࡗ⾜ࢆ⩦Ꮫࡣࢺ

ែᏛ⩦࡛࡜ࡇ࠺⾜ࢆ㸪⎔ቃࡢ࡜ࡈᏛ⩦࡟㐺ࡓࡋ≧ែࢆタᐃ࡚ࡋᏛ⩦ࡀ࡜ࡇ࠺⾜ࢆฟ᮶ࢩࡿ

 㸬ࡿࡍ⌧ᐇࢆ࣒ࢸࢫ

≧ែࡢタᐃࡣ㸪ྛ⾜ື࠺⾜࡟࡜ࡈ㸬Ꮫ⩦ࡢࡵึࡢẁ㝵࡛ࡽ࠿ࢧࣥࢭࡣㄞྍࡀ࡜ࡇࡿྲྀࡳ

ࢧࣥࢭࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸪࠸ᚑ࡟࠺⾜ࢆ⩦㸬⾜ືᏛ࠺ᢅ࡚ࡋ࡜ែ≦ࡢࡘ㸯ࢆ⠊ᅖࡢ඲࡚࡞⬟

ࢆࢱ࣮ࢹࡢࡽࢀࡇࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸬ࡃ࠸࡚ࡋࡸቑࢆࢱ࣮ࢹࡢ࡝࡞ሗ㓘ࡸ್ࡓࡗྲྀࡳㄞࡽ࠿

࢚㸬࠺⾜ࢆ⩦Ꮫ࡚࠸ࡘ࡟ែ≦ࡢ࡜ࡈື⾜ࡢࢀࡒࢀࡑ࠿ࡢ࠸ࡋṇ࡟ᮏᙜࡀែ≦ࡢࡇ㸪࡚࠸⏝

≦㸬ࡍ࠾࡞ࡋタᐃࢆ㸪≧ែ࠸ᚑ࡟つ๎ࡣሙྜࡓࡋุ᩿࡜ࡿ࠸࡚࠼㛫㐪ࡀែ≦ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮

ែࡢタᐃࡢኚ᭦ࡾ⧞ࢆ㏉࡛࡜ࡇࡍ㸪ࡾࡼຠ⋡࡟ࢡࢫࢱࡃࡼᑐࡿࡍ⾜ືᏛ⩦࡟࠺ࡼࡿ࠼⾜ࡀ

≧ែタᐃࡢᏛ⩦࠺⾜ࢆ㸬 

௒ᅇࡢᡭἲ࡛ࡣ㸪ࡢࡇ≧ែᏛ⩦ࢆศ๭ࡾ⧞ࢆྜ⼥࡜㏉࡛࡜ࡇࡍᐇ⌧ࡿࡍ㸬ศ๭ࡢ࠺࠸࡜

ࡇࡿࡅศ࡟ែ≦ࡢᩘ「ࢆែ≦ࡢࡘ㸪୍࡟᫬ࡓࢀࡉุ᩿࡜࠸࡞ࡣ㐺ษ࡛ࡀタᐃࡢែ≦ࡿ࠶ࡣ

㸬(ᅗࡿ࠶࡛࡜ࡇࡿ࠼ኚࢆタᐃࡢ㸪≧ែ࡛࡜ 5.3) 
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ᅗ 5.3 ศ๭ࡢ౛ 

  

ࡣࡢ࠺࠸࡜ྜ⼥ 2 ࡜ࡇࡿࡍྜ⤫࡟ែ≦ࡢࡘ㸪୍ࡋ࡞ぢ࡜୍ྠ࡟ሙྜࡿ࠸ఝ࡚ࡀែ≦ࡢࡘ

㸬(ᅗࡿ࠶࡛ 5.4) 

 

ᅗ  ౛ࡢྜ⼥ 5.4

 

ࣝࢢࡓࡋ㐺࡟ቃ⎔ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ⩦Ꮫ࡛࡜ࡇࡍ㏉ࡾ⧞ࢆྜ⼥࡜ศ๭ࡢែ≦ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

≦࡟࠺ࡼ࠸࡞ࡽ࡞ࡃከ࡟㐣๫ࡀᩘࡢែ≦࡚ࡗࡼ࡟ࢀࡇ㸬ࡿࡍ࡜࠺ࡼࡅࡘぢࢆ᪉ࡅศࡢࣉ࣮

ែࢆタᐃ࡚ࡋᏛ⩦ࡀ࡜ࡇ࠺⾜ࢆฟ᮶ࡿ㸬 

 

ḟ⠇࡛ࡣ㸪≧ែᏛ⩦ࡢࡵࡓ࠺⾜ࢆලయⓗ࡞᪉ἲ࡚࠸ࡘ࡟ㄝ᫂ࡿࡍࢆ㸬  

’ ’

a b a b c

’

a ab c c
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5555.3.3.3.3    ᥦ᱌ᡭἲᥦ᱌ᡭἲᥦ᱌ᡭἲᥦ᱌ᡭἲࡢࡢࡢࡢヲ⣽ヲ⣽ヲ⣽ヲ⣽    

 

 ᮏ⠇࡛ࡣ㸪ᥦ᱌ᡭἲ࡛ࡢ≧ែࡢᐃ⩏㸪Ꮫ⩦࡛౑⏝ྛࡿࡍ㡯┠ཬࡧ㸪ศ๭㸪⼥ྜ࡚࠸ࡘㄝ

᫂ࡿࡍ㸬ࡢࢀࡒࢀࡑ⟬ฟ᪉ἲࢆ௨ୗ࡟グ㏙ࡿࡍ㸬 

 

 㸬ࡿࡍ࡜ࡢࡶࡓᚓࢆ᝟ሗࡢ㸪௨ୗ࡚ࡋࢆసືࡢ௨ୗࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡣᮏ⠇࡛࠾࡞ 

 

ࣉࢵࢸࢫ tࡢ᫬㸬 

್ࡢࢱ࣮ࢹᐇࡓࢀࡉධຊࡿ࠶ )( tD  㸬ࡿࡍุ᩿ࢆ

ࢱ࣮ࢹᐇࡢࡑ )( tD  㸬ࡿࡍỴᐃࢆࣉ࣮ࣝࢢࡿࡍᑐᛂ࡟

ᙉ໬Ꮫ⩦ࡢ⾜ື㑅ᢥᡭἲ࡚࠸⏝ࢆ㸪≧ែ Aࡢ᫬㸪⾜ື
ta  㸬ࡿࡍ㑅ᢥࢆ

≧ែ Aࡢ᫬࡟⾜ື ta ࢆሗ㓘ࡓࢀࡽᯝ㸪ᚓ⤖ࡓࡗ⾜ࢆ tr  㸬ࡿࡍ࡜

 

5555.3.1.3.1.3.1.3.1    ≧ែ≧ែ≧ែ≧ែ࡚࠸ࡘ࡟࡚࠸ࡘ࡟࡚࠸ࡘ࡟࡚࠸ࡘ࡟    

 

 ௒ᅇࡢᡭἲ࡛ࡣ㸪ࢆࢪ࡛ࣥࣞࢧࣥࢭ฼⏝࡚ࡋ≧ែࡢタᐃ࠺⾜ࢆ㸬࡛ࡇࡇ≧ែࡣḟ࠺ࡼࡢ

 㸬ࡿࡍ⩏ᐃ࡟

≧ែࡣጞⅬ㸪⤊Ⅼࢆ್ࡢᣢࡘ㸬ᐇࡢ࡝ࡀࢱ࣮ࢹ≧ែ࡟ᒓ᳨ࢆ࠿ࡿࡍ⣴ࡿࡍ㝿ࡣ࡟ጞⅬ㸪

⤊Ⅼࢆ౑⏝ࡿࡍ㸬ࡓࡲ≧ែ࡟࡜ࡈሗ㓘ࡢᮇᚅ್ Eࢆᣢࡘ㸬 

 

ḟ࡟Ꮫ⩦࡛≧ែࢆ౑⏝ࡢࡁ࡜ࡿࡍㄝ᫂ࡿࡍࢆ㸬Ꮫ⩦࠺⾜ࢆ᫬ࡣᐇࡢ࡝ࡀࢱ࣮ࢹ≧ែ࡟ᒓ

࣮ࢹ㸬ᐇࡿࡍ⏝฼ࢆⅬ⤊࡜ጞⅬࡢែ≦ࡣᡭἲ࡛ࡢ㸬௒ᅇ࠸࡞ࡅ࠸ࡤࢀࡅ࡞ࡋỴᐃࢆ࠿ࡿࡍ

ࢱ )( tD  㸪ࡣ᫬ࡿࡍ⣴᳨ࢆ࠿ࡿࡍᒓ࡟ࣉ࣮ࣝࢢࡢ࡝ࡀ

(ጞⅬ)< )( tD <(⤊Ⅼ) 

 㸬ࡿࡍᒓ࡟ࣉ࣮ࣝࢢࡢ඲࡚ࡘ❧ࡾᡂࡀ

ࣉ࣮ࣝࢢ A ࢆጞⅬࡢ 1a 㸪⤊Ⅼࢆ 2a ࢱ࣮ࢹ㸪ᐇ࡜ࡿࡍ࡜ )( tD ጞⅬࡀ 1a 㸪ࡃࡁ኱ࡾࡼ

⤊Ⅼ 2a ࢱ࣮ࢹ㸪ᐇࡤࡽ࡞࠸ࡉᑠࡾࡼ )( tD ࣉ࣮ࣝࢢࡣ A࡟ᒓࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࡍ㸬ࡢࡇᡭ㡰

࡛ᙜ࡚ࡢ࡚࡭ࡍࡿࡲࡣ≧ែࢆỴᐃࡿࡍ㸬 

ࢆ኱್᭱ࡿฟ᮶ࡢ࡜ࡇࡿྲྀࡳㄞ࡛ࢧࣥࢭ
maxD 㸪᭱ᑠ್ࢆ minD ᴫࡢࣉ࣮ࣝࢢ࡜ࡿࡍ࡜

␎ᅗࡣᅗ  㸬ࡿ࡞࡟࠺ࡼࡢ5.5
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ᅗ 5.5 సᡂ୍ࡢࣉ࣮ࣝࢢࡓࢀࡉ౛ 

 

5555.3.2.3.2.3.2.3.2    ౑⏝౑⏝౑⏝౑⏝ࡢࡢࡢࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃࢱ࣮࣓ࣛࣃࢱ࣮࣓ࣛࣃࢱ࣮࣓ࣛࣃࡿࡍࡿࡍࡿࡍࡿࡍ᭦᪂᭦᪂᭦᪂᭦᪂࡚࠸ࡘ࡟࡚࠸ࡘ࡟࡚࠸ࡘ࡟࡚࠸ࡘ࡟    

 

 ศ๭࡞࠺ࡼࡢ࡝ࢆྜ⼥࡜᫬ࡿ࠼⪄࠿࠸ࡼࡤ࠼⾜࡟㸬௒ᅇࡢᥦ᱌ᡭἲ࡛ࡣ௨ୗ࡞࠺ࡼࡢ᫬

 㸬ࡿࡍ࡟࠺ࡼࡿࡁ㉳ࡀྜ⼥࡜ศ๭࡟

 

࣭ศ๭ 

 ᫬㸬࠸࡞ࡣᐃⓗ࡛☜ࡀ㸪ሗ㓘ࡎࡽࢃ࠿࠿ࡶ࡟ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⩦Ꮫ࡟඘ศࡀែ≦ࡿ࠶

࣭⼥ྜ 

ࡽࡃࡌྠࡀែ≦ࡢࢀࡒࢀࡑࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ⩦Ꮫ࡟඘ศࡀែ≦ࡓࡗྜࡾ㞄ࡢࢀࡒࢀࡑ

 ᫬㸬ࡿ࠶ᐃⓗ࡛☜ࡀሗ㓘ࡿࢀࡽ㸪ᚓ࡚࠸࡚ࡗᣢࢆᮇᚅ್ࡢሗ㓘ࡢ࠸

 

㸬ᥦ᱌ᡭࡓࡋ࡟࠺ࡼࡿࡍ⏕Ⓨࡀྜ⼥ศ๭࣭࡛⋠☜࠸㧗࡝࡯ࡿ࠸࡚ࡋࡓ‶ࢆ௳᮲ࡢࡽࢀࡇ

ἲ࡛ࡢࡽࢀࡇࡣ᮲௳ุࢆᐃ࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪ࡢࢀࡒࢀࡑ≧ែ࡟࡜ࡈ㸱ࡢࡘ㡯┠ࢆタᐃࡿࡍ㸬ࡇ

┠㡯ࡢࢀࡒࢀࡑ㸪ࡋ⏝౑ࢆࢱ࣮ࢹࡓᚓ࡚ࡋ㏻ࢆ⩦Ꮫࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸪ࡣ┠㡯ࡿࡍ௓⤂࡛ࡇ

 㸬ࡿࡍ᭦᪂ࢆ

 

㸯ࠊせ⣲ᩘ㸦N㸧 

ࣥ࢘࢝ࢆ࠿ࡿ࠸࡚ࢀࡉ↷ఱᅇཧࡀែ≦ࡢࡑ㸪࡟᫬ࡓࡁ࡚ࡗධࡀࢱ࣮ࢹᐇࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

㸬ࡿࡍุ᩿࡜ࡓࡗ⾜ࢆ⩦Ꮫ࡟㸪඘ศࡃከࡀ᝟ሗ㔞ࡢែ≦ࡢࡑ㸪࡝࡯࠸ከࡀ㸬せ⣲ᩘࡿࡍࢺ

せ⣲ᩘࡣ௨ୗࡢᘧ࡛᭦᪂ࡿࡍ㸬 

),()
1

1(1)1,( tAN
x

tAN ⋅−+=+    (5.1) 

maxDminD
1
a

2
a

1
b

2
b

1
c

2
c

)(AE

)(BE

)(CE

E

maxDminD
1
a

2
a

1
b

2
b

1
c

2
c

)(AE

)(BE

)(CE

E
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㹶ࡣ཰᮰ࢆ್࠸ࡓࡏࡉタᐃࡿࡍ㸬Ꮫ⩦୰࡛ࡣせ⣲ᩘࡀ x ࡀ⩦Ꮫࡢែ≦ࡢࡑ࡝࡯ࡃ㏆࡙࡟

඘ศࡿࡍุ᩿࡜ࡓࢀࡉ࡞࡟㸬 

࡛࡜ࡇࡿࡍ᭦᪂ࢆᩘࢺ࡛ࣥ࢘࢝ᘧ(5.1)ࡓࡲ N ࡇࡿࡍ㜵Ṇࢆ࡜ࡇࡿࡅ⥆࠼ቑ࡟㝈↓ࡀ್ࡢ

ィ⟬࡛せ⣲ᩘࡢ௚࠾࡞㸬ࡿฟ᮶ࡶ࡜ Nࢆ౑⏝ࡿࡍሙྜࡣ㸪Nࡣ್ࡢồ್ࡓࡵ௨ୖ᭱ࡢᑠࡢ

 㸬ࡿࡍ࡜ᩘᩚ

 

㸰ࠊᮇᚅ್㸦 E 㸧 

 ᮇᚅ್ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡣᙉ໬Ꮫ⩦ࢆື⾜࡚࠸⏝ࢆỴᐃࡿࡍ㝿࡟౑⏝ࡿࡍ㸬࡛ࡇࡇồࡿࡵ

ᮇᚅ್ࡣ࡜ᙉ໬Ꮫ⩦ࡢ⾜ືᏛ⩦ᡭἲ࡟ᙜ࡛ࡢࡶࡿࡓ㸪⾜ືᏛ⩦ࡢ㝿ࡶ࡟౑⏝ࡿࡍ㸬௒ᅇࡢ

ᡭἲ࡛ࡣ㸪ࡿ࠶≧ែࡢሗ㓘ࡢᮇᚅ್ࢆ௨ୗࡢᘧࡾࡼ࡟᭦᪂ࡿࡍ㸬 

1),(

),(),(
)1,(

+

+⋅
=+

tAN

rtAEtAN
tAE t

   (5.2) 

 

㸱ࠊศᩓ㸦σ㸧 

ሗ㓘ࡿࢀࡽែ࡛ᚓ≦ࡢࡑ࡝࡯࠸ࡉᑠࡀ㸬ศᩓࡍ⾲ࢆศᩓࡢሗ㓘ࡓࢀࡽᚓ࡟᫬ࡢែ≦ࡢࡑ 

 㸬ࡿࡍ᭦᪂ࡾࡼ࡟ᘧࡢ௨ୗࢆศᩓࡢሗ㓘ࡢࣉ࣮ࣝࢢࡢࡑ㸬ࡿࡏ⾲ࡀ࡜ࡇࡿ࠶ᐃⓗ࡛☜ࡣ

1),(

))1,((),(),(
)1,(

22

2

+

−++⋅
=+

tAN

rtAEtAtAN
tA

tσ
σ  (5.3) 

 

㸬ࡿࡁุ࡛᩿࡜ࡿࡃ࡚ࡗධࡀࢱ࣮ࢹᐇࡿࢀࡽᚓࡀሗ㓘࡞ࠎ㸪ᵝ࡝࡯࠸ࡁ኱ࡀ್ࡢศᩓࡓࡲ

 㸬ࡿࡁุ࡛᩿࡜࠸࡞ࡣ㐺ษ࡛ࡣタᐃࡢែ≦ࡢࡑ࡝࡯࠸ࡁ኱ࡀศᩓ࡚ࡗࡼ

 

ࡵồࢆ௳Ⓨ⏕᮲ࡢྜ⼥㸪ࡧⓎ⏕᮲௳ཬࡢศ๭ࡿࡍグ㏙࡟㸪௨㝆ࡋ᭦᪂ࢆ┠㡯ࡢࢀࡒࢀࡑ 

 㸬ࡿ

 

5555.3.3.3.3.3.3.3.3    ศ๭ศ๭ศ๭ศ๭࡚࠸ࡘ࡟࡚࠸ࡘ࡟࡚࠸ࡘ࡟࡚࠸ࡘ࡟    

 ศ๭ࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪ศ๭࠺⾜ࢆ᪉ἲ࡜ศ๭ࡀⓎ⏕ࡿࡍ᮲௳࡚࠸ࡘ࡟ㄝ᫂ࡿࡍ㸬≧ែᏛ⩦࡛

ᐇ㝿࡟ศ๭ࡀⓎ⏕ࡿࡍሙྜ㸪ศ๭ࡀⓎ⏕ࡿࡍ᮲௳ࡓࡋࡓ‶ࢆሙྜ㸪ศ๭࠺⾜ࢆ᪉ἲ࡛ㄝ᫂

 㸬࠺⾜ࢆ᪉ἲ࡛ศ๭ࡿࡍ

 

࣭ศ๭ࡢ᪉ἲ࡚࠸ࡘ࡟ 

 

 ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪᭱ࡢࢪࣥࣞࡢࢧࣥࢭ኱್᭱࡜ᑠ್ࡢ㛫ࢆศ๭࡛࡜ࡇࡃ࠸࡚ࡋ≧ែࡢ⮬ືタ
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ᐃࢆᐇ⌧ࡿࡍ㸬ศ๭ࡀⓎ⏕ࡁ࡜ࡓࡋ㸪௒ᅇࡢᡭἲ࡛ࡣ㸯ࡢࡘ≧ែࢆ㸰ࡢࡘ≧ែ࡟ศ๭ࡿࡍ

᪉ἲ࡜㸱࡟ࡘศ๭ࡿࡍ᪉ἲࢆ⤂௓ࡿࡍ㸬 

 

㸦㸯㸧㸰ࡢࡘ≧ែ࡟ศ๭ࡿࡍ᪉ἲ 

 

ศ๭࠺⾜ࢆᑐ㇟ࡢ≧ែࡢጞⅬࢆ a,⤊Ⅼࢆ bࡿࡍ࡜㸬 

㸰ࡢࡘ≧ែ࡟ศ๭࠺⾜ࢆ㸬ࡢࢀࡒࢀࡑ≧ែࡢጞⅬ⤊Ⅼࡣ㸪 

ศ๭ᚋ≧ែ㸯͐ጞⅬ a 㸪⤊Ⅼ
2

ba +
㸬 

ศ๭ᚋ≧ែ㸰͐ጞⅬ
2

ba +
㸪⤊Ⅼ b 㸬 

 㸬ࡍ࠾࡞ࡋタᐃ࡟࠺ࡼࡢ௨ୗࡣせ⣲ᩘ㸪ᮇᚅ್㸪ศᩓࡢࠎྛࡓࡲ㸬ࡿࡍ⩏ᐃ࡟࠺ࡼࡢ

ศ๭ࡿࡍ๓ࡢ≧ែࢆ A㸪ศ๭ࡓࡋᚋࡢ≧ែࢆ A͂㸪B̓࡜ࡿࡍ࡜ศ๭ࡀⓎ⏕ࡓࡋᚋࡣ௨ୗ

 ࠋࡿࡍ᭦᪂࡟࠺ࡼࡢ

 

 ࣭せ⣲ᩘ 

1)'(,1)'( == BNAN  㸦5.4㸧 

 ࣭ᮇᚅ್ 

   )()'(),()'( ABEAEAE ==  㸦5.5㸧 

 ࣭ศᩓ 

0)'(,0)'( 22 == BA σσ  㸦5.6㸧 

㸰ࡢࡘ≧ែ࡟ศ๭ࡓࡗ⾜ࢆ᫬ࡢᴫᛕᅗࢆ௨ୗࡍ♧࡟㸬 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 5.6 ≧ែࢆ㸰ࡢࡘ≧ែ࡟ศ๭ࡓࡗ⾜ࢆ᫬ 

 

 

E

a b D

E

2

ba +a b D
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㸦㸰㸧㸱ࡢࡘ≧ែ࡟ศ๭ࡿࡍ᪉ἲ 

 

ศ๭࠺⾜ࢆᑐ㇟ࡢ≧ែࡢጞⅬࢆ a,⤊Ⅼࢆ bࡿࡍ࡜㸬 

㸱ࡢࡘ≧ែ࡟ศ๭࠺⾜ࢆ㸬ࡢࢀࡒࢀࡑ≧ែࡢጞⅬ⤊Ⅼࡣ㸪 

ศ๭ᚋ≧ែ㸯͐ጞⅬ a 㸪⤊Ⅼ
2

ba +
㸬 

ศ๭ᚋ≧ែ㸰͐ጞⅬ
2

ba +
㸪⤊Ⅼ b 㸬 

ศ๭ᚋ≧ែ㸱͐ጞⅬ
4

3 ba +
㸪⤊Ⅼ

4

3 ba +
㸬 

 㸬ࡍ࠾࡞ࡋタᐃ࡟࠺ࡼࡢ௨ୗࡣせ⣲ᩘ㸪ᮇᚅ್㸪ศᩓࡢែ≦ࡢࠎྛࡓࡲ㸬ࡿࡍ⩏ᐃ࡟࠺ࡼࡢ

ศ๭ࡿࡍ๓ࡢ≧ែࢆ A㸪ศ๭ࡓࡋᚋࡢ≧ែࢆ A͂㸪B 㸪̓C͂࡜ࡿࡍ࡜ศ๭ࡀⓎ⏕ࡓࡋᚋࡣ

௨ୗ࡟࠺ࡼࡢ᭦᪂ࠋࡿࡍ 

 

 ࣭せ⣲ᩘ 

1)'(,1)'(,1)'( === CNBNAN  㸦5.7㸧 

 ࣭ᮇᚅ್ 

   )()'(),()'(),()'( AECEABEAEAE ===  㸦5.8㸧 

 ࣭ศᩓ 

0)'(,0)'(,0)'( 222 === CBA σσσ  㸦5.9㸧 

㸱ࡢࡘศ๭ࡢᴫᛕᅗࢆ௨ୗࡍ♧࡟㸬 

 

 

ᅗ 5.7 ≧ែࢆ㸱ࡢࡘ≧ែ࡟ศ๭ࡓࡗ⾜ࢆ᫬ 

E

a b D

E

4

3 ba +

4

3ba +

2

ba +a b D
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࣭ศ๭ࡀⓎ⏕ࡿࡍ᮲௳ 

 

 ศ๭ࡣࢢ࣑ࣥ࢖ࢱࡢ㸪せ⣲ᩘࡀࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢࢀࡒࢀࡑ࡝࡞᭦᪂ࡓࢀࡉᚋ࡟ồࡿࡵศ๭ࡢ

Ⓨ⏕☜⋡ࡾࡼ࡟Ⓨ⏕ࡿࡍ㸬ࡓࡲศ๭ࡢᑐ㇟ࡿ࡞࡟≧ែࡢࡑࡣヨ⾜࡟ࡁ࡜ࡢỴᐃࡓࡋ඲࡚ࡢ

≧ែࡀᑐ㇟ࡿ࡞㸬  

 ศ๭ࡀⓎ⏕ࡿࡍ᫬ࡣ㸪඘ศ࡞᝟ሗ㔞ࡎࡽࢃ࠿࠿ࡶ࡟ࡿ࠶ࡀ㸪ᚓࡿࢀࡽሗ㓘ࡀ☜ᐃⓗ࡛ࡣ

 㸬ࡿࡍ⏕Ⓨ࡟ࡁ࡜࠸࡞

 㸬࠺⾜ࢆタᐃ࡟࠺ࡼࡿ࡞ࡃ㧗ࡀ⋠☜⏕Ⓨ࡟᫬ࡢ௨ୗࡣᥦ᱌ᡭἲ࡛࡚ࡗࡼ

 

㸯㸪ࡢࡑ≧ែࡢせ⣲ᩘࡀከ࠸᫬ 

㸰㸪ࡢࡑ≧ែࡢሗ㓘ࡢศᩓࡀ኱࠸ࡁ᫬ 

 

 㸬ࡿࡍ࡟࠺ࡼࡿࡆୖࢆ⋠☜ࡿࡍ⏕Ⓨࡀศ๭࡝࡯ࡍࡓ‶ࢆ௳᮲ࡢࡽࢀࡇ

 ศ๭࠺⾜ࢆ≧ែࢆ≧ែ A࡜ࡿࡍ࡜㸪ศ๭ࡀⓎ⏕ࡣ⋠☜ࡿࡍ௨ୗࡢᘧ࡛ồࡿࡵ㸬  

)()()( AvAuAPdivision ⋅=    )1)(0( ≤≤ APdivision  (5.10) 

ᘧ(5.10)ྑࡢ㎶ࡢせ⣲ࡣᘧ(5,11)ཬࡧ㸪ᘧ(5.12)࡛ồࡿࡵ㸬 

))((1

1
)(

βα +−+
=

ANe
Au    (5.11) 

)(Au ࡵᘧ(5.1)࡛ồࡣ㸬せ⣲ᩘNࡿ࠶ᘧ࡛ࡿࡍ㛵࡟せ⣲ᩘNࡓ࠸⏝ࢆ㛵ᩘࢻ࢖ࣔࢢࢩࡣ

 㸬ࡿࡍ⏝౑ࢆࡢࡶࡓ

αࢻ࢖ࣔࢢࢩࡣ㛵ᩘࡢ཰᮰ࡿࡍ㏿ᗘࡋ⾲ࢆ㸪βࢻ࢖ࣔࢢࢩࡣ㛵ᩘࡢ⦅᭤Ⅼࡍ⾲ࢆ㸬α㸪

β(5.2)ࢀࡒࢀࡑࡣᘧ࡛཰᮰࡚ࡗࡼ࡟್ࡿࡏࡉኚືࡿࡍ㸬 

αࡣ௵ព࡛タᐃࡿࡍ㸬βࡣᘧ(5.2)࡛タᐃࡿࡍ㹶࡚࠸⏝ࢆ್ࡢ
2

x
=β  㸬ࡿࡍ࡜

ᘧ(5.5)࡛ࡣせ⣲ᩘ N ࡝࡯ࡿ࡞ࡤࢀ࡞ࡃࡁ኱ࡀ )(Au ࡃከࡀせ⣲ᩘࡵࡓࡢࡇ㸬ࡃ㏆࡙࡟㸯ࡀ

 㸬ࡿࡀୖࡀ⋠☜ࡢศ๭࡝࡯ࡿ࡞

2

max

2 )(
)(

σ

σ A
Av =    (5.12) 

ᘧ(5.12)ࡣศᩓ࡟㛵ࡿࡍᘧ࡛ࡿ࠶㸬ศᩓࡣᘧ(5.3)࡛ồࢆࡢࡶࡓࡵ౑⏝ࡿࡍ㸬ࡓࡲ
2

maxσ ௨ࡣ

ୗࡢᘧ࡛ồࡿࡵ㸬 
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2minmax2

max )
2

(
rr −

=σ    (5.13) 

maxr ኱್࡛㸪᭱ࡢሗ㓘ࡓᚓ࡛ࡲ௒ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡣ minr ሗࡓᚓ࡛ࡲ௒ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡣ

㓘᭱ࡢᑠ್࡛ࡿ࠶㸬ᘧ(5.13)ࡾࡼ㸪᝿ᐃࡿࢀࡉศᩓ᭱ࡢ኱್ࡀồࡿࡲ㸬 

ᘧ(5.12)࡛ࡣศᩓࡀ኱ࡀ್࡝࡯ࡿ࡞ࡃࡁ኱ࡿ࡞ࡃࡁ㸬ࡵࡓࡢࡇศᩓࡀ኱࡝࡯࠸ࡁศ๭ࡢ☜

 㸬ࡿࡀୖࡀ⋠

࡛࡜ࡇࡿࡍ⟭ィࢆࡽࢀࡇ divisionP 㸬ࡿࡵồࢆ divisionP ࡿ࡞ࡃࡁ኱ࡀศᩓ࡜せ⣲ᩘࡢែ≦ࡢࡑࡣ

ࢃ࠿࠿ࡶ࡟ࡿ࠸࡚ࡗࡲ㞟ࡀせ⣲ᩘ࡚ࡗࡼ㸬ࡿ࡞ࡃࡁ኱ࡀ⋠☜ࡿࡍศ๭ࡾ࡞ࡃࡁ኱ࡀ್࡝࡯

 㸬ࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࡍ⏕Ⓨࡀศ๭࡝࡯ែ≦࠸࡞ࡣᐃⓗ࡛☜ࡎࡽ

 

 

    ࡚࠸ࡘ࡟࡚࠸ࡘ࡟࡚࠸ࡘ࡟࡚࠸ࡘ࡟ྜ⼥ྜ⼥ྜ⼥ྜ⼥    5.3.45.3.45.3.45.3.4

 

࡛⩦㸬≧ែᏛࡿࡍㄝ࡚᫂࠸ࡘ࡟௳᮲ࡿࡍ⏕Ⓨࡀྜ⼥࡜᪉ἲ࠺⾜ࢆྜ⼥㸪ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ྜ⼥ 

ᐇ㝿ࡀྜ⼥࡟Ⓨ⏕ࡿࡍሙྜ㸪⼥ྜࡀⓎ⏕ࡿࡍ᮲௳ࡓࡋࡓ‶ࢆሙྜ㸪⼥ྜ࠺⾜ࢆ᪉ἲ࡛ㄝ᫂

 㸬࠺⾜ࢆ᪉ἲ࡛ศ๭ࡿࡍ

 

 ࡚࠸ࡘ࡟᪉ἲࡢྜ⼥࣭

 

ሙ࠺⾜ࢆྜ⼥㸬ࡿࡍ࡜㇟ᑐࢆែྠኈ≦ࡿ࠸࡚ࡗࢃ஺ࡀⅬ⤊࡜ጞⅬࡢែ≦ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ྜ⼥ 

 㸬ࡿࡍᏑᅾࡀࡘ஧ࡢែ≦ࡿࢀࡉྜ⼥࡜ែ≦ࡿ࡞࡟ඖࡢྜ⼥㸪ࡣྜ

≧ែ AࡢጞⅬࢆ min_A㸪⤊Ⅼࢆ max_A㸪≧ែ BࡢጞⅬࢆ min_B㸪⤊Ⅼࢆ max_Bࡍ࡜

ែ≦࡟᫬ࡿࡲࡣᙜ࡚ࡀࡘෆ୍ࡢ௳᮲ࡢ㸪௨ୗ࡜ࡿ A࡜≧ែ Bࡢྜ⼥ࡀᑐ㇟ࡿ࡞࡜㸬 

 

᮲௳㸯㸸 BA max_min_ ≤ BA ࡘ࠿  max_max_ ≥  

᮲௳㸰㸸 BA min_max_ ≥ BA ࡘ࠿  min_min_ ≤  

᮲௳㸱㸸 BA min_min_ ≤ BA ࡘ࠿  max_max_ ≥  

 

 㸬ࡍ♧࡟ᴫ␎ᅗ࡛௨ୗࢆ౛୍ࡢ௳᮲ࡿࡍྜ⼥
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ᅗ 5.8 ⼥ྜ᮲௳㸯ࡢ౛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 5.9 ⼥ྜ᮲௳㸰ࡢ౛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 5.10 ⼥ྜ᮲௳㸰ࡢ౛ 

 

㸪⤊Ⅼ್࠸ࡉᑠ࡚ࡋẚ㍑ࢆጞⅬࡢࢀࡒࢀࡑࡣጞⅬࡢែ≦ࡢሙྜ㸪⼥ྜᚋࡓࡋ⏕Ⓨࡀྜ⼥ 

࡟࠺ࡼࡢ௨ୗࡣ㸬せ⣲ᩘ㸪ᮇᚅ್㸪ศᩓࡿࡍ⏝᥇ࢆ್࠸ࡁ኱࡚ࡋẚ㍑ࢆⅬ⤊ࡢࢀࡒࢀࡑࡣ

ᘬࡄ⥅ࡁ㸬 

 

ࢆែ≦ࡢ๓ࡿࡍྜ⼥ A㸪B㸪⼥ྜࡓࡋᚋࡢ≧ែࢆ A͂ࡀྜ⼥࡜ࡿࡍ࡜Ⓨ⏕ࡓࡋᚋࡣ௨ୗࡢ

 ࠋࡿࡍ᭦᪂࡟࠺ࡼ

E

Dmin_A max_Bmin_B max_A

A

B

E

Dmin_A min_B max_Bmax_A

A

B

E

Dmin_A max_Bmin_B max_A

A

B
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 ࣭せ⣲ᩘ 

1)'( =AN  㸦5.14㸧 

 ࣭ᮇᚅ್ 

   
)()(

)()()()(
)'(

BNAN

BNBEANAE
AE

+

⋅+⋅
=  㸦5.15㸧 

 ࣭ศᩓ 

0)'(2 =Aσ  㸦5.16㸧 

 ௳᮲ࡿࡍ⏕Ⓨࡀྜ⼥࣭

 

ࡉ᭦᪂ࡀࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢࢀࡒࢀࡑ࡝࡞㸪せ⣲ᩘࡣࢢ࣑ࣥ࢖ࢱࡿࡍ⏕Ⓨࡀྜ⼥࡚ࡗࡼ࡟⋠☜ 

࡜ࡢ⾜ヨࡢࡑࡣែ≦ࡿ࡞࡟ඖࡢྜ⼥ࡓࡲ㸬ࡿࡍ⏕Ⓨࡾࡼ࡟⋠☜⏕Ⓨࡢྜ⼥ࡿࡵồ࡟ᚋࡓࢀ

 㸬ࡿ࡞㇟ᑐࡀែ≦ࡢ඲࡚ࡓࢀࡉ↷ཧ࡟ࡁ

ࡽࡃࡌྠࡓࡲ㸬ࡿ࠶ࡀ᝟ሗ㔞࡞඘ศࡀែ≦ࡓࡗྜࡾ㞄ࡢࢀࡒࢀࡑ㸪ࡣ᫬ࡿࡍ⏕Ⓨࡀྜ⼥ 

 㸬ࡿࡍ⏕Ⓨ࡟᫬ࡿ࠶ᐃⓗ࡛☜ࡀሗ㓘ࡿࢀࡽ㸪ᚓ࡚࠸࡚ࡗᣢࢆᮇᚅ್ࡢሗ㓘ࡢ࠸

 㸬࠺⾜ࢆタᐃ࡟࠺ࡼࡿ࡞ࡃ㧗ࡀ⋠☜⏕Ⓨ࡟᫬ࡢ௨ୗࡣᥦ᱌ᡭἲ࡛࡚ࡗࡼ

 

㸯㸪ࡢࢀࡒࢀࡑ≧ែࡢせ⣲ᩘࡀከ࠸᫬ 

㸰㸪ࡢࢀࡒࢀࡑ≧ែࡢᮇᚅ್ࡀఝࡢ್࡞࠺ࡼࡓ᫬ 

㸱㸪ࡢࢀࡒࢀࡑ≧ែࡢศᩓࡀᑠࡁ࡜࠸ࡉ 

 

 㸬ࡿࡍ࡟࠺ࡼࡿࡆୖࢆ⋠☜ࡿࡍ⏕Ⓨࡀྜ⼥࡝࡯ࡍࡓ‶ࢆ௳᮲ࡢࡽࢀࡇ

ែ≦ࢆែ≦࠺⾜ࢆྜ⼥  A㸪≧ែ B࡜ࡿࡍ࡜㸪⼥ྜࡀⓎ⏕ࡣ⋠☜ࡿࡍ௨ୗࡢᘧ࡛ồࡿࡵ㸬  

)()()()()( BuAuABgdABfcABP fusion ⋅×⋅×⋅=  

)1)(0( ≤≤ ABPfusion    (5.17) 

ᘧ(5.17)ྑࡢ㎶ࡣᘧ(5.11)࡜ḟ࡟ㄝ᫂ࡿࡍᘧ(5.18)㸪ᘧ(5.19)࡛ồࡿࡵ㸬 

1

2

1

2 )()(

1
)(

τ

σ

τ

σ BA

ee

ABf

⋅

=    (5.18) 

ᘧ(5.18)ࡣศᩓ࡟㛵ࡿࡍᘧ࡛ࡿ࠶㸬ྑ ㎶࡛౑⏝ࡿࡍศᩓࡣ್ࡢᘧ(5.3)࡛ồࢆࡢࡶࡓࡵ౑⏝ࡍ

ែ≦ࡣᘧ࡛ࡢࡇ㸬ࡿ A࡜≧ែ Bࡢศᩓࢀࡒࢀࡑࡀᑠ࠸ࡉሙྜ࡟ᚓࡀ್ࡿࢀࡽ኱ࡿ࡞ࡃࡁ㸬

 㸬ࡿࡀୖࡀ⋠☜ࡿࡍྜ⼥ሙྜ㸪࡞ᐃⓗ☜ࡀሗ㓘ࡿࢀࡽែ࡛ᚓ≦ࡢࢀࡒࢀࡑࡵࡓࡢࡇ
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1)(

1
)(

2

)()(

22 +−

=

ττ

BhAh

ee

ABg    (5.19) 

ᘧ(5.19)ࡣᮇᚅ್࡟㛵ࡿࡍᘧ࡛ࡿ࠶㸬 )(Ah  㸬ࡿࡵᘧ࡛ồࡢ௨ୗࡣ

minmax

min)(
)(

EE

EAE
Ah

−

−
=    㸦5.20㸧 

maxE 㸬ࡿ࠶኱್࡛᭱ࡢᮇᚅ್ࡢሗ㓘ࡓࡋฟ⟭࡛ࡲ௒ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡣ minE ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡣ

ᘧ(5.2)࡛ồࡣ್ࡢᮇᚅ್ࡿࡍ⏝㸬ྑ㎶࡛౑ࡿ࠶ᑠ್࡛᭱ࡢᮇᚅ್ࡢሗ㓘ࡓࡋฟ⟭࡛ࡲ௒ࡀ

 㸬ࡿࡍ⏝౑ࢆࡢࡶࡓࡵ

ᘧ(5.19)ࡣ≧ែ A ែ≦࡜ B ࡓࡢࡇ㸬ࡿ࡞ࡃࡁ኱ࡀ್ࡿࢀࡽᚓ࡟ሙྜ࠸ࡉᑠࡀᕪࡢᮇᚅ್ࡢ

 㸬ࡿࡀୖࡀ⋠☜ࡿࡍྜ⼥ሙྜ㸪࡞್ࡿ࠸ఝ࡚ࡀᮇᚅ್ࡢែ≦ࡢࢀࡒࢀࡑࡵ

࡛࡜ࡇࡿࡍ⟭ィࢆࡽࢀࡇ fusionP 㸬ࡿࡵồࢆ fusionP 㸬ࡿ࡞ࡃࡁ኱࡝࡯ࡿ࡞ࡃࡁ኱ࡀせ⣲ᩘࡣ

ࡢࣉ࣮ࣝࢢࡢࢀࡒࢀࡑ࡟ࡽࡉ㸬ࡿ࡞ࡃࡁ኱࡟ሙྜ࠸ࡉᑠࡀศᩓࡢࣉ࣮ࣝࢢࡢࢀࡒࢀࡑࡓࡲ

ᮇᚅ್ࡢᕪࡀᑠ࠸ࡉሙྜ࡟኱ࡿ࡞ࡃࡁ㸬࡚ࡗࡼせ⣲ᩘࡀ㞟࡚࠸࡚ࡗࡲ㸪☜ᐃⓗ࡛ఝࡓ౯್

 㸬ࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࡍ⏕Ⓨࡀྜ⼥࡝࡯ࣉ࣮ࣝࢢࡘᣢࢆ

 

 ḟ❶࡛ࡣ㸪ᮏ❶࡛⤂௓ࡓࡋᥦ᱌ᡭἲ᳨ࡢド࠸⾜ࢆ㸪ᥦ᱌ᡭἲ࡚࠸⏝ࢆᏛ⩦࡟࠺ࡼࡢ࡝ࡀ

 ࡿࡍド᳨ࢆ࠿ࡢࡿࢀࢃ⾜
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➨➨➨➨㸴㸴㸴㸴❶❶❶❶    ᥦ᱌ᥦ᱌ᥦ᱌ᥦ᱌᳨ࡢࡢࡢࡢ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩド᳨ド᳨ド᳨ド 

 

 ᮏ❶࡛ࡣ㸪4❶࡛ྲྀࡓࡗᢅࡾၥ㢟ࡢ࣒ࢲ࡜ᨺỈၥ㢟࡚࠸⏝ࢆᥦ᱌ᡭἲ᳨ࡢド࠺⾜ࢆ㸬ࡎࡲ

࠿ࡿ࠸ฟ᮶࡚ࡀ⩦㸪≧ែᏛ࠸⾜࡛࣒ࢸࢫࢩᥦ᱌ࢆࡢࡶࡌྠ࡜ᐇ㦂ࡓࡗ⾜ᡭἲ࡛ࡢᚑ᮶ࡢ❶4

㸬ḟ࠺⾜ࢆド᳨࠿࠺࡝࠿ࡿ࠸࡚ࡋゎỴࢆၥ㢟Ⅼࡢᡭἲ࡛ࡢᚑ᮶ࡀ࣒ࢸࢫࢩ㸪ᥦ᱌ࡋㄆ☜ࢆ

㸪ࡋ⏝㐺࡟ᨺỈၥ㢟ࡢ࣒ࢲ࡚ࡋ࡜ၥ㢟౛࡞㞧「ࡾࡼࡾࢃຍࡀ⛣㑄ࡢែ≦ࢆ࣒ࢸࢫࢩᥦ᱌࡟

ᥦ᱌ࡢ࣒ࢸࢫࢩ᭷⏝ᛶ᳨ࢆドࡿࡍ㸬 

 

6.1    ᚑ᮶ᚑ᮶ᚑ᮶ᚑ᮶ࡢ࡜ࡢ࡜ࡢ࡜ࡢ࡜࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩẚ㍑ẚ㍑ẚ㍑ẚ㍑ 

 

 ᮏ⠇࡛ࡣᚑ᮶ᡭἲࡢ࡜ẚ㍑࠺⾜ࢆ㸬㸲❶࡛⾜ࡓࡗᐇ㦂ࢆᥦ᱌࡟࣒ࢸࢫࢩ㐺⏝ࡋ㸪⾜ືᏛ

ࡀᕪ࡟⋠Ꮫ⩦ຠࡣ࡜ᡭἲࡢᚑ᮶ࡓࡲ㸪࠿ࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ⩦ែᏛ≦࡟࠺ࡼࡿ࠼⾜࡟㐺ษࡀ⩦

 㸬ࡿࡍࢆㄆ☜࠿ࡿ࠸࡚ࡋゎỴࢆၥ㢟Ⅼࡢᡭἲ࡛ࡢ㸪ᚑ᮶ࡋド᳨ࢆ࠿ࡿࢀࡲ⏕

 

6.1.1    ᐇ㦂ෆᐜᐇ㦂ෆᐜᐇ㦂ෆᐜᐇ㦂ෆᐜ 

 

 ᮏᐇ㦂࡛ࡣ㸪㸲❶࡛⾜ࡓࡗᚑ᮶ࡢᡭἲ᳨ࡢド࡛⏝ࡸࢱ࣮ࢹࡓ࠸ሗ㓘➼㸪ྠࡌ⎔ቃࢆ౑⏝

࡜࠺⾜ࢆື⾜࡞㸪㐺ษ࡚ࡋᑐ࡟ࢱ࣮ࢹᐇࡿ࠶㸪ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡣ㸬ᐇ㦂࡛࠺⾜ࢆᐇ㦂࡚ࡋ

ሗ㓘ࢆᚓࡀ࡜ࡇࡿฟ᮶࠺࠸࡜ࡿၥ㢟࡛ࡿ࠶㸬Ꮫ⩦㒊ศ࡛ࡣᥦ᱌ࢆ࣒ࢸࢫࢩ౑⏝ࡿࡍ㸬ᮏᐇ

㦂࡛ࡣ㸪ᐇᶵ࠺⾜࡛ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ࡟ࡎ࠸⏝ࢆ㸬ࡽ࠿➼ࢧࣥࢭධຊࡿࢀࡉᐇࢆࢱ࣮ࢹ௬

᝿࡛సᡂࡋ㸪ᥦ᱌ᡭἲ࡟㐺⏝ࡋ㸪Ꮫ⩦࠺⾜ࢆ㸬᳨ド࡛ࡣ㸲❶᳨࡛ドࡓࡗ⾜ࢆ 2 ✀㢮ࢫࢩࡢ

ࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀタᐃࡢែ≦࡟㸬㐺ษࡿࡍẚ㍑ࢆᯝ⤖ࡢᥦ᱌ᡭἲ࠺⾜ࢆᮏᐇ㦂࡛ᐇ㦂࡜࣒ࢸ

㸪ࡋẚ㍑ࢆࢀࡒࢀࡑࡢ㸪ᥦ᱌ᡭἲ࣒ࢸࢫࢩࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀタᐃࡢែ≦࡟㸪୙㐺ษ࡜࣒ࢸࢫࢩ

ᥦ᱌ᡭἲ࡛࡜ࡇࡿ࠸⏝ࢆ≧ែࡢタᐃࡢ࡚࠸ࡘ࡟ၥ㢟Ⅼࡀゎᾘ᳨ࢆ࠿࠺࡝࠿ࡿࢀࡉドࡿࡍ㸬 

 

6.1.2    ᐇ㦂タᐃᐇ㦂タᐃᐇ㦂タᐃᐇ㦂タᐃ 

 

࣭ᐇ࡚࠸ࡘ࡟ࢱ࣮ࢹ 

 

 ධຊࡿࢀࡉᐇࢱ࣮ࢹ )(kD ࡶࡌྠ࡜ࢱ࣮ࢹࡓࡋ㸪㸲❶࡛సᡂࡣᐇ㦂࡛ࡢ❶㸬ᮏࡿࡍసᡂࢆ

ࡋ࡜್ࡓࡗྲྀࡳㄞࡽ࠿ࢧࣥࢭࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࢆࢱ࣮ࢹࡢࡇ㸬ࡿࡍᐹ⪄ࢆ㸪⤖ᯝࡋ⏝౑ࢆࡢ

࡚౑⏝ࡿࡍ㸬௒ᅇసᡂࡣࢱ࣮ࢹࡓࡋ᥎⛣ࢆࢬ࢖ࣀ࡟್ࡿ࠸࡚ࡋ஌ࢆࡢࡶࡓࡏ᝿ᐃ࡚ࡋసᡂ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋᘧ(6.1)࡛సᡂࡣࢱ࣮ࢹࡓࡋ㸬㸲❶࡛సᡂࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ
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ckDkD ±=+ )()1(   )1)(0( ≤≤ kD    (6.1) 

 

k ᩘࢱ࣮ࢹࡿࡍ㸪సᡂࡋ⾲ࢆᩘࣉࢵࢸࢫࡣ M ࣮ࢹࢆ㹩ࡢࠎ᫬ࡢࡑࡓࡲ㸬ࡿࡍ⟭ィࡅࡔศࡢ

 㸬ࡪ࿧࡜ྕ␒ࢱ

౛㸸ࢱ࣮ࢹ␒ྕ ࡣ್ࡢࢱ࣮ࢹࡢ᫬ࡢ1000 )1000(D 㸬 

 

cࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆࢬ࢖ࣀ࡛ࢬ࢖ࣀ࣒ࢲࣥࣛࡣ㸬 

 㸬ࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿࡍ㹮࡛ኚ໬⋠☜࡟࡜ࡈ㹬ᅇᩘࢱ࣮ࢹࡣ±

ᘧ(6.1)ࡾࡼ㸪ᮏᐇ㦂࡛ࡣ௨ୗึࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃ࡟࠺ࡼࡢᮇ್ࢆタᐃࡋ㸪ࢆࢱ࣮ࢹసᡂࡓࡋ㸬 

 

⾲  タᐃࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃࡓ࠸⏝࡟సᡂࢱ࣮ࢹ 6.1

 グྕ タᐃ ࢱ࣮࣓ࣛࣃ

ᐇึࡢࢱ࣮ࢹᮇ್ D(1) 0.5 

 M 30000 ᩘࢱ࣮ࢹ

 c 0<c<0.1 ࢬ࢖ࣀ࣒ࢲࣥࣛ

ኚ໬ࡢ㛫㝸 n 10 

ኚ໬ࡢ☜⋡ p 0.1 

 

ึᮇ್ࡾࡼ࡟సᡂࢱ࣮ࢹࡢࢱ࣮ࢹࡓࡋ␒ྕ ࡽ࠿1 ᅗࢆ࡛ࡲ10000  㸬ࡍ♧࡟6.1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 6.1 ౑⏝ࡿࡍᐇࢱ࣮ࢹ 
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࣭ᙉ໬Ꮫ⩦ 

 

㸦㸯㸧Ꮫ⩦࡜ࢢ࣑ࣥ࢖ࢱ࠺⾜ࢆᐇ࠸ᢅࡢࢱ࣮ࢹ᪉ 

㸬ᙉ໬࠺ᢅ࡚ࡋ࡜㸯༢఩᫬㛫ࢆྕ␒ࢱ࣮ࢹࡓࡋ⩏ᐃ࡛ࢱ࣮ࢹᐇࡿࢀࡉධຊࡣᐇ㦂࡛ࡢࡇ 

Ꮫ⩦࠺⾜ࢆ㝿ࢱ࣮ࢹࡣ࡟␒ྕ㸯ࢆࡘ㸯ࡿࡍ࡜ࣉࢵࢸࢫ㸬࡜ࡈྕ␒ࢱ࣮ࢹࡣ࡟ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

್ࢱ࣮ࢹ࡟ )(kD ࡣ⩦Ꮫࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡓࡲ㸬ࡿࢀࡉධຊࡀ ⩦㸪Ꮫ࠸ࡶ࠺⾜࡟࡜ࡈࢱ࣮ࢹ1

 㸬ࡍ♧ࢆᴫせᅗ࡟㸬௨ୗ࠺⾜ᩘࢱ࣮ࢹࡓࡋసᡂࡣヨ⾜ᅇᩘࡢ

 

 

 

 

 

 

ᅗ 6.2 ᐇ࠸ᢅࡢࢱ࣮ࢹ᪉ࡢ౛ 

 

㸦㸰㸧ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚≧ែ㸪⾜ື࡚࠸ࡘ࡟ 

 ≧ែ㸸୚ࢆࢱ࣮ࢹࡓࢀࡽ࠼ᥦ᱌ᡭἲ࡟ᇶ࡙࡚࠸㸪≧ែࢆỴᐃ࡚ࡋᏛ⩦࠺⾜ࢆ㸬 

 ⾜ື㸸ࡣ࡟ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ A㸪B㸪Cࡀ࡜ࡇ࠺⾜ࢆື⾜ࡢฟ᮶ࡿ㸬࠸⾜ࢆື⾜ࡢ࠿ࢀࡎ࠸㸪

ࡍ⩦Ꮫ࠿ື⾜࠺ࢁ࠶࡛ࡿࢀࡽᚓࡀሗ㓘ࡶ᭱࡟᫬ࡢࢱ࣮ࢹᐇࡓࢀࡉධຊࡀື⾜ࡢ࡝

 㸬ࡿ

 

㸦㸱㸧⾜ື㑅ᢥᡭἲ 

 ᮏᐇ㦂࡛ࡣε-greedyἲࡿ࠸⏝ࢆ㸬 

 

௒ᅇࡢᐇ㦂࡛ࡣ௨ୗࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃ࡟࠺ࡼࡢタᐃࡓࡋ㸬 

 

⾲ 6.2 ᙉ໬Ꮫ⩦࡛౑⏝ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃࡿࡍタᐃ 

 グྕ タᐃ ࢱ࣮࣓ࣛࣃ

Ⓨ⏕☜⋡ ε 0.1 

せ⣲ᩘࡢ཰᮰್ x 100 

 ཰᮰㏿ᗘ α 0.08ࡢ㛵ᩘࢻ࢖ࣔࢢࢩ

 ᭤Ⅼ β 50⦆ࡢ㛵ᩘࢻ࢖ࣔࢢࢩ

⼥ྜⓎ⏕☜⋡ࡢᮇᚅ್ࡢ㔜ࡳ c 1 

⼥ྜⓎ⏕☜⋡ࡢศᩓࡢ㔜ࡳ d 1 

 

 

k䠖䝕䞊䝍䛾್ 䠖䝕䞊䝍␒ྕ)(kD

౛: 䛾᫬䛻䝕䞊䝍 䛜ධຊ䛥䜜䠈
䛭䛾್䛷Ꮫ⩦䜢⾜䛔䠈⾜ື䛧䛯ᚋ
᫬㛫䛜 䛻㐍䜐䠊

nk =

1+n

)(nD

k

)( kD

n k

)( kD

n
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㸱㸪ሗ㓘ࡢタᐃ 

 

 ሗ㓘ࡢタᐃࡶ౑⏝ࡿࡍᐇྠ࡜ࢱ࣮ࢹᵝ࡟ 4 ௨ࡣタᐃࡢ㸬ሗ㓘࠺⾜ࢆタᐃ࡛ᐇ㦂ࡌྠ࡜❶

ୗࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟࠺ࡼࡢ㸬ሗ㓘ࡢタᐃࡣᐇࡢࢱ࣮ࢹ⠊ᅖࢆỴᐃࡋ㸪ࡢࡑ⠊ᅖෆ࡛≉ᐃࡢ⾜ື

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋタᐃ࡟࠺ࡼࡿࢀࡽᚓࡀሗ㓘࡜ࡿྲྀࢆ

 

⾲  タᐃࡢሗ㓘ࡿࡍ㛵࡟ື⾜࡜್ࡢࢱ࣮ࢹ 6.3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

࣭ᥦ᱌ᡭἲࡢศ๭ࡢ᪉ἲ࡚࠸ࡘ࡟ 

 

௒ᅇࡢᐇ㦂࡛ࡣ≧ែࢆ㸰ศ๭ࡿࡍ᪉ἲ࡛≧ែᏛ⩦࠺⾜ࢆ㸬 

 

6.1.3    ᐇ㦂⤖ᯝᐇ㦂⤖ᯝᐇ㦂⤖ᯝᐇ㦂⤖ᯝ 

 

 ௨ୗ࡟ᐇ㦂⤖ᯝࡍ♧ࢆ㸬ࡎࡲᅗ ࡽ࠿6.3 ࡓࢀࡉసᡂࡿࡍᑐ࡟ື⾜ࡢࢀࡒࢀࡑ㸪ࡣ࡛ࡲ6.5

≧ែࡍ♧ࢆ㸬ࡢࡇᅗࡣ≧ែࡢศᕸࡾ࠾࡚ࡋ⾲ࢆ㸪ࡿ࠶≧ែࡀᐇ࡛ࡲࡇ࡝ࡽ࠿ࡇ࡝ࡢࢱ࣮ࢹ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆᮇᚅ್ࡢሗ㓘ࡢ᫬ࡓࡋ㑅ᢥࢆែ≦ࡢࡑ㸪࡜࠿ࡿ࠸࡚ࡵ༨ࢆ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

100

010

001

CBA

100

010

001

CBA

1)(65.0 ≤≤ kD

65.0)(35.0 << kD

35.0)(0 ≤≤ kD

⾜ື
䝕䞊䝍䠖 )(kD
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ᅗ 6.3㸸⾜ື A࡟ᑐࡿࡍసᡂࡓࢀࡉ≧ែ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 6.4㸸⾜ື B࡟ᑐࡿࡍసᡂࡓࢀࡉ≧ែ 
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ᅗ 6.5㸸⾜ື C࡟ᑐࡿࡍసᡂࡓࢀࡉ≧ែ 

 

 ḟ࡟ 4 ❶࡛⤂௓ࡓࡋᚑ᮶ࡢᡭἲ࡜ᥦ᱌ᡭἲࢆሗ㓘ࡢධᡭ⋡࡚ࡗࡼ࡟ẚ㍑࠺⾜ࢆ㸬ᚑ᮶ࡢ

ᡭἲ࡛ࡣ㸪㐺ษ࡞≧ែࡢタᐃ࡚ࡗ⾜ࢆᏛ⩦ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡓࡗ⾜ࢆ㸯࡜㐺ษ࡛࠸࡞ࡣ≧ែࡢ

タᐃ࡛Ꮫ⩦ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡓࡗ⾜ࢆ㸰᳨࡚࠸⏝ࢆドࡓࡗ⾜ࢆ㸬ࡢࡽࢀࡇሗ㓘ࡢධᡭ⋡࡜ᮏᐇ

㦂࡛⾜ࡓࡗᥦ᱌ᡭἲࡢሗ㓘ධᡭ⋡ࢆẚ㍑ࡿࡍ㸬࣒ࢲࣥࣛ࠾࡞㑅ᢥࢆື⾜࡟࣒ࢲࣥࣛࡣ࡜⾜

 㸬ࡓࡗ࡞࡟࠺ࡼࡢ௨ୗࡣ㸬⤖ᯝࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋド᳨ࢆ࠿ࡓᚓ࠸ࡽࡃࡢ࡝ࡢሗ㓘࡚ࡗ

 

⾲ 6.4㸸ᥦ᱌ᡭἲ࡜ᚑ᮶ࡢᡭἲࡢሗ㓘ࡢ⋓ᚓ⋡ 

 ሗ㓘ධᡭ⋡ 

ᥦ᱌ᡭἲ 91.92 

 㸯 93.34ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

 㸰 74.72ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

 㑅ᢥ 33.65࣒ࢲࣥࣛ

 

6.1.4    ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ 

 

ື⾜㸬ࡿࡍᐹ⪄ࢆసᡂ⤖ᯝࡢែ≦࡟࡜ࡈື⾜  A ⾲ࡣ࡛ 6.2 㸪࡜ࡿぢࢆタᐃࡢሗ㓘ࡢ

1)(65.0 ≤≤ kD 㸬ᅗࡿฟ᮶ࡀ࡜ࡇࡿࡍධᡭࢆሗ㓘࡟᫬ࡢ ࡜ࡿぢࢆ6.3 ࡽ࠿0 0.6௜㏆࡛ࡲሗ

㓘ࡢᮇᚅ್ࡀ ࡚ࡋࡑ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉసᡂࡀែ≦࡞0 ࡽ࠿0.6 ࡋ᪼ୖࡀᮇᚅ್࡟ẁ㝵ⓗࡣ࡛ࡲ1

 㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉసᡂࡀែ≦ࡢ࠿ࡘࡃ࠸ࡽࡀ࡞

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

ᐇ䝕䞊䝍

ᮇ
ᚅ
್



 36

 ⾜ື B࡛ࡣ⾲ 㸪࡜ࡿぢࢆタᐃࡢሗ㓘ࡢ6.2 65.0)(35.0 ≤≤ kD ࡜ࡇࡿࡍධᡭࢆሗ㓘࡟᫬ࡢ

㸬ᅗࡿฟ᮶ࡀ ࡃ࡞ࡾ㝈ࡀᮇᚅ್ࡣ⠊ᅖ࡛ࡿࡁධᡭ࡛ࡀሗ㓘࡜ࡿぢࢆ6.4 సᡂࡀែ≦࠸㏆࡟1

ࡀᮇᚅ್ࡣ⠊ᅖ࡛࠸࡞ධᡭฟ᮶ࡀሗ㓘ࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉ 0 㸬ሗ㓘ࡿ࠸࡚ࢀࡉసᡂࡀែ≦ࡢ

࠸࡚ࢀࡉసᡂ࡚ࢀࡉ༊ู࡜ࡾࡁࡗࡣࡀែ≦࠸࡞ධᡭฟ᮶ࢆሗ㓘࡜ែ≦ࡿฟ᮶ࡀ࡜ࡇࡿᚓࢆ

 㸬ࡿ

 ⾜ື C ⾲ࡣ࡛ 㸪࡜ࡿぢࢆタᐃࡢሗ㓘ࡢ6.2 35.0)(0 ≤≤ kD ࡀ࡜ࡇࡿࡍධᡭࢆሗ㓘࡟᫬ࡢ

ฟ᮶ࡿ㸬ᅗ 6.5 ࡿ࠶⠊ᅖ࡛ࡿࡁධᡭ࡛ࡀሗ㓘࡜ࡿぢࢆ 0 ࡽ࠿ 0.35 ࡀᮇᚅ್ࡣ࡛ 1 ࡀែ≦ࡢ

సᡂࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬ࢀࡑࡓࡲ௨እࡢ⠊ᅖࡣሗ㓘ࡢᮇᚅ್ࡀ ື⾜㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉసᡂࡀែ≦ࡢ0 C

 㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉ஧ศ๭࡟࠸ࢀࡁ⠊ᅖ࡛࠸࡞ࢀࡽᚓࢆሗ㓘࡜⠊ᅖࡿࢀࡽᚓࢆሗ㓘ࡣ࡛

ື⾜㸪࡜ࡿぢࢆᯝ⤖ࡢែ≦ࡓࢀࡉసᡂࡿࡍᑐ࡟ື⾜ࡢࢀࡒࢀࡑࡢࡽࢀࡇ  A ᮇࡢែ≦ࡣ࡛

ᚅ್ࡀẁ㝵ⓗ࡟సᡂࡾ࠾࡚ࢀࡉ㸪᫂☜࡟ศ㢮࡟࡜ࡈື⾜ࡢࢀࡒࢀࡑࡀ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ࡞ࡣሗ

㓘ࡀᚓࡿࢀࡽ⠊ᅖࡰ࡯ࡀ☜ᐃࡿ࠸࡚ࡋ㸬⾜ື A ࡚ࡗ࡞࡟☜᫂ࡤ࠼⾜ࢆ⩦Ꮫࡾࡼࡣ࡚ࡋ㛵࡟

ࡈື⾜ࡣ࡚ࡋᑐ࡟ၥ㢟ࡿ࠶࡛☜᫂ࡀ‽ᇶࡿ࠼୚ࢆ㸪ሗ㓘ࡽ࠿ᯝ⤖ࡢࡇ㸬ࡿࡁ࡛ ᥎࡜ࡃ࠸

 㸬ࡓࡏ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡁタᐃ࡛ࢆែ≦࡟㐺ษ࡟࡜

 ḟ࡟ᚑ᮶ࡢᡭἲ࡜ᥦ᱌ᡭἲࡢሗ㓘ࡢධᡭ⋡ࢆẚ㍑ࡿࡍ㸬⾲ ᥦ᱌ᡭ࡜ࡿࡍẚ㍑ࢆᯝ⤖ࡢ6.3

ἲࡢሗ㓘ࡢධᡭ⋡ࡣ ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆែタᐃ≦࡞㐺ษࡣࢀࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜91.92%

㑅ᢥᡭἲ࡛ε-greedyື⾜ࡣド᳨࡛ࡢ㸬௒ᅇࡿ࠸࡚ࡋධᡭࢆሗ㓘࡟࠺ࡼࡌྠࡰ࡯࡜㸯ࢺ ἲࢆ

౑⏝ࡿ࠸࡚ࡋ㸬ε-greedy ἲ࡛ࡣεࢆື⾜࡞࣒ࢲ࡛ࣥࣛ⋠☜ࡢ㑅ᢥࡿࡍ㸬௒ᅇࡢεࡢタᐃࡣ

0.1 ࡿࢀࡽᚓࢆሗ㓘ࡶ࡚᭱ࡗࡼ㸬ࡿࡍ㑅ᢥࢆື⾜࡞࣒ࢲ࡛ࣥࣛ⋠☜ࡢ㸪10%ࡾ࠾࡚ࡋタᐃ࡜

࡜ࡇࡢࡇ㸬࠺ࡲࡋ࡚ࡋ㑅ᢥࢆື⾜࡞࣒ࢲ࡛ࣥࣛ⋠☜ࡢ㸪୍ᐃࡶሙྜ࡛ࡓࡋᐃ☜ࡰ࡯ࡀື⾜

⣙ࡶ኱࡛᭱ࡣ⋠ධᡭࡢሗ㓘ࡽ࠿ ࡢࡶ࡞ⓗ⋠☜ࡿࡼ࡟㑅ᢥ࣒ࢲࣥࣛࡣ௨ୖࢀࡑ㸪ࡾ࡞࡟90%

ࢀࡒࢀࡑࡣ⋠ධᡭࡢሗ㓘ࡢ㸯ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚࡜ᥦ᱌ᡭἲࡣᯝ࡛⤖ࡢ㸬௒ᅇࡿ࡞࡟ ࠼㉸ࢆ90%

ε-greedy࡚ࡗࡼ㸬ࡿ࠸࡚ ἲࡢᛶ㉁ୖ㸪⤖ᯝࡣ࡟ⱝᖸࡢᕪࡀࡿ࠶ࡀ㸪ࡢࡇ㸰ࡢࡘሗ㓘ࡢධᡭ

 㸬ࡿ࠼࠸࡜ࡔࡌྠࡰ࡯ࡣ࡟⋠

ධࡢሗ㓘ࡢ㸰ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ⩦タᐃ࡛Ꮫࡢែ≦࠸࡞ࡣ㐺ษ࡛࡜ᥦ᱌ᡭἲࡓࡲ

ᡭ⋡ࢆẚ㍑࡜ࡿࡍ㸪ሗ㓘ࡢධᡭ⋡࡟ᕪࡀฟ࡚ࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸㸬ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡣࢀࡇ㸯࡜

⩦Ꮫ࡚ࢀࢃ⾜ࡃ㏆࡟㐺ษࡃ࡞ࡾ㝈ࡀタᐃࡢែ≦ࡣ㸪ᥦ᱌ᡭἲ࡛ࡀࡔ࡜ࡇࡿ࠼ゝࡶẚ㍑࡛ࡢ

 㸬ࡿฟ᮶ࡀ࡜ࡇࡿ࠼⪄࡜ࡔࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ

௨ୖࡽ࠿࡜ࡇࡢ㸪ᥦ᱌ᡭἲ࡛ࡣ≧ែࡢタᐃࡾࡼࢆ㐺ษ࡟㏆࠸タᐃ࡛⾜࠸㸪Ꮫ⩦࡚ࡗ⾜ࢆ

 㸬ࡓࡏ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠸
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6.2    ᥦ᱌ᥦ᱌ᥦ᱌ᥦ᱌᳨ࡢࡢࡢࡢ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩド᳨ド᳨ド᳨ド㸸㸸㸸㸸ࡢࡢࡢࡢ࣒ࢲ࣒ࢲ࣒ࢲ࣒ࢲᨺỈၥ㢟ᨺỈၥ㢟ᨺỈၥ㢟ᨺỈၥ㢟 

 

᭷ࡢ࣒ࢸࢫࢩ㸪ࡋ⏝㐺࡟ၥ㢟౛࡞㞧「ࡾࡼࡾࢃຍࡀ⛣㑄ࡢែ≦ࢆ࣒ࢸࢫࢩᥦ᱌ࡣ࡛ࡇࡇ 

⏝ᛶ᳨ࢆドࡿࡍ㸬ࡢࡇᐇ㦂࡛ࡣ≧ែࡢ㑄⛣ࡿ࠶ࡀၥ㢟࡟ᑐ࡚ࡋ㸪ᥦ᱌࡚࠸⏝ࢆ࣒ࢸࢫࢩ≧

ែᏛ⩦ࢆ࠿ࡢࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ☜ㄆࡿࡍ㸬 

 

 ᨺỈၥ㢟ᨺỈၥ㢟ᨺỈၥ㢟ᨺỈၥ㢟ࡢࡢࡢࡢ࣒ࢲ࣒ࢲ࣒ࢲ࣒ࢲ    6.2.1

 

 ᮏᐇ㦂࡛ࡢ࣒ࢲࡣᨺỈၥ㢟ࡿࡆୖࡾྲྀࢆ㸬Ỉ㛛ࡢไᚚၥ㢟ࡽ࠿ࡃྂࡣேࡢ⏕ά࡟㛵ࡗࢃ

ၥ㢟ࡿࡍኚ໬ࡀቃ⎔࡚ࡗࡼ࡟ື⾜ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡣᨺỈၥ㢟࡛ࡢ࣒ࢲ㸬ࡿ࠶ၥ㢟࡛ࡿ࠸࡚

 㸬ࡿ࠶࡛ࡘ୍ࡢ

 㸬ࡿ࠶ၥ㢟࡛࡞࠺ࡼࡢ௨ୗࡣ࡜ᨺỈၥ㢟ࡢ࣒ࢲ

 

 㸬ࡿࡃ࡚ࢀὶࡀ㸪Ỉࡽ࠿እⓗせᅉ࡝࡞㞵ࡸᕝࡣ࡟࣒ࢲ࣭ 

ࡗධ࡚࠼㉸ࢆ኱㈓⵳㔞᭱ࡀ㸪Ỉ࡚࠸࡚ࡗࡲỴࡀ㔞(᭱኱㈓⵳㔞)ࡿࢀࡽ࠼⵳ࢆỈࡣ࡟࣒ࢲ࣭ 

 㸬ࡿࡍỴቯࡀ࣒ࢲࡣሙྜࡓࡁ࡚

Ỉࡣ࡚ࡗࡼ࡟㈓⵳㔞ࡢỈࡢ࣒ࢲࡀ࠸Ⰻ࡜ࡔᨺỈ㔞ࡢ㸬㐺㔞࠺⾜ࢆᨺỈࡢᐃ㔞୍ࡣ࣒ࢲ࣭ 

 㸬࠸࡞ࡅ࠸ࡤࢀࡅ࡞ࡉὶ࡟㸪኱㔞ࡾࡓࡵṆࢆ

ᅗ  㸬ࡍ♧ࢆᴫせᅗࡢᨺỈၥ㢟ࡢ࣒ࢲ࡟6.6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ  ᴫせᅗࡢᨺỈၥ㢟ࡢ࣒ࢲ 6.6

 

ᮏᐇ㦂࡛ࡢࡇࡣၥ㢟ࢆᥦ᱌ᡭἲࡢᙉ໬Ꮫ⩦࡛㐺⏝ࡋ㸪Ꮫ⩦࠺⾜ࢆ㸬 

 

 

 

ὶ䜜䛶䛟䜛Ỉ

Ỉ㛛

䝎䝮

䝎䝮䛾᭱኱㈓⵳㔞

ᨺỈ䛩䜛Ỉ
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6.2.2    ᐇ㦂ෆᐜᐇ㦂ෆᐜᐇ㦂ෆᐜᐇ㦂ෆᐜ 

 

⾜࡛ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ㸪ࡣ㸬ᮏᐇ㦂࡛ࡿࡍ⏝㐺ࢆ࣒ࢸࢫࢩᥦ᱌࡚ࡋᑐ࡟ᨺỈၥ㢟ࡢ࣒ࢲ 

Ỵࡀ࣒ࢲࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸬ࡍὶࢆỈ࡟࣒ࢲ㸪ࡋ௬᝿࡛సᡂࢆ⛣᥎ࡢ㔞ࡢỈࡿࡃ࡚ࢀ㸬ὶ࠺

ቯࡽࡀ࡞ࡋ࡟࠺ࡼ࠸࡞ࡋ㸪ሗ㓘ࡀᚓࡿࢀࡽ㐺ษ࡞㔞ࡢỈࢆᨺỈ࡟࠺ࡼࡿࡍỈ㛛ࡢ㛤ࡅ᪉ࢆ

ไᚚࡿࡍ㸬ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ᥦ᱌ᡭἲࡢ࣒ࢲ࡚࠸⏝ࢆ㈓Ỉ㔞࡟ᑐ࡚ࡋ㐺ษࡀື⾜࡞㑅ᢥ࡚ࡋ

ሗ㓘ࡀᚓ࡟࠺ࡼࡿࢀࡽ≧ែࡢタᐃࡀฟ᮶᳨ࢆ࠿࠺࡝࠿ࡿドࡿࡍ㸬 

ᐇ㦂࡛ືࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢసࡢὶࡣࢀ௨ୗࡿ࡞࡟࠺ࡼࡢ㸬 

 

 㸬࠺⾜ࢆᨺỈ࡚ࡋㄪᩚࢆ㸪Ỉ㛛ࡋุ᩿ࢆ᪉ࡅ㛤ࡢ㈓Ỉ㔞࡛Ỉ㛛ࡢ࣒ࢲࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚①

②Ỉ㛛ࡢ㛤ࡅ᪉ࡢ࣒ࢲ࡚ࡗࡼ࡟㈓Ỉ㔞ࡀኚ໬ࡿࡍ㸬 

 㸬ࡿࡍኚ໬ࡀ㈓Ỉ㔞࡚ࡁ࡚ࡗධࡀỈࡿࡃ࡚ࢀὶ࡟࣒ࢲ③

մࡢࡇ᫬ࡢ࣒ࢲࡢ㈓Ỉ㔞࡜②࡛ὶࡓࡋỈࡢ㔞ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚࡚ࡗࡼ࡟ሗ㓘ࢆᚓࡿ㸬 

 

ࡢ⩦Ꮫࡓࡲ㸬࠺⾜ࢆ⩦Ꮫ࡟᫬ࡢ㸪մࡣ㇟Ꮫ⩦ᑐ࡜ࢢ࣑ࣥ࢖ࢱ࠺⾜ࢆ⩦Ꮫࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

ᑐ㇟ࡿ࡞࡜ᐇࡢࢱ࣮ࢹ㈓Ỉ㔞ࡢ①ࡣ᫬ࡢ㈓Ỉ㔞ࢆᑐ㇟࡟Ꮫ⩦࠺⾜ࢆ㸬 

࠼୚ࢆሗ㓘ࡢࢫࢼ࢖࣐࡟ࡁ࡜ࡓࡋỴቯࡀ࣒ࢲࡣ⏤⌮࠺⾜ࢆ⩦Ꮫ࡛ࢢ࣑ࣥ࢖ࢱ࡞࠺ࡼࡢࡇ 

 㸬ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿ࠶ࡀᚲせࡿ

 

6.2.3    ᐇ㦂タᐃᐇ㦂タᐃᐇ㦂タᐃᐇ㦂タᐃ 

 

 సᡂࡢࢱ࣮ࢹ࣭

 

 ὶࡿࡃ࡚ࢀỈࡢ㔞࠺ᢅ࡚ࡋ࡜ᐇࢱ࣮ࢹ )(kD ᗘ⛬ࡿ࠶ࡣࢱ࣮ࢹࡓࡋ㸬௒ᅇసᡂࡿࡍసᡂࢆ

つ๎ᛶࡾ࠶ࡀὶࢆࢬ࢖ࣀ࡟ࢱ࣮ࢹࡍ⾲ࢆࢀ஌ࢆࡢࡶࡓࡏ᝿ᐃࡿ࠸࡚ࡋ㸬ᮏᐇ㦂ࡣࢱ࣮ࢹࡢ

௨ୗࡢᘧ࡛సᡂࡿࡍ㸬 

 

ckbakD ±+⋅⋅⋅= 5.0)sin(5.0)(    )1)(0( ≤≤ kD    (6.2) 

 

k ᩘࢱ࣮ࢹࡿࡍ㸪సᡂࡋ⾲ࢆᩘࣉࢵࢸࢫࡣ M ࣮ࢹࢆ㹩ࡢࠎ᫬ࡢࡑࡓࡲ㸬ࡿࡍ⟭ィࡅࡔศࡢ

 㸬ࡪ࿧࡜ྕ␒ࢱ

౛㸸ࢱ࣮ࢹ␒ྕ ࡣ್ࡢࢱ࣮ࢹࡢ᫬ࡢ1000 )1000(D 㸬 

aࡣᘧ(6.2)ࡢ᣺ᖜࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆ㸬 10 ≤≤ a ࿘ᮇࡢᘧ(6.2)ࡣ㸬bࡿࡍタᐃ࡟⠊ᅖ࡛௵ពࡢ

ࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆ cࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆࢬ࢖ࣀ࣒ࢲࣥࣛࡣ㸬 

 㸬ࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿࡍኚ໬࡛࣒ࢲࣥࣛ࡟࡜ࡈࣉࢵࢸࢫ㸯ࡣ±ࡓࡲ
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 ᘧ(6.1)ࡾࡼ㸪ᮏᐇ㦂࡛ࡣ௨ୗึࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃ࡟࠺ࡼࡢᮇ್ࢆタᐃࡋ㸪ࢆࢱ࣮ࢹసᡂࡓࡋ㸬 

⾲  タᐃࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃࡓ࠸⏝࡟సᡂࢱ࣮ࢹ 6.5

 グྕ タᐃ ࢱ࣮࣓ࣛࣃ

᣺ᖜ a  1 

࿘ᮇ b  0.06 

 c 0<c<0.05 ࢬ࢖ࣀ࣒ࢲࣥࣛ

 M 30000 ᩘࢱ࣮ࢹ

 

 ึᮇ್ࢱ࣮ࢹࡾࡼ࡟␒ྕ ᅗࢆࢱ࣮ࢹࡓࡋసᡂࡢ࡛ࡲ1000~0  㸬ࡍ♧࡟6.7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 6.7 సᡂࡓࡋᐇࢱ࣮ࢹ 

 

࣭ᙉ໬Ꮫ⩦ 

 

㸦㸯㸧Ꮫ⩦࡜ࢢ࣑ࣥ࢖ࢱ࠺⾜ࢆᐇ࠸ᢅࡢࢱ࣮ࢹ᪉ 

 6.1.2⠇࡛㏙࡟࠺ࡼࡌྠ࡜ࡢࡓ࡭㸪ᐇ࠸ᢅࢆࢱ࣮ࢹ㸪Ꮫ⩦࠺⾜ࢆ㸬 

 

㸦㸰㸧ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚≧ែ㸪⾜ື࡚࠸ࡘ࡟ 

 ≧ែ㸸ࡢ࣒ࢲ㈓Ỉ㔞ࢆᚓࡀ࡜ࡇࡿฟ᮶ࡿᐇ࡚ࡋ࡜ࢱ࣮ࢹ㸪ᥦ᱌ᡭἲ࡟ᇶ࡙࡚࠸㸪≧ែࢆ

సᡂ࡚ࡋᏛ⩦࠺⾜ࢆ㸬 

 ⾜ື㸸ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚Ỉ㛛ࡢไᚚࡿࡍ࡜ື⾜ࢆ㸬ᮏᐇ㦂࡛ࡣ㸪ࠕ㛛ࢆ㛢ࠕࠖࡿࡌ㛛ࢆᑡ

 㸬ࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿ࠼⾜ࢆື⾜ࡢࡘ㸱ࡢࠖࡿࡍ࡟඲㛤ࢆ㛛ࠕࠖࡃ㛤ࡋ

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
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 㸬ࡍ♧࡟⾲ࡢ௨ୗࢆኚ໬ࡢ㈓Ỉ㔞ࡢ࣒ࢲࡿࡼ࡟ື⾜ࡢࢀࡒࢀࡑ

 

⾲  ኚ໬ࡢ㈓Ỉ㔞ࡿࡼ࡟ື⾜ 6.6

⾜ື ไᚚ ᨺỈࡿࡍỈࡢ㔞 

⾜ື㸮 㛛ࢆ㛢0 ࡿࡌ 

⾜ື㸯 㛛ࢆᑡࡋ㛤0.5 ࡃ 

⾜ື㸰 㛛ࢆ඲㛤1.0 ࡿࡍ࡟ 

 

ࡑࡣ㔞ࡢỈࡿࡍሙྜ㸪ᨺỈࡓࡗࡔ‶ῶᑡ㔞ᮍࡿࡼ࡟ື⾜ࡀ㈓Ỉ㔞ࡢ࣒ࢲࡢ᫬ࡢࡑ㸪ࡓࡲ

ῶࡀ㈓Ỉ㔞ࡢ࣒ࢲࡅࡔ㔞ࡓࢀࡉᨺỈ࡚ࡗࡼ࡟ື⾜ࡢࡑ࡜࠺⾜ࢆື⾜㸬ࡿ࡞࡟㈓Ỉ㔞ࡢ᫬ࡢ

ᑡࡿࡍ㸬 

 

㸦㸱㸧⾜ື㑅ᢥᡭἲ 

 ᮏᐇ㦂࡛ࡣε-greedyἲࡿ࠸⏝ࢆ㸬 

 

௨ୗࡣ⾲ࡢᙉ໬Ꮫ⩦࡛⏝ึࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃࡿ࠸ᮇ್࡛ࡿ࠶㸬 

 

⾲ 6.7 ᙉ໬Ꮫ⩦࡛౑⏝ึࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃࡿࡍᮇ್タᐃ 

 グྕ ึᮇ್ ࢱ࣮࣓ࣛࣃ

Ⓨ⏕☜⋡ ε 0.1 

せ⣲ᩘࡢ཰᮰್ x 100 

 ཰᮰㏿ᗘ α 0.08ࡢ㛵ᩘࢻ࢖ࣔࢢࢩ

 ᭤Ⅼ β 50⦆ࡢ㛵ᩘࢻ࢖ࣔࢢࢩ

⼥ྜⓎ⏕☜⋡ࡢᮇᚅ್ࡢ㔜ࡳ c 1 

⼥ྜⓎ⏕☜⋡ࡢศᩓࡢ㔜ࡳ d 1 

⼥ྜⓎ⏕☜⋡ࡢᮇᚅ್࡟㛵2 ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡿࡍτ  0.04 

⼥ྜⓎ⏕☜⋡ࡢศᩓ࡟㛵1 ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡿࡍτ  0.04 

 

㸱㸪ࡢ࣒ࢲᨺỈၥ㢟ࡢタᐃ࡜ሗ㓘ࡢタᐃ 

 

ࡢ࣒ࢲ࡛࡜ࡇࡿࡃ࡚ࡗධ࡟࣒ࢲࡀỈࡿࡃ࡚ࢀ㸬ὶࡿ࠸࡚ࢀࡉタᐃࡀ኱㈓Ỉ㔞᭱ࡣ࡟࣒ࢲ 

㈓Ỉ㔞᭱ࡀ኱㈓Ỉ㔞ୖࢆᅇࡓࡗሙྜ㸪ࡣ࣒ࢲỴቯࢆ㉳ࡍࡇ㸬Ỵቯࡓࡋሙྜࡢ࣒ࢲࡣ㈓Ỉ㔞

 㸬ࡍ㏉࡟ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࢆᯝ⤖࠺࠸࡜ࡓࡋ㸪Ỵቯࡾ࡞࡜኱㈓Ỉ㔞᭱ࡣ
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௨ୗࡢ࣒ࢲ࡟⾲ࡢᨺỈၥ㢟ࡢタᐃࡍ♧ࢆ㸬 

⾲  タᐃࡢᨺỈၥ㢟ࡢ࣒ࢲ 6.8

 タᐃ ࢱ࣮࣓ࣛࣃ

 ኱㈓⵳㔞 2᭱ࡢ࣒ࢲ

 

ὶࡀỈ࡟࣒ࢲᚋ㸪ࡓࡋື⾜ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡣࢢ࣑ࣥ࢖ࢱࡿྲྀࡅཷࢆሗ㓘ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ 

 㸬ࡿ࠶᫬࡛ࡓࡗࡲỴࡀ㈓Ỉ㔞ࡢ࣒ࢲ࡚ࡁ࡚ࢀ

ሗ㓘ࡢタᐃࢆ௨ୗࡍ♧࡟⾲ࡢ㸬࡟ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ሗ㓘ࢆ୚ࡿ࠼᫬࡟᮲௳ࡀ㔜」ࡓࡋሙྜ㸪

ඃඛ㡰఩ࡀ㧗࠸ሗ㓘࡟ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࢆ୚ࡿ࠼㸬 

 

⾲ 6.9 ሗ㓘ࡢタᐃ 

ඃඛ㡰఩ ⎔ቃࡢኚ໬ ሗ㓘 

 ᫬㸬 -1ࡓࡋỴቯࡀ࣒ࢲ 1

2 ᨺỈࡿࡍỈࡢ㔞ࡀ 0.4㹼0.5ࡢ᫬㸬 1 

 ᫬㸬 0ࡢ௚ࡢࡑ 3

 

࣭ᥦ᱌ᡭἲࡢศ๭ࡢ᪉ἲ࡚࠸ࡘ࡟ 

 

௒ᅇࡢᐇ㦂࡛ࡣ≧ែࢆ㸰ศ๭ࡿࡍ᪉ἲ࡛≧ែᏛ⩦࠺⾜ࢆ㸬 

 

6.2.4    ᐇ㦂⤖ᯝᐇ㦂⤖ᯝᐇ㦂⤖ᯝᐇ㦂⤖ᯝ 

 

㸪30000࠿ࡿ࠸ฟ࡚ࡀᗘᏛ⩦ᡂᯝ⛬ࡢ࡝ࡎࡲ  ᅇヨ⾜ࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝࡢ⋓ᚓሗ㓘ࡢ⥲࿴ࢆ⾲

 㸬ࡿࡍẚ㍑࡜ࡢࡶࡓࡋ㑅ᢥࢆື⾜࡟࣒ࢲ࡚ࣥࣛࡋ࡜‽ẚ㍑ᇶࡓࡲ㸬ࡍ♧࡟6.10

 

⾲ 6.10 ⋓ᚓሗ㓘ࡢ⥲࿴ 

 ࿴⥲ࡢሗ㓘 ࣒ࢸࢫࢩ

ᥦ᱌ᡭἲ 7105 

 㑅ᢥ -5404࣒ࢲࣥࣛ
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 ḟ࡟ᐇ࡜್ࡢࢱ࣮ࢹᮇᚅ್ࡢࣉ࣮ࣝࢢࡿࡼ࡟ᵓᡂࡢ⤖ᯝࡍ♧࡟࡜ࡈື⾜ࢆ㸬 

 

⾜ື㸮ࡢ᫬ࡢࣉ࣮ࣝࢢࡢᵓᡂࢆᅗ  㸬ࡍ♧࡟6.8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 6.8㸸⾜ື㸮ࡢ≧ែࡢᵓᡂ 

⾜ື ᅗࢆᵓᡂࡢࣉ࣮ࣝࢢࡢ᫬ࡢ1  㸬ࡍ♧࡟6.9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 6.9㸸⾜ື㸯ࡢ≧ែࡢᵓᡂ 
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⾜ື ᅗࢆᵓᡂࡢࣉ࣮ࣝࢢࡢ᫬ࡢ2  㸬ࡍ♧࡟6.10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 6.10㸸⾜ື㸰ࡢ≧ែࡢᵓᡂ 

 

6.2.5    ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ 

 

 ⾲ 6.10 ࡛ື⾜ࡿࢀࡽᚓࢆሗ㓘ࡣࢀࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࡋධᡭࢆሗ㓘ࡾࡼ㑅ᢥ࣒ࢲ㸪ࣛࣥ࡜ࡿぢࢆ

ࢆ㸰ື⾜ࡤࢀ࡞ࡃከࡀ㈓Ỉ㔞࡟࠺ࡼ࠸࡞ࡏࡉ⏕ⓎࢆỴቯࡢ࣒ࢲ㸪ࡘࡘࡋ㑅ᢥࢆ㸯ື⾜ࡿ࠶

㑅ᢥ࡟࠺ࡼ࠺࠸࡜ࡿࡍ㸪ᐇ࡚ࡏࢃྜ࡟ࢱ࣮ࢹᏛ⩦ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶࡛ࡽ࠿ࡿ࠸࡚࠼⾜ࡀ㸬 

ᅗ ⾜㸬ࡿ࠶࡛ື⾜࠸࡞ࡉὶࢆỈ࡚ࡌ㛢ࢆ㛛ࡣ㸬⾜ື㸮ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆᯝ⤖ࡢ㸮ື⾜ࡣ6.8࡛

ື㸮࡛ࡣ㸪≧ែ࡚ࡋ࡜౑⏝ࡀᩘࡢࣉ࣮ࣝࢢࡿࡍ㸱ಶసᡂࡓࢀࡉ㸬⾜ື㸮࡛ࡣሗ㓘ࢆᚓࡇࡿ

సᡂࡀែ≦࠸పࡢᮇᚅ್ࡣ࡟ࡁ࡜ࡢ㈓Ỉ㔞࠸㧗ࡀᛶ⬟ྍࡍࡇ㉳ࢆ㸪Ỵቯࡵࡓ࠸࡞ฟ᮶ࡀ࡜

཰᮰ࡀ㸮௜㏆࡛ᮇᚅ್ࡵࡓ࠸࡞ࢀࡽᚓࡀሗ㓘ࡣࡁ࡜ࡢ㈓Ỉ㔞࠸࡞ࡁ㉳ࡀ㸬Ỵቯࡿ࠸࡚ࢀࡉ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡋ

ᅗ ື⾜ࡣ6.9࡛ ࢆ㔞ࡢỈࡣ㸬⾜ື㸯࡛ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆᯝ⤖ࡢ1 0.5ὶࡍ㸬࡟࣒ࢲỈࡀ㈓⵳ࡉ

ື⾜㸬ࡿ࠶࡛ື⾜ࡿࢀࡽᚓࡀሗ㓘ࡎᚲࡤࢀ࠶࡛ࡢࡿ࠸࡚ࢀ 1 ࢢࡿࡍ⏝౑࡚ࡋ࡜㸪≧ែࡣ࡛

㸬ᅗࡓࡗ࡞࡟㸱㸯ಶࡀᩘࡢࣉ࣮ࣝ ࡜ࡿ࠸࡚ࢀࡉศ㢮࡟ഴྥࡢࡘ஧࡚ࡅศࡃࡁ኱࡜ࡿぢࢆ6.9

᥎ ࡛ࡿࡁ㸬 

ᅗ ࠾࡚ࡗ࡞࡟್࠸పࡵࡓ࠸࡞ࢀࡽᚓࡀሗ㓘ࡣ᫬࠸ࡉᑠࡀ್ࡢࢱ࣮ࢹ㸪ᐇࡣഴྥ㸯࡛ࡢ6.9

ฟࡀ࡜ࡇࡿᚓࢆ㸪ሗ㓘࡜ࡿ࡞࡟࠺ࡼࡍࡓ‶ࡀ࣒ࢲࢆ㔞ࡢỈࡿ࡞࡟࠺ࡼࡿࢀࡽᚓࡀ㸪ሗ㓘ࡾ

᮶ࡵࡓࡿᮇᚅ್ࡀ㧗ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ㸬 

ᅗ 6.9 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟ࣛࣂࣛࣂࡀᮇᚅ್ࡶ⠊ᅖ࡛ࡢ್ࡢࢱ࣮ࢹᐇ࡞࠺ࡼࡓఝࡣഴྥ㸰࡛ࡢ
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㸪ࡣ᫬࠸ࡁ኱ࡀ್ࡢࢱ࣮ࢹ㸬ᐇࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡋ㛵ಀࡀ᫬⣔ิࡢࢱ࣮ࢹᐇࡣ⏤⌮ࡢࡇ

ࡋ࠿ࡋ㸬ࡿࡍỴቯ࡜ࡿ࠼ቑࡀ㔞ࡢỈࡿࡃ࡚ࢀὶ࡟ᚋࡢࡇᑍ๓࡛㸪ࡿࡍỴቯࡀ࣒ࢲࡃ࡞ࡶࡲ

ὶࡿࡃ࡚ࢀỈࡢ㔞ࡀῶࡿ࠶࡜ࡿࡃ࡚ࡗ⛬ᗘࡣᏳ඲࡛ࡿ࠶㸬࡚ࡗࡼᐇࡀ್ࡢࢱ࣮ࢹ኱࡞ࡁ᫬

ࡀ㔞ࡢỈࡿࡃ࡚ࢀᗘὶ⛬ࡢ࡝࡟ḟࡵࡓࡢࡇ㸬ࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡢࡘ㸰࡟ࢀὶࡢỈࡣ

ධࢆ࠿ࡿࡃ࡚ࡗண ࡛࡜࠸࡞ࡁᏛ⩦ࡣ㞴࠸ࡋ㸬௒ᅇࡣ᫬⣔ิࢆ᝿ᐃࡓࡋᏛ⩦ἲࢆ᥇⏝࡚ࡋ

ࡲࡋ࡚ࡗࢃኚࡀሗ㓘ࡿࢀࡽᚓ࡛ࠎ᫬ࡢࡑ㸪࡟ࡎࡁ࡛ ᥎ࡀ㔞ࡢỈࡿࡃ࡚ࢀ㸪ὶ࡛ࡢ࠸࡞࠸

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡔࡢࡶ࠸࡞ࡋᏳᐃࡀ㸪≧ែࡋ⏕Ⓨ࡟኱㔞ࡀ㸪⤖ᯝศ๭࠸

ᅗ 6.10 ࢆ㔞ࡢỈࡣ㸬⾜ື㸰࡛ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆᯝ⤖ࡢ㸰ື⾜ࡣ࡛ 1.0 ὶࡍ㸬ὶࡿࡃ࡚ࢀỈࡢ

㔞᭱ࡢ኱್ࡀ 1 ≦ࡣ㸬⾜ື㸰࡛ࡿ࠶࡛ື⾜࠸࡞ࡋࡣỴቯࡎᚲࡤࢀࡅ⥆ࡾྲྀࢆ㸰ື⾜࡛ࡢ࡞

ែࡣᩘࡢ㸯ࡓࡗ࡞࡟ࡘ㸬⾜ື㸰࡛ሗ㓘ࢆᚓࡣ࡟ࡵࡓࡿ㸪ሗ㓘ࡀᚓࡿࢀࡽᨺỈ㔞࡜㈓Ỉ㔞ࡀ

ᚓࡀሗ㓘ࡶ㈓Ỉ㔞࡛࡞࠺ࡼࡢ࡝㸪ࡣ⏤⌮ࡓࡗ࡞࡟ࡘ୍ࡀែ≦࡚ࡗࡼ㸬ࡿ࠶࡛ࡅࡔࡁ࡜ࡌྠ

ࡿࢀࡉ㑅ᢥࡶ᭱ࡣ࡛┙ᗎࡢ⩦Ꮫࡣ㸬⾜ື㸰ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ᯝ࡛⤖ࡓࢀࡉุ᩿࡜࠸࡞ࢀࡽ

࡟㸬᭱⤊ⓗࡿࡍ㸮௜㏆࡛཰᮰ࡀᮇᚅ್ࡵࡓࡿ࠶࡛࡝ࢇ࡜࡯ࡀ᫬ࡢ㸮ࡀ㸪ሗ㓘ࡀࡿ࠶࡛ື⾜

 㸬ࡿ࡞࡟࠺ࡼࡿࢀࡉඃඛࡀ᪉ࡢ㸯ື⾜ࡣ࡚ࡗࡼ࡟್ࡢࢱ࣮ࢹᐇࡣ

㛵ಀࡀ㸪᫬⣔ิࡀࡿฟ᮶ࡣ࡜ࡇ࠺⾜ࢆ⩦Ꮫ࡚ࡗ⾜ࢆタᐃࡢែ≦ࡽ࠿ᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇ࡚ࡗࡼ 

ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡍ⏕Ⓨࡀၥ㢟ࡓࡗ࠸࡜࠺ࡲࡋ࡚ࡋ⏕Ⓨ࡟኱㔞࡟ࡎࢀࡉᐃ☜ࡀែ≦ࡣၥ㢟࡛ࡿࡍ

 㸬ࡓࡗ࠿
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➨➨➨➨㸵㸵㸵㸵❶❶❶❶    ⤖ㄽ⤖ㄽ⤖ㄽ⤖ㄽ    

 

    ࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲࡵ࡜ࡲ    7.17.17.17.1

 

 ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ᙉ໬Ꮫ⩦ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚࡚࠸࠾࡟⮬ື࡛≧ែࢆ⋓ᚓࡋ㸪⋓ᚓࡓࡋ≧ែࢆ⏝

 㸬ࡓࡋᥦ᱌ࢆ࣒ࢸࢫࢩ࠺⾜ࢆ⩦Ꮫ࡚࠸

 ᚑ᮶᳨ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡢド࡚࠸࠾࡟㸪≧ែࡢタᐃࢆ㐺ษ࡚ࡗ⾜࡟Ꮫ⩦ࡓࡗ⾜ࢆሙྜ࡜㸪㐺ษ

ࢃ⾜࡟㐺ษࡀタᐃࡢᯝ㸪≧ែ⤖ࡢࡑ㸬ࡓࡋẚ㍑ࢆሙྜࡓࡗ⾜ࢆ⩦タᐃ࡛Ꮫࡢែ≦࠸࡞ࡣ࡛

 㸬ࡓࡋㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡍࡰཬࢆᙳ㡪࡟Ꮫ⩦ຠᯝ࡜࠸࡞ࢀ

ࣥࣞࡢࢧࣥࢭ㸪࡟࠺ࡼࡿࡍᚓ⋓࡟ⓗື⮬ࢆែ≦ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸪ࡣᥦ᱌ᡭἲ࡛ࡵࡓࡢࡇ 

ࢆ㡿ᇦࡿ࡞࡜ែ≦࡟⠊ᅖෆࡢࢪࣥࣞࡢࢧࣥࢭ㸬ࡓ࠸⏝ࢆ᪉ἲࡿࡍタᐃࢆ㸪≧ែࡋ⏝฼ࢆࢪ

☜ಖࡋ㸪సᡂࡓࡋ≧ែࢆศ๭࡚࠸⏝ࢆྜ⼥࡜㸪タᐃࢆኚ࡛࡜ࡇࡿ࠼≧ែタᐃࡾࡼࢆ㐺ษ࡟

㏆࡙ࡓࡋ࡟࠺ࡼࡿࡅ㸬 

 ᐇ㦂࡛ࡣ㸪ᚑ᮶᳨࡛࣒ࢸࢫࢩࡢドࡓࡋၥ㢟ࡌྠ࡜⎔ቃ࡛ᐇ㦂࠸⾜ࢆ㸪ẚ㍑ࡓࡗ⾜ࢆ㸬ࡇ

ࡇࡿࢀࡽᚓࡀᏛ⩦ຠᯝࡢ➼ྠ࡜ሙྜࡓࡗ⾜࡟㐺ษࢆタᐃࡢែ≦ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡢᯝ㸪ᚑ᮶⤖ࡢ

 㸬ࡓࡋㄆ☜ࢆ࡜

ḟࡾࡼ࡟⌧ᐇၥ㢟࡟㏆ࡢ࣒ࢲ࠸ᨺỈၥ㢟ࢆᏛ⩦ᑐ㇟ࡋ࡜㸪ᥦ᱌ᡭἲࢆ㐺⏝࡚ࡋᏛ⩦ࢆ⾜

࡟ቃ⎔࡝࡞ ணࡢ㸪ᮍ᮶ࡀࡿ࠼⾜ࡀ⩦Ꮫࡣ࡛࡜ࡈ㛫▐ࡢࡑࡣᯝ㸪ᥦ᱌ᡭἲ࡛⤖ࡢࡇ㸬ࡓࡗ

᫬㛫ࡀ㛵࡜ࡿࡃ࡚ࡗࢃᏛ⩦ࢆ཰᮰ࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉ㞴ࡀ࡜ࡇ࠸ࡋศࡓࡗ࠿㸬 

ၥ㢟࡞⡆༢࠸࡞࠸⏝ࢆ᫬⣔ิ࡞࠺ࡼࡓࡗ⾜ド᳨࡛ࡢ࡜࣒ࢸࢫࢩࡢᚑ᮶ࡣᥦ᱌ᡭἲ࡚ࡗࡼ

ቃ⎔ࡿࡍ㛵ಀࡀ㸪᫬⣔ิࡀࡿฟ᮶ࡀ࡜ࡇࡿࡍࢆ⩦Ꮫࡽࡀ࡞࠸⾜࡟㐺ษࢆタᐃࡢ㸪≧ែࡣ࡛

 㸬ࡓࡗ࡞࡟ᯝ⤖࠺࠸࡜࠸࡞ฟ᮶ࡀ⩦Ꮫࡣ࡚࠸࠾࡟

 

7.27.27.27.2    ௒ᚋ௒ᚋ௒ᚋ௒ᚋࡢࡢࡢࡢㄢ㢟ㄢ㢟ㄢ㢟ㄢ㢟    

 

㸬࠸࡞ࢀࡉ࡞ࡾࡁࡗࡣࡀỴᐃࡢ㸪≧ែࡣ࡛ࢡࢫࢱࡿࡍ㛵ಀࡀ᫬⣔ิ࡟࠺ࡼࡓ࡭㏙࡛ࡵ࡜ࡲ 

ࡵࡓࡓࡋ⏝฼ࢆࡢࡶ࠸࡞࠸࡚ࡋ៖⪄ࢆ㸪᫬⣔ิࡀ⩦ᙉ໬Ꮫࡓ࠸⏝ᥦ᱌ᡭἲ࡛ࡢ௒ᅇࡣࢀࡇ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜

ᵝྠࡶሙྜࡢࢡࢫࢱࡿࢀࡽ࠼୚࡟ⓗ⋠☜ࡀ㸪ሗ㓘ࡣ࡟ࢡࢫࢱ࠸࡞ฟ᮶ࡀỴᐃࡢែ≦ࡓࡲ

ࡀ⋠☜ࡿࡍධᡭࡢ㸬ሗ㓘ࡿࢀࡽ࠼⪄࡛⏤⌮ࡢ ↓ࡣ㸪ᥦ᱌ᡭἲ࡛࡜ࡿࡍ࡜ࡿ࠶ࡀែ≦ࡢ50%

㝈࡟ศ๭࠺࠸࡜࠺ࡲࡋ࡚ࡅ⥆ࢆၥ㢟ࡿ࠶ࡀ㸬≧ែ࡚ࡗࡼ࡟ሗ㓘ࡀ☜ᐃ࠸࡞ࡋ⎔ቃ࡟ᑐ࡚ࡋ

 㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡿ࠼⪄ࢆ࠿ࡿࡍᑐᛂ࡟࠺ࡼࡢ࡝

௒ᅇࡢᥦ᱌ᡭἲ࡛࡟࡜ࡈື⾜ࡣ≧ែࡢసᡂࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ≧ែࡢᵓᡂ࡟╔┠



 46 

ሙྜࡢࡇ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀሙྜࡿ࠶࡟኱㔞ࡀື⾜ሙྜࡿࡍ⏝㐺࡟㸪ᐇᶵࡀࡓࡋᥦ᱌ࢆᡭἲࡋ

ࡆ㛫ୖࡶ࡚࠸ࡘ࡟ື⾜ࡣ࡟㝿ࡿࡍసᡂࢆ㸪≧ែ࡛ࡢ࠺ࡲࡋ࡚࠼ቑࡶᩘࡢែ≦ࡅࡔᩘࡢື⾜

 㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡿ
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ㅰ㎡ㅰ㎡ㅰ㎡ㅰ㎡    

 ᮏㄽศࡾࡓ࠶࡟ࡪ⤖ࢆ㸪᪥㡭ࡾࡼ᠓ษࡈࡿ࡞ᣦᑟࢆ㈷ࡓࡋࡲࡾ಴㔜೺ኴ㑻ඛ⏕ࡃ῝࡟ឤ

ㅰࡢពࡍࡲࡋ⾲ࢆ㸬ࡓࡲ㸪ࡈᣦᑟ㸪ࡈຓゝࢆ㡬ࡓ࠸⏿୰㞞ᙪඛ⏕㸪ᮏ⏣Ὀඛ⏕㸪㡲⸨⚽⤂

ඛ⏕㸪Ώ㎶ಟඛ⏕࡟ឤㅰࡢពࡍࡲࡋ⾲ࢆ㸬࡚ࡋࡑ㸪ㄽᩥࡢᰝㄞࡸຓゝ࡚ࡋࢆ㡬ࡓ࠸㝔⏕ࡢ

ᑿୖ⏤ᕼᏊࢇࡉ㸪ụ⏣᠇ᘯࢇࡉ㸪ᮌᓥᗣ㝯ࢇࡉ㸪Ⓨ⾲࡛ࢻ࢖ࣛࢫຓゝࢆ㡬ྠࡓ࠸㍮ࡢ㯮⁪

㯇Ꮚ࡟ࢇࡉឤㅰࡍࡲࡋࡓ࠸㸬 
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