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1 ͡Ίʹ

ͨͬ͜ىͰࠃʹӳޙلཧ͕༻͍ΒΕΔΑ͏ʹͳͬͨͷ,18ੈ࢈తͳҙຯͰͷੜۀ

ΒͰ͋Δֵ໋͔ۀ࢈ [1].େྔͷۀΛ࡞ΔͨΊʹ,Ͱͷੜ࢈ཧ͕ඞཁʹͳ͖ͬͯ

͍ͯΔ.ʹରͯ͠,Ͳͷ͘Β͍ͷधཁ͕ൃੜ͢Δ͔,Λ࡞Γ࢝Ίͨޙʹ໌͢Δ͜

ͱ͋Δ.ͦͷͨΊΛ࡞ΔͨΊʹඅ༻͕͔͔ΔͷͪΖΜͰ͋Δ͕,ചΕͨͬͷΛ

อ͢ΔͨΊʹ͔͔Δඅ༻,·ͨػձଛࣦ͑ߟΔඞཁ͕͋Δ.Λ࡞Γ࢝Ίͨޙʹ໌͢

ΔधཁΛ͑ߟΔ͍͔ͭ͘ߦ͕ڀݚΘΕ͍ͯΔ.

ྫ͑,৽ฉചΓࢠ [2]ͱ,धཁ͕֬Ͱ༩͑ΒΕ͍ͯΔͱ͖,͕ചΕͨͬ͜

ͱʹΑΔଛࣦചΓΕͯ͠·ͬͨ͜ͱʹΑΔଛࣦΛ࠷খԽ͢ΔΑ͏ͳೖΕͷྔΛ͑ߟΔ

Ͱ͋Δ.͜ͷ,धཁͷྦྷੵ͕֬, ΓͷചΓΕʹΑΔଛࣦΛ,ͨ͋ݸ1 1

ΓʹΑΔଛࣦͰׂͬͨͱಉ͡ʹͳΔΓͷചΕͨ͋ݸΓͷചΓΕʹΑΔଛࣦͱ,1ͨ͋ݸ

ྔΛೖΕΔͷ͕࠷దղͰ͋Δ͜ͱ͕ΒΕ͍ͯΔ.

·ͨ,ઌߦधཁใ [3]ͱ,࣮ࡍʹधཁ͕ൃੜ͢Δલʹ,͋Δؒظઌͯ͠ߦೖखͰ͖Δध

ཁใͷ͜ͱͰ͋Δ.͜ͷधཁใ,͝ظͱʹ࣮ࡍͷधཁʹͳΔͱͯ֬͠ఆ͢Δ͔,࣮ࡍͷ

धཁʹͳΒͳ͍ͱͯ֬͠ఆ͢Δ͔,࣍ͷظधཁใͱͯ͠ܧଓ͢Δ͔,ͱ͍͏ભҠ͕͋Δ.

ઌߦधཁใ࣮ࡍͷधཁͱҟͳΔՄੑ͕͋Δ͕,͜ΕʹΑΓ͋Δఔͷधཁͷ༧ଌ

ՄʹͳΔ.

͜ΕΒͱͨࣅͷͱͯ͠,ࣔͱ͍͏ͷ͕ଘ͢ࡏΔ.ࣔͱ,ੜܭ࢈ըʹ͓͍ͯੜऀ࢈

લʹ͑ΒΕΔडྔͷ҆Ͱ͋Δࣄ٬͔Βސʹ٬͔Βͷडલސ͕ ରʹऀ࢈٬͕ੜސ.[6]

ͯ͠ग़ࣔ͢Λݩʹ,ੜऀ࢈༧ΊͷิॆΛ͏ߦ.ͦͷޙࣔʹࡍ࣮͍ͨͮجͷड͕ߦ

ΘΕΔ.

ࣔʹΑͬͯ,ੜऀ࢈༧Ί͓͓ΑͦͷडྔΛѲ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖,อίετϖφϧ

ςΟίετ͕খ͘͞ͳΔͱ͍͏ϝϦοτ͕͋Δ.͔࣮֬͠͠ͳडྔͰͳ͍ͨΊ,࣮ࡍͷड

ʹͳΒͳ͍Մੑ͕͋Δͱ͍͏σϝϦοτ͕͋Δ.

ࣔͱઌߦधཁใͷҧ͍, ࣔ ,Δͷʹର͑͠ߟͱʹधཁΛ͝ظ1 ઌߦधཁใ

धཁใͱͯ͠ܧଓͯ͠ΔՄੑ͕͋Δͱ͍͏Ͱ͋Δ.͋Δظʹ͓͍ͯ,ࣔͦͷظͷ

धཁͷ҆Λ͢ࢦ.ͦΕʹର͠,ઌߦधཁใͦͷظʹधཁͱͳΔ͜ͱ͕֬ఆ͢Δ,धཁ

ͱͳΒͳ͍͜ͱ͕֬ఆ͢Δ,࣍ͷظઌߦधཁใͰ͋Δͷ 3ͭʹ͚ΒΕΔ.

ࣔຊͷۀքʹ͓͍ͯ౷తʹΘΕ͖ͯͨαϓϥΠνΣʔϯϚωδϝϯτͷख

๏Ͱ͋Δ [6].τϤλࣗಈं͜ͷੜࣜํ࢈Λ༻͍͍ͯΔ.

ຊڀݚͰ,ࣔΛ༻͍ͨੜܭ࢈ըΛ͑ߟ,Ͳ͏͍͏࣌ʹࣔΛར༻ͨ͠ํ͕͍͍͔,·ͨ

ར༻͠ͳ͍ํ͕͍͍ͷ͔Λ࣮ݧΛ௨ͯͨ͠͠ߟ.

2ষͰࣔΛ༻͍ͨੜܭ࢈ըΛ͑ߟΔ্Ͱඞཁͳૅجࣝ,3ষͰࣔΛ༻͍ͨੜܭ࢈

ըͷఆࣜԽ,4ষͰ࣮ݧΛ௨ͯࣔ͠Λ༻͍ͨੜܭ࢈ըʹؔ͢Δ࣮5,ݧষͰ·ͱΊΛͬߦ

͍ͯΔ.
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2 ࣝૅج

2ষͰ,ࣔΛ༻͍ͨੜܭ࢈ըΛ͑ߟΔͨΊʹඞཁͳ༻ޠʹ͍ͭͯड़Δ.

2.1 ੜܭ࢈ը

ڙʹఏࢢͳͲͷΛͯ͠ۀ,ۀ߭,ۀړ,ۀͱ,࢈ࣾձʹ͓͚Δͷੜݱ

͢ΔۀͳͲͷ͜ͱΛ͍͍,ੜ͕ऀ࢈ੜ࢈ͷܭըΛཱͯΔ͜ͱΛੜܭ࢈ըͱ͍͏ [4].

ൃͱ, ੜ͕ऀ࢈ͷݿࡏΛ૿͢ҝʹͳͲʹରͯࣔ͠ࢦ͏ߦͷ͜ͱͰ͋Δ. ·

ͨ,ൃͷ݁Ռ,Λड͚औΓ͑૿͕ྔݿࡏΔ͜ͱΛೲೖͱ͍͏.Ұൠʹൃ͔Βೲೖ·Ͱ

ʹҰఆͷ͕ؒظඞཁʹͳΓ,͜ͷؒظΛڅڙϦʔυλΠϜͱݺͿ.डͱ,٬͕ސੜऀ࢈

ʹͷจΛ͜͏ߦͱΛ,ੜऀ࢈ଆ͔Βޠ༺ͨݟͰ͋Δ.·ͨ,ೲͱ,٬͔ސΒͷड

ؒظඞཁʹͳΓ,͜ͷ͕ؒظΛ͢͜ͱͰ͋Δ.ड͔Βೲ·ͰʹҰఆͷ͍ͯͮجʹ

ΛधཁϦʔυλΠϜͱݺͿ.ͦΕͧΕͷؔΛਤ 1ʹࣔ͢.ਤ 1٬ސͱੜऀ࢈ͱੜ͕ऀ࢈

ॴ༗͢ΔͷؔΛද͓ͯ͠Γ,ੜ͔ऀ࢈Βൃ͠,͕ੜऀ࢈ೲೖΛ͍ߦ,ੜ

.Δ͍ͯ͠ݱ٬ͱೲ͢Δ͜ͱΛҹͰදސ,٬͔Βड͠ސ͕ऀ࢈

ඞཁ͕͋͏ߦΛ࢈Έੜࠐݟऀ࢈ϦʔυλΠϜΑΓधཁϦʔυλΠϜ͕͍ͱ͖,ੜڅڙ

Δ.ࠐݟΈੜ࢈ͱ,٬͔ސΒͷडʹඋ͑,༧ΊͷݿࡏΛ͋Δఔ֬อ͓ͯ͘͠ੜํ࢈

ࣜͰ͋Δ.ࣔΛ༻͍ͨੜܭ࢈ըͰ,څڙϦʔυλΠϜΑΓधཁϦʔυλΠϜ͕͍ͱ͖,

ੜऀ࢈डੜ࢈Λ͏ߦ.डੜ࢈ͱ,٬͔ސΒͷൃ͕͔͋ͬͯΒੜ࢈Λ։࢝͢Δੜํ࢈

ࣜͰ͋Δ [5].

ਤ 1 ͷؔ,ऀ࢈ੜ,٬ސ

ੜܭ࢈ըͰൃੜ͢Δίετೲೖίετ,อίετ,ϖφϧςΟίετͷ 3͕ͭ͋Δ.ೲ

ೖίετͱ,ੜ͕ऀ࢈Λೲೖ͢Δͷʹ͔͔ΔίετͰ,୯Ґ͋ͨΓʹ͔͔Δ.อ

ίετͱ,ੜ͕ऀ࢈Λอ͢Δͷʹ͔͔ΔίετͰ,୯Ґ,୯Ґͨ͋ؒظΓʹ͔͔

Δ.ϖφϧςΟίετͱੜ٬ސ͕ऀ࢈ʹΛಧ͚ΒΕͳ͔ͬͨͱ͖ʹ͔͔ΔίετͰ,୯

Ґ,୯Ґͨ͋ؒظΓʹ͔͔Δ.3ͭͷίετΛ߹Θͤͯੜ࢈ίετͱݺͿ.

2.2 ઌߦधཁใ

ઌߦधཁใ [3]ͱ,٬ސͷೲظʹରͯ͋͠ΔϦʔυλΠϜ͚ͩઌͯ͠ߦೖखͰ͖Δ

धཁใͷ͜ͱΛ͍͏.ઌߦधཁใʹΑͬͯ͋Β͔͡Ίधཁ͕Θ͔ΔͨΊ,࣮࣭తͳೲظΛ

৳͢͜ͱ͕Ͱ͖Δ.
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ઌߦधཁใΛ༻͍ͨੜܭ࢈ըͰ༻͍ΒΕΔఆมΛද ظͰ,1͜͜.͢هʹ1 1

ͱಉͰ͋Δͱ͍ͯ͠Δ.

ຊจͰ,ZΛશମͷू߹,NΛ 0ΛؚΉࣗવશମͷू߹,N0 Λ 0Λআࣗ͘વશ

ମͷू߹Ͱ͋Δͱ͢Δ.

ද 1 ઌߦधཁใΛ༻͍ͨੜܭ࢈ըͷఆࣜԽʹ༻͍Δఆม

N ؒظըܭ N ∈ N
c ୯ҐྔͨΓͷೲೖίετ c ∈ N
h 1 1୯ҐͨΓͷอίετ h ∈ N
b 1 1୯ҐͨΓͷϖφϧςΟίετ b ∈ N
l धཁϦʔυλΠϜ (l < L, l > 0)

L ϦʔυλΠϜڅڙ (l < L)

mi iظʹ৽ͨʹൃੜͨ͠ઌߦधཁใͷ mi ∈ Nɹ
ki iظʹग़͍ͯΔઌߦधཁใͷ૯ ki ∈ N

Di(ki−1) i− धཁใͷߦͷधཁͱͳΔ͜ͱ͕֬ఆͨ͠ઌࡍ࣮ʹظधཁใͰ͋ͬͯ,iߦઌʹظ1 Di(ki−1) ∈ N
Ai(ki−1) i− धཁใͷߦधཁͱͳΒͳ͍͜ͱ͕֬ఆͨ͠ઌʹظधཁใͰ͕͋ͬͨ,iߦઌʹظ1 Ai(ki−1) ∈ N

xi iͷྔݿࡏ xi ∈ Z
Qi iͷൃྔ Qi ∈ N0

ઌߦधཁใ, ʹΓͨ͋ݸ1 1ͭଘ͢ࡏΔͱԾఆ͢Δ.͝ظͱʹશͯͷઌߦधཁ

ใҎԼͷ 3ͭͷ͍ͣΕ͔ͱͳΔ.

1. ઌߦधཁใ͔Β࣮ࡍͷधཁͱͳΔ͜ͱ͕֬ఆ͢Δ

2. ઌߦधཁใ͔Β࣮ࡍͷधཁͱͳΒͳ͍͜ͱ͕֬ఆ͢Δ

3. धཁใͰ͋Γଓ͚Δߦઌظͷ࣍

ઌߦधཁใΛ༻͍ͨ iظͷੜܭ࢈ըҎԼͷϓϩηεͰߦΘΕΔ.

1. i− Lظͷൃྔ Qi−L ͕ೲೖ͞ΕΔ

2. i− lظʹड͕֬ఆͨ͠ Di−l Λೲ͢Δ

3. i+ l٬ސʹظʹೲ͢Δडྔ Di ͕֬ఆ͢Δ

4. xi = xi−1 +Qi−L −Di−l ʹΑΓݿࡏΛߋ৽

5. ৽ͨʹઌߦधཁใmi ͕Ճ͞ΕΔ

6. ઌߦधཁใͷ͕ ki = ki−1 −Di − Ai +mi ͱߋ৽͞ΕΔ

7. i+ Lظʹಧ͘ൃྔ Qi ΛٻΊΔ

ൃྔͷٻΊํͱͯ͠,i͔ظΒ N ΕΛͦ,͠ࢉܭΛظͰʹ͔͔Δίετͷ૯ͷ·ظ

খԽ͢ΔΑ͏ͳൃྔ࠷ Qi ΛٻΊΔ͜ͱ͕ [3]ͰఏҊ͞Ε͍ͯΔ.
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3 ࣔͷϞσϧ

3.1 ࣔ

ࣔͱ,ੜܭ࢈ըʹ͓͍ͯੜ٬͔ސ͕ऀ࢈Βͷडલʹ٬͔ސΒࣄલʹఆظతʹ܁Γฦ

͑͠ΒΕΔडྔͷ҆Ͱ͋Δ ༧Ίऀ࢈ੜ,ʹݩରͯ͠ग़ࣔ͢Λʹऀ࢈٬͕ੜސ.[6]

ͷิॆΛ͏ߦ.ͦͷޙ,ࣔʹࡍ࣮͍ͨͮجͷड͕ߦΘΕΔ.

ࣔʹΑͬͯ,ੜऀ࢈༧Ί͓͓ΑͦͷडྔΛѲ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖,อίετϖφϧ

ςΟίετ͕খ͘͞ͳΔͱ͍͏ϝϦοτ͕͋Δ.͔࣮֬͠͠ͳडྔͰͳ͍ͨΊ,࣮ࡍͷड

ʹͳΒͳ͍Մੑ͕͋Δͱ͍͏σϝϦοτ͕͋Δ.

ࣔͱઌߦधཁใͱͷҧ͍,ࣔ͋Δظͷधཁͷ҆Λ͕͢ࢦ,ઌߦधཁใ͋Δ

͕࣮ࡍʹधཁʹͳΔ͔ͱ͍͏͜ͱΛ͍ͯ͑ߟΔͰ͋Δ.

ࣔࣗಈं෦ͷੜ࢈ʹ༻͍ΒΕΔ͜ͱ͕ଟ͍.τϤλࣗಈंͰ,ࣗಈं෦ձࣾʹର

ͯࣔ͠Λग़͢͜ͱͰ,ΑΓޮͷ͍͍ੜ࢈Λ͍ͯͬߦΔ [7].

ຊڀݚͰ,ࣔΛ༻͍ΔͱͲ͏ͯ͠ޮ͕ྑ͘ͳΔ͔,Ͳ͏͍͏ͱ͖ʹࣔΛ༻͍Δͷ͕

͍͍͔ͱ͍͏͜ͱʹ͍ͭͯ͢ߟΔ͜ͱΛతͱ͢Δ.

ਤ 2 ࣔੜ࢈

3.2 ࣔͷྫ

ࣔΛද͢ݱΔͨΊʹ,ද ͢هʹ2 5ͭͷه߸Λ༻͍Δ.

ද 3ࣔͷҰྫͰ͋Δ. ˛Λࡏݱͷ, ˚Λࡏݱͷ࣌Ͱ࣮ࡍͷडྔ͕֬ఆ͍ͯ͠Δ

,˓Λࡏݱͷ࣌Ͱि࣍ࣔͷΈ͕ग़͞Εͯ,࣮ࡍͷจྔ͕֬ఆ͍ͯ͠ͳ͍,-Λ͕ࣔ

ग़͍ͯͳ͍, ˑΛൃࡏݱ͕ͨ͠ಧ͘ͱ͢Δ. ि࣍ࣔͱ, Ұिؒ·ͱΊͯग़

͞ΕΔࣔͷ͜ͱͰ͋Δ.ද 3ͷྫͰ,ि࣍ࣔઌिͷਫ༵ʹདྷिͷࣔ·Ͱ͕ग़ͯ

͍Δ.
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ද 2 ࣔΛද͢ݱΔͨΊͷه߸

˛ ࡏݱ

˚ จྔ͕֬ఆ͍ͯ͠Δ

̋ ि࣍ࣔ

- ि͕࣍ࣔ֬ఆ͍ͯ͠ͳ͍

ˑ ͨ͠ྔ͕ಧ͘ൃࡏݱ

ද 3 ࣔͷྫ

िʘ ݄ Ր ਫ  ۚ

0 ˛ ˚ ˚ ˚

1 ˓ ̋ ̋ ̋ ̋

2 - - ˑ - -

3 - - - - -

3.3 ࣔΛ༻͍ͨੜ࢈ͷϞσϧ

͕ࣔ༻͍ΒΕΔͷͰ, धཁϦʔυλΠϜ l > 0 ϦʔυλΠϜڅڙ͕ L ΑΓখ͍͞ͱ͢

Δ.iΛද͢.ࣔ͋ΔҰఆͷִؒͰҰఆͷग़͞ΕΔͱ͢Δ.ॳظঢ়ଶͰࣔ

kk∗ ग़͓ͯΓ,i∗ ʹ kՃͰग़͞Ε,ͦͷޙ k͝ͱʹ k৽ͨʹग़͞ΕΔͷ

ͱ͢Δ.

ϞσϧͰ༻͍ΒΕΔఆมΛද .͢هʹ4

ද 4 ࣔੜ࢈ͷఆࣜԽʹ༻͍Δఆม

N ؒظըܭ () N ∈ N
c ୯ҐྔͨΓͷೲೖίετ c ∈ N
h 1 1୯ҐͨΓͷอίετ h ∈ N
b 1 1୯ҐͨΓͷϖφϧςΟίετ b ∈ N
l धཁϦʔυλΠϜ (l < L, l > 0)

L ϦʔυλΠϜڅڙ (l < L)

k∗ ॳظঢ়ଶͰ͕ࣔग़͍ͯΔճ k∗ ∈ Nɹ
k ͕ࣔ 1ճʹग़͢ͷ͞ k ∈ N
i∗ ͕ࣔॳΊͯग़͞ΕΔ i∗ ∈ N0

mi iͷࣔྔ mi ∈ N
xi iʹଘ͢ࡏΔྔݿࡏ xi ∈ Z
Qi iͷൃྔ Qi ∈ N0

Di iͷडྔ Di ∈ N0

͜ͷ͏ͪ N, c, h, b, l, LఆͰ͋Γ,mi, Di ֎෦ཁҼͰ͋Γ,xi, Qi มͰ͋Δ.
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֬ఆ͍ͯ͠ͳ͍डྔ֬తʹมಈ͢ΔͱԾఆ͢Δ.֬ఆ͍ͯ͠ͳ͍डྔʹ͍ͭͯ,

͕ࣔग़͞Ε͍ͯΔͱग़͞Ε͍ͯͳ͍͕͋Δ͜ͱʹҙ͢Δ.ࣔͷऔΓѻ͍ͱͯ͠,ड

ྔͷظ͕ࣔྔͱ͍͠߹ͱҟͳΔ߹ͷ྆ํΛ͑ߟΔ.·ͨ,͕ࣔग़͞Ε͍ͯͳ

͍߹,͋ΔҰఆͷฏۉΛͭʹै͏ͱԾఆ͢Δ.

3.4 Lޙͷྔݿࡏ

ຊจͰ,iͷੜ࢈ɾൃͷྲྀΕҎԼͷϓϩηεʹͳΔͱԾఆ͢Δ.

1. i− Lͷൃྔ Qi−L ͕ಧ͘

2. i− lͷडྔ Di−l Λ٬ސʹೲ͢Δ

3. xi = xi−1 +Qi−L −Di−l ʹΑΓݿࡏΛߋ৽

4. iͷडྔ Di ͕֬ఆ͢Δ

5. (i∗ ≡ i(mod k)ͷͱ͖)ि͕࣍ࣔ֬ఆ͢Δ

6. iͷൃྔ Qi Λܾఆ͢Δ

ࣔΛ༻͍ͨੜ͕࢈ද 5 ͷΑ͏ʹද͞ΕΔ߹Λ͑ߟΔ. ද 5 ͔Β,L = 11 ͓Αͼ

l = 3,i∗ = 3,i = 2,k∗ = 2,k = 5 Ͱ͋Δ. ͜ͷͱ͖,5 ·Ͱडྔ͕֬ఆ͍ͯ͠Δ. धཁ

ϦʔυλΠϜ l  3,څڙϦʔυλΠϜ L 11Ͱ͋Δ.·ͨ,10·Ͱ͕ࣔग़͍ͯ

Δ.11͔Β͕ࣔग़͓ͯΒͣ,˛ͷʹൃ͢Δͱ 13ʹಧ͘ͱ͍͏ঢ়گͰ͋Δ.

ද 5 ࣔΛ༻͍ͨੜܭ࢈ը

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

˛ ˚ ˚ ˚ ̋ ̋ ̋ ̋ ̋ - - ˑ - - - - - - -

˚෦Ͱද͞ΕΔडྔͷ૯͢Ͱʹܾఆ͓ͯ͠Γ,ಛʹʹ͓͍ͯ,ड͕֬ఆ͠

ͨͷͪʹ
l∑

j=0

Di−j (1)

ͱදͤΔ.

·ͨ,·ͩ֬ఆ͍ͯ͠ͳ͍ Lޙ·Ͱͷडྔͷ૯,

L−l∑

j=1

Di+j (2)

ͱදͤΔ.(1)ͱ (2)ͷ͔ࡏݱΒ Lޙ·Ͱʹೲ͠ͳ͚ΕͳΒͳ͍ͷྔΛදͯ͠

͍Δ.

Ҏ্ΑΓ,i+ Lͷྔݿࡏ xi+L 

xi+L = xi +Qi +
L−1∑

j=1

Qi−j −
l∑

j=0

Di−j −
L−l∑

j=1

Di+j (3)
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ͱදͤΔ.(3)͕ਖ਼Ͱ͋Δ߹ʹ Lޙʹอίετ,ෛͰ͋Δ߹ʹϖφϧςΟίετ

͕͔͔Δ.

͜͜Ͱ,j ∈ {i+ 1, i+ 2, · · · , L− l}ʹؔͯ͠,iͷ࣌ͰDi+j ֬ఆ͍ͯ͠ͳ͍.

ͦ͜Ͱ࣍અͰհ͢ΔΑ͏ͳ֬ϞσϧΛಋೖ͢Δ.

3.5 ֬Ϟσϧͷಋೖ

ࣔΛ༻͍ͨੜܭ࢈ըͰ,L ޙͷྔݿࡏΛ͑ߟΔ߹ʹ, ˓෦ͱ-෦ͷडྔ·

ͩ֬ఆ͍ͯ͠ͳ͍.ͦ͜Ͱ,ࣔྔ͕͔͍ͬͯΔͷू߹Λ N(i),ࣔྔ͕͔͍ͬͯͳ͍

ͷू߹Λ N(i)ͱ͢Δ.

ਤ 3,ද 5ʹ͓͚Δ N(i)ͱ N(i)ͷ෦Λද͍ͯ͠ݱΔ.

ਤ 3 N(i)ͱ N(i)

͢Δͱ,(3),

xi+L = xi +Qi +
L−1∑

j=1

Qi−j −
l∑

j=0

Di−j −
∑

j∈N(i)

Dj −
∑

j∈N(i)

Dj (4)

ͱॻ͚Δ.ຊڀݚͰ,Dj (j ∈ N(i))ฏ͕ۉࣔྔͰ͋Δͱ,ͦ͏Ͱͳ͍Λ͑ߟ

Δ.·ͨ,Dj (j ∈ N(i))͕ࣔग़͞Ε͍ͯͳ͍ͷͰ,͋ΔҰఆͷʹै͏ͱԾఆ͢Δ.

Lޙ·ͰͷؒظશͯͰࣔྔ͕Θ͔͍ͬͯΔ߹ N(i) = ∅Ͱ͋Δ.͜ͷͱ͖,ॳظঢ়

ଶͰ͕ࣔग़͍ͯΔճͰ͋Δ k∗ ͱܭը͕࢝ؒظ·͔ͬͯΒ͕ࣔग़ͨճͰ͋Δ i
k ͷ

ΛऔΔ.͞Βʹ 1ճʹ͕ࣔग़͞ΕΔͰ͋Δ k ͱͷੵ͕,ࡏݱग़͍ͯΔࣔͷͰ͋

Δ.ൃͨ͠ͷ͕ೲೖ͞ΕΔͱൺֱͯ͠େ͖͚Ε͍͍ͷͰ,
(
(i∗ < i(mod k)) ∧

(
i+ L ≤ k

(
k∗ +

i

k

)))
∨
(
(i∗ ≥ i(mod k)) ∧

(
i+ L ≤ 5

(
k∗ +

i

k
+ 1

)))

(5)

Ͱ͋Δ.

ൃ͔Βೲೖ·ͰͷؒظͰ͕ࣔग़͞Εͯͳ͍͕͋ؒظΔ߹ N(i) ̸= ∅Ͱ͋Δ.͜ͷ
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ͱ͖,ࡏݱग़͍ͯΔࣔͷΑΓൃͨ͠ͷ͕ೲೖ͞ΕΔ͕͍ͷͰ,
(
(i∗ < i(mod k)) ∧

(
i+ L > k

(
k∗ +

i

k

)
− 1

))
∨
(
(i∗ ≥ i(mod k)) ∧

(
i+ L > k

(
k∗ +

i

k

)))

(6)

͕Γཱ͍ͬͯΔ.N(i) = ∅ͱͳΔ߹,ड͕֬ఆ͔ͯ͠Βੜ࢈Λ͢Ε͍͍ͨΊ,͜͜

Ͱ͑ߟͳ͍͜ͱͱ͢Δ.

3.6 ྫ

ॳݿࡏظ x0 = 110,ೲೖίετ c = 1,อίετ h = 2,ϖφϧςΟίετ b = 10ͱ͠,

ҎԼΛԾఆ͢Δ.

Ծఆ 1 Β͔ࡏݱ 3ޙ·ͰͷडྔͷΈ͕ͯ֬͢ఆ͍ͯ͠Δ

Ծఆ 2 ि࣍ࣔલʑिͷਫ༵ʹఏࣔ͞ΕΔ

Ծఆ 3 ϦʔυλΠϜڅڙ 11Ͱ͋Δ

Ծఆ 4 ࣔྔฏ͕ۉ 10,͕ࢄ 2ͷਖ਼نʹैͬͨཚΛͯͬੜͨ͠

Ծఆ 5 डྔฏ͕ۉࣔྔ,͕ࢄ 2ͷਖ਼نʹैͬͨཚΛͯͬੜͨ͠

Ծఆ 6 ੜͨࣔ͠ྔͱडྔͷখҎԼͷࣈࣔྔʹ͍ۙํͷؙΊͨ

ද 6 ࣔੜ࢈ʹ͓͚Δࣔྔͱ࣮ࡍͷจྔ

िʘ 1 2 3 4 5

0 (10,10) (12,13) (8,9) (9,9) (10,11)

1 (8,8) (7,9) (10,8) (9,9) (13,13)

2 (6,8) (7,10) (12,12) (11,8) (10,9)

3 (10,13) (11,12) (11,8) (8,7) (9,9)

ද 6Ͱ,۟ͷࠨଆ͕ࣔྔ,ӈଆ͕จྔͰ͋Δ.

3.6.1 0ि 1ͷ߹

0ि 1ͷ࣌Ͱ͔͍ͬͯΔҎԼͷ௨ΓͰ͋Δ.

ද 7 0ि 1ͷࣔྔͱडྔͷใ

िʘ 1 2 3 4 5

0 (˛,10) (˚,13) (˚,9) (˚,9) (˓,10)

1 (˓,8) (˓,7) (˓,10) (˓,9) (˓,13)

2 - ˑ - - -

3 - - - - -

ද 7Ͱ,۟ͷࠨଆ͕ड͕ࣔग़͍ͯΔ͔Λද͢ه߸,ӈଆ͕डྔࣔྔΛද͠

͍ͯΔ.ྫ͑,0ि 2ͷ߹࣮ࡍͷडྔ͕ 13Ͱ͋Δ͜ͱΛҙຯ͠,1ि 3ͷ߹

ࣔྔ͕ 10Ͱ͋Δ͜ͱΛҙຯ͢Δ.0ि 1ͷൃྔΛܾΊΔલͰͷྔݿࡏ 100Ͱ͋Δ.
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˚෦ͷ૯ 13 + 9 + 9 = 31,˓෦ͷ૯ 10 + 8 + 7 + 10 + 9 + 13 = 57,ˑͷ

ΛؚΉ-෦ͷ૯ 2×(10+13+9+9)
4 = 21.5Ͱ͋Δ.͢Δͱ (3)ΑΓ x1+11 = 100 +Q1 − 31−

57− 21.5 = Q1 − 9.5ͱͳΔ. ͢Δͱ,LޙͷݿࡏΛ 0ʹ͢Δൃྔ Q1 Q1 = 10Ͱ͋Δ.

3.6.2 0ि 2ͷ߹

0ि 2ͷ࣌Ͱ͔͍ͬͯΔҎԼͷ௨ΓͰ͋Δ.

ද 8 0ि 2ͷࣔྔͱडྔͷใ

िʘ 1 2 3 4 5

0 (10) (˛,13) (˚,9) (˚,9) (˚,11)

1 (˓,8) (˓,7) (˓,10) (˓,9) (˓,13)

2 - - ˑ - -

3 - - - - -

0ि 2ͷൃྔΛܾΊΔલͰͷྔݿࡏ 87Ͱ͋Δ.

˚෦ͷ૯ 9 + 9 + 11 = 29,˓෦ͷ૯ 8 + 7 + 10 + 9 + 13 = 47,ˑͷΛؚ

Ή-෦ͷ૯ 3×(10+13+9+9+11)
5 = 31.2 Ͱ͋Δ. ͢Δͱ (3) ΑΓ x2+11 = 87 + Q2 + 10 −

29− 47− 31.2 = Q2 − 10.2ͱͳΔ. ͢Δͱ,LޙͷݿࡏΛ 0ʹ͢Δൃྔ Q2  Q2 = 10

Ͱ͋Δ.

3.6.3 0ि 3ͷ߹

0ि 3ͷ࣌Ͱ͔͍ͬͯΔҎԼͷ௨ΓͰ͋Δ.

ද 9 0ि 3ͷࣔྔͱडྔͷใ

िʘ 1 2 3 4 5

0 (10) (13) (˛,9) (˚,9) (˚,11)

1 (˚,8) (˓,7) (˓,10) (˓,9) (˓,13)

2 (˓,6) (˓,7) (˓,12) (˓,11) (˓,10)

3 - - - - -

0ि 3ͷൃྔΛܾΊΔલͰͷྔݿࡏ 78Ͱ͋Δ.

˚෦ͷ૯ 9 + 11 + 8 = 28,˓෦ͷ૯ 7 + 10 + 9 + 13 + 6 + 7 + 12 + 11 = 75

Ͱ͋Δ.͢Δͱ (3)ΑΓ x3+11 = 78 +Q3 + 20− 28− 75 = Q2 − 5ͱͳΔ. ͢Δͱ,Lޙͷ

Λݿࡏ 0ʹ͢Δൃྔ Q3  Q3 = 5Ͱ͋Δ.

4 ࣮ݧ

3.3અͰड़ͨఆࣜԽΛ༻͍ͯ

• ൃ͕ͨ͠ೲೖ͞ΕΔͷඪྔݿࡏΛม͑ͨ߹ͷͷൺֱ
• ೲೖίετΛมԽͤͨ͞߹ͷൺֱ
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• ϖφϧςΟίετΛมԽͤͨ͞߹ͷൺֱ
• धཁϦʔυλΠϜΛมԽͤͨ͞߹ͷൺֱ
• ϦʔυλΠϜΛมԽͤͨ͞߹ͷൺֱڅڙ
• डྔͷฏۉΛมԽͤͨ͞߹ͷൺֱ
• ೲೖίετͱϖφϧςΟίετͷൺΛมԽͤͨ͞߹ͷൺֱ
• डྔʹࣔྔͱͷ૬͕ؔ͋Δ߹
• ͔ࣔΒडͷࢄΛมԽͤͨ͞߹ͷൺֱ
• डྔͷΛม͑ͨ߹ͷൺֱ

Λͨͬߦ.͕ࣔग़͞Ε͍ͯͳ͍߹,ࠓ·Ͱʹ֬ఆͨ͠डྔͷฏۉΛฏۉͱ͢ΔͰ

͋ΔͱԾఆ͢Δ.

ࣔΛ༻͍ͳ͍߹,ࣔྔ͕ଘ֬ͣͤࡏఆͨ͠डྔͷΈ͕༩͑ΒΕΔ͜ͱʹͳΔ.ྫ

͑ද 10ͷΑ͏ʹද͞ΕΔ߹,-Ͱ͞ࡌهΕ͍ͯΔ෦ࠓ·ͰͷडྔͷฏۉΛ༻͍ͯ

ൃྔΛٻΊͨ.

ද 10 ࣔΛ༻͍ͳ͍߹ͷੜ࢈ʹؔ͢Δใ

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

˛ ˚ ˚ ˚ - - - - - - - ˑ - - - - - - -

දڥݧ࣮ͨ· 11ͷ௨ΓͰ͋Δ.

ද 11 ڥݧ࣮

CPU 3.2 GHz Intel Core i5

OS macOS High Sierra 10.13.1

ϝϞϦ 16GB

ޠݴ matlab(R2018b)

ຊతͳ݅Λදج,Γͨ͋ʹ͏ߦΛݧ࣮ 12ʹ·ͱΊΔ.

ද 12 ຊతͳ݅جͷݧ࣮

݅ 1 40ͷࣔྔͱडྔͷσʔλΛ༻ҙ͠,ͦͷ͏ͪ 21͔Β 40ʹ͔͔Δੜ࢈ίετͷ૯Λͨ͠ࢉܭ

݅ 2 ࣔྔฏ͕ۉ 10,͕ࢄ 2ͷਖ਼نʹैͬͨཚΛͯͬੜͨ͠

݅ 3 डྔฏ͕ۉࣔྔ,͕ࢄ 2ͷਖ਼نʹैͬͨཚΛͯͬੜͨ͠

݅ 4 ݅ 3ͷཚʹΑΓੜͨࣔ͠ྔͱडྔͷখҎԼͷࣈࣔྔʹ͍ۙํͷؙΊͨ

݅ 5 ։࣌࢝ʹܾ·͍ͬͯΔൃྔ,จྔͯ͢ 10ͱͨ͠

දظຊతͳॳجΔ͍༺ʹݧ࣮ 13ͷ௨ΓͰ͋Δ.
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ද 13 ظຊతͳॳجͷݧ࣮

N ؒظըܭ () N ∈ N 40

c ୯ҐྔͨΓͷೲೖίετ c ∈ N 2

s ୯ҐྔͨΓͷՁ֨ s ∈ N 2c

h 1 1୯ҐͨΓͷอίετ h ∈ N 1

b 1 1୯ҐͨΓͷϖφϧςΟίετ b ∈ N 10

l धཁϦʔυλΠϜ (l < L, l > 0) 3

L ϦʔυλΠϜڅڙ (l < L) 11

k∗ ॳظঢ়ଶͰ͕ࣔग़͍ͯΔճ k∗ ∈ N 2

k ͕ࣔ 1ճʹग़͢ͷ͞ k ∈ N 5

i∗ ͕ࣔॳΊͯग़͞ΕΔ i∗ ∈ N! 3

x0 ॳݿࡏظ 30

4.1 ݧ࣮ 1(ൃ͕ͨ͠ೲೖ͞ΕΔͷඪྔݿࡏΛม͑ͨ߹)

xi+L ͷظ͕ྔݿࡏ t ͱͳΔΑ͏ͳൃྔ Qi Λ Q∗
i (t) ͱͯ͠, ද 12 ͷ݅Ͱ࣮ݧΛ

.ͨͬߦ

γϛϡϨʔγϣϯʹΑͬͯ Q∗
i (0)͔Β Q∗

i (10)·Ͱͷ,ੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧςΟ͕

ൃੜͨ͠ͷ 3ͭͷʹ͍ͭͯͦΕͧΕҟͳΔΠϯελϯεͰ 100ճ͠ࢉܭ,ͦͷฏۉΛ

Έͨ.

ͦΕͧΕͷ i+ Lʹ͓͚Δظݿࡏਫ४ tʹ͍ͭͯੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧςΟ͕ൃ

ੜͨ͠Λࣔͨ͠.ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ͱ,डʹର͕ͯ͠ݿࡏΓͳ͘ͳΓ,ࡏ

͕ݿ 0ະຬʹͳͬͨ͜ͱΛද͍ͯ͠Δ.

ੜ࢈ίετ, ച্ߴ, ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ͷมԽΛάϥϑʹͨ͠ͷΛͦΕͧΕਤ

4,ਤ 5,ਤ 6ʹࣔͨ͠.
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ਤ 4 Ռ݁ݧ࣮ 1(ੜ࢈ίετ)
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ਤ 6 Ռ݁ݧ࣮ 1(ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠)

Λྔݿࡏظ 0͔Β 10ʹ૿͢ʹͭΕͯ,ൃੜ͢Δੜ࢈ίετҰ୴ݮগ͓ͯ͠Γ,ظ

͕ྔݿࡏ 6ͱͳΔॴΛڥʹੜ࢈ίετ͕૿Ճ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔Δ.ೲೖίετظݿࡏ

ྔͷมԽʹӨ͕ڹͳ͘,ظ͕ྔݿࡏখ͍͞΄ͲϖφϧςΟίετ͕૿େ͠,ظ͕ྔݿࡏେ

͖͍΄Ͳ,อίετ͕૿େ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔Δ.ೲೖίετͷ૯ͦͷͱ͖ʹൃੜͨ͠

डྔʹΑͬͯมԽ͢Δ.·ͨ,ظ͕ྔݿࡏখ͍͞΄Ͳ͕ྔݿࡏ 0ະຬʹͳΔ͕֬૿͑,

େ͖͍΄Ͳ͕ྔݿࡏ 0ະຬʹͳΔ͕֬ݮΔ.Αͬͯ͜ͷ݁ՌଥͰ͋Δͱ͑ݴΔ.ੜ࢈ί

ετ͕Ұ୴ݮগ͍ͯ͠Δͷ,ظྔݿࡏΛ૿͢ͱ,อίετ͕ൃੜ͢ΔՄੑ͕૿͑,

ϖφϧςΟίετ͕ൃੜ͢ΔՄੑ͕͘ͳΔ͕,อίετͷํ͕Λ͘ઃఆ͍ͯ͠Δ

ͨΊͰ͋ΔͱࢥΘΕΔ.ਤ 6ΛݟΔͱ,ظྔݿࡏΛ૿͢ʹͭΕͯ,ϖφϧςΟίετ͕ൃ

ੜ͢ΔՄੑ͕͘ͳ͍ͬͯΔ.ظྔݿࡏΛ૿͢ʹͭΕͯ,

• ೲೖίετӨ͕ڹͳ͍.

• .ίετҰ؏ͯ͠૿େ͢Δݿࡏ

• ϖφϧςΟίετҰ؏ͯ͠ݮগ͢Δ.

ͱ͍͏ߏʹͳ͍ͬͯΔ.

ച্ظ,͍ͯͭʹߴྔݿࡏΛ 0͔Β 10ʹ૿ͯ͠,ച্͕ߴมԽ͢Δ͜ͱͳ͘,΄

΅ԣ͍ͷΛͱͬͨ.͜Ε,ച্ߴडྔʹԠͯ͡ൃੜ͢Δ͕,࣮ݧ 1Ͱडྔʹ

͕ྔݿࡏظ͍ͯͭ 0͕ 10ͷͯ͢ͷ߹ʹ͍ͭͯಉ݅͡Ͱ࣮ݧΛ͍ͯͬߦΔͨΊ,݁

Ռͱͯ͠ച্ߴʹӨ͢ڹΔ͜ͱͳ͔͔ͬͨΒͰ͋Δ.

ϖφϧςΟίετ͕ൃੜͨ͠ʹ͍ͭͯ,ظྔݿࡏΛ 0͔Β 10ʹ૿͢ʹͭΕͯݮ

গ͍ͯͨ͠.͜Εྔݿࡏʹ༨༟Λͨͤͨ࣋ҝ,͕ݿࡏΓͳ͘ͳΔͱ͍͏͜ͱ͕গͳ͘ͳͬ

͔ͨΒͰ͋Δ.

ݧ࣮ 2Ҏ߱ͰݿࡏΛ 6͚ͩ༨༟Λͨͤͨ࣋߹Ͱ࣮ݧΛͨͬߦ.
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4.2 ݧ࣮ 2(ೲೖίετΛมԽͤͨ͞߹)

ද 12ͷ݅Ͱೲೖίετ cΛ 1͔Β 9·ͰมԽͤ͞,ੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧςΟ͕

ൃੜͨ͠ͷ 3ͭͷʹ͍ͭͯࣔΛ༻͍Δ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ͰͦΕͧΕҟͳΔΠϯε

λϯεͰ 100ճ͠ࢉܭ,ͦͷฏۉΛΈͨ.

ೲೖίετظॳ͍ͨ༺ʹݧ࣮ cҎ֎ද 13ͷ௨ΓͰ͋Δ.

ͦΕͧΕͷೲೖίετʹ͍ͭͯੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠Λࣔͨ͠.

ੜ࢈ίετ, ച্ߴ, ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ͷมԽΛάϥϑʹͨ͠ͷΛͦΕͧΕਤ

7,ਤ 8,ਤ 9,ਤ 10ʹࣔͨ͠.ਤ 9,ਤ 10ͷάϥϑͰ੨͕ࣔΛ༻͍ͨ߹,ԫ͕ࣔ

Λ༻͍ͳ͍߹Λ͍ࣔͯ͠Δ.

ਤ 7 Ռ݁ݧ࣮ 2(ੜ࢈ίετ (ࣔ͋Γ))
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ਤ 8 Ռ݁ݧ࣮ 2(ੜ࢈ίετ (ࣔͳ͠))
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ਤ 10 Ռ݁ݧ࣮ 2(ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠)

ੜ࢈ίετʹ͍ͭͯ,ೲೖίετΛ 1͔Β 9ʹ૿͢ʹͭΕͯ,ࣔΛ༻͍Δ߹ͱ༻͍

ͳ͍߹ͷ྆ํͰੜ࢈ίετ͕૿Ճ͠,૿Ճͷ͕֓ํͶઢܗͰ͋Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨ.͜Ε

ੜ࢈ίετΛߏ͢Δཁૉ͕ೲೖίετ,อίετ,ϖφϧςΟίετͷ 3ͭͷΈͰ͋Γ,

อίετͱϖφϧςΟίετͷ݅ม͓͑ͯΒͣ,डྔͷ݅ม͍͑ͯͳ͍͔ΒͰ

͋Δ.

ࣔΛ༻͍ͨ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ΛൺΔͱ,ࣔΛ༻͍ͨ߹ͷํ͕ੜ࢈ίετ͕͑

ΒΕ͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔ͬͨ.ࣔΛ༻͍ͨ߹ͩͱͦͷͱ͖ͷࣔྔΛ͢ࢉܭͯ͠ʹجΔ͕,

ࣔΛ༻͍ͳ͍߹ͩͱࠓ·Ͱ֬ఆͨ͠डྔΛࢉܭͯ͠ʹݩΛ͢ΔͨΊ,ࢉܭͷ݁Ռͱ֬

ఆ͢Δडྔʹ͕ࠩͰ͖ͯ͠·͏.Αͬͯ༨ͳอίετϖφϧςΟίετ͕ൃੜͯ͠

͠·͏͔ΒͰ͋Δ.࣮ࡍ,ࣔΛ༻͍ΔํΑΓ༻͍ͳ͍ํ͕,ৗʹϖφϧςΟίετ͕ଟ͘

ൃੜ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔Δ.

ച্ߴʹ͍ͭͯ,ೲೖίετΛ૿͢ʹͭΕͯ,ੜ࢈ίετͱಉ͡Α͏ʹ૿Ճͯ͠,ͦͷ૿

Ճͷํ֓ͶઢܗͰ͋Δ͕, ࣔΛ༻͍Δ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ͷ྆ํͰ΄΅ಉ݁͡Ռͱ

ͳͬͨ.ͦͷཧ༝ʹ͍ͭͯ,ച্ߴͷࢉܭ͋͘·Ͱ࣮ࡍͷडྔʹରͯ͠ߦΘΕΔ.डྔ

ʹ͍ͭͯͲͪΒͷ߹͕݅ಉ͡Ͱ͋ΔͨΊ,݁Ռͱͯ͠ച্ߴಉ͡ʹͳ͔ͬͨΒͰ

͋Δ.૿Ճͷ͕֓ํͶઢܗʹͳ͍ͬͯΔ͜ͱʹ͍ͭͯ, ͷՁ֨Λೲೖίετͷݸ1 2

ഒʹઃఆ͍ͯ͠ΔͨΊ,ೲೖίετΛ 2ഒ,3ഒ,ʜͱ͢Δͱ,ച্ߴ 2ഒ,3ഒ,ʜͱͳΔ͔Β

Ͱ͋Δ.

ϖφϧςΟίετ͕ൃੜͨ͠ʹ͍ͭͯ,ࣔΛ༻͍ͨ΄͏͕,ࣔΛ༻͍ͳ͍߹ΑΓ

গͳ͍͜ͱ͕Θ͔Δ. ͜Ε, ࣔʹΑͬͯͦͷͷडྔΛ͋ΔఔੵݟΔ͜ͱ͕Ͱ͖

ΔͨΊ,ϖφϧςΟίετ͕ൃੜ͠ʹ͔ͬͨ͘ͷͰͳ͍͔ͱࢥΘΕΔ.ਤ 10ΛݟΔͱ,ϖ

φϧςΟίετ͕ൃੜͨ͠ೲೖίετ͕૿͑ͯେ͖͘มԽ͢Δ͜ͱͳ͍.͜Ε,

ೲೖίετ͕૿Ճͯ͠डྔ͕มԽ͢Δ͜ͱͳ͘,ϖφϧςΟίετ͕ൃੜ͢Δʹม

Խͳ͍͔ΒͰ͋Δ.
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4.3 ݧ࣮ 3(ϖφϧςΟίετΛมԽͤͨ͞߹)

ද 12ͷ݅ͰϖφϧςΟίετ bΛ 5͔Β 15·ͰมԽͤ͞,ੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧ

ςΟ͕ൃੜͨ͠ͷ 3ͭͷʹ͍ͭͯࣔΛ༻͍Δ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ͰͦΕͧΕ 100ճ

.ΛΈͨۉͷฏͦ,͠ࢉܭ

ϖφϧςΟίετظॳ͍ͨ༺ʹݧ࣮ bҎ֎ද 13ͷ௨ΓͰ͋Δ.

ͦΕͧΕͷϖφϧςΟίετʹ͍ͭͯੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠Λࣔ

ͨ͠.

ੜ࢈ίετ, ച্ߴ, ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ͷมԽΛάϥϑʹͨ͠ͷΛͦΕͧΕਤ

11,ਤ 12,ਤ 13,ਤ 14ʹࣔͨ͠.ਤ 13,ਤ 14ͷάϥϑͰ੨͕ࣔΛ༻͍ͨ߹,ԫ͕

ࣔΛ༻͍ͳ͍߹Λ͍ࣔͯ͠Δ.

ਤ 11 Ռ݁ݧ࣮ 3(ੜ࢈ίετ (ࣔ͋Γ))
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ਤ 12 Ռ݁ݧ࣮ 3(ੜ࢈ίετ (ࣔͳ͠))
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ਤ 14 Ռ݁ݧ࣮ 3(ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠)

ੜ࢈ίετʹ͍ͭͯ,ϖφϧςΟίετΛ૿͢ʹͭΕͯ,ࣔΛ༻͍Δ߹ͱ,༻͍ͳ͍

߹ͱʹগͣͭ͠૿Ճ͍ͯͨ͠.͜Ε,ϖφϧςΟίετ͕૿Ճͨ͠Ͱ͋Δ.·ͨ,

ࣔΛ༻͍Δ߹ͷํ͕,ࣔΛ༻͍ͳ͍߹ΑΓੜ࢈ίετ͕͑ΒΕ͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔

Δ.͜ΕࣔʹΑͬͯडྔ͕͋ΔఔΘ͔͍ͬͯΔͨΊ,͕ݿࡏΓͳ͍ͱ͍͏͜ͱ͕গ

ͳ͘,ϖφϧςΟίετ͑ΒΕ͍ͯΔ͔ΒͰ͋Δ.·ͨ,ࣔΛ༻͍ͳ͍ํ͕ϖφϧςΟ

ίετͷൃੜ͕ଟ͍ͷͰ,ϖφϧςΟίετΛ૿Ճͤ͞ΔͱࣔΛ༻͍Δͱ͖ΑΓੜ࢈ί

ετ͕େ͖͘૿Ճ͢Δ.

ച্ߴʹ͍ͭͯ,ϖφϧςΟίετΛ૿ͯ͠,ࣔΛ༻͍Δ߹ͱ༻͍ͳ͍߹Ͱڞʹ

ԣ͍ͰͲͪΒಉ͡Α͏ͳΛऔ͍ͬͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δ.͜Ε࣮ݧ 1ͱಉ͡Α͏ʹ,ड

ྔ͕มԽ͍ͯ͠ͳ͍ͨΊ,ച্ߴมΘΒͳ͔͔ͬͨΒͰ͋Δ.

ϖφϧςΟίετ͕ൃੜͨ͠ʹ͍ͭͯ,ࣔΛ༻͍ͨํ͕ࣔΛ༻͍ͳ͍߹ΑΓগ

ͳ͍͜ͱ,·ͨͦΕͧΕͰएׯͷΒ͖͕ͭ͋Δ͜ͱ͕Θ͔Δ.͜Ε࣮ݧ 2ͱಉ͡Α͏ʹ,

ࣔʹΑͬͯडྔΛੵݟΔ͜ͱ͕Ͱ͖,डྔͷࢄʹΑͬͯΒ͖͕ͭग़͍ͯΔ͔Β

Ͱ͋Δ.

4.4 ݧ࣮ 4(धཁϦʔυλΠϜΛมԽͤͨ͞߹)

ද 12ͷ݅ͰधཁϦʔυλΠϜ lΛ 1͔Β 11·ͰมԽͤ͞,ੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧ

ςΟ͕ൃੜͨ͠ͷ 3ͭͷʹ͍ͭͯࣔΛ༻͍Δ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ͰͦΕͧΕ 100ճ

.ΛΈͨۉͷฏͦ,͠ࢉܭ

धཁϦʔυλΠϜظॳ͍ͨ༺ʹݧ࣮ lҎ֎ද 13ͷ௨ΓͰ͋Δ.

ͦΕͧΕͷधཁϦʔυλΠϜʹ͍ͭͯੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠Λࣔ

ͨ͠.

ੜ࢈ίετ, ച্ߴ, ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ͷมԽΛάϥϑʹͨ͠ͷΛͦΕͧΕਤ

15,ਤ 16,ਤ 17,ਤ 18ʹࣔͨ͠.ਤ 17,ਤ 18ͷάϥϑͰ੨͕ࣔΛ༻͍ͨ߹,ԫ͕

ࣔΛ༻͍ͳ͍߹Λ͍ࣔͯ͠Δ.
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ਤ 15 Ռ݁ݧ࣮ 4(ੜ࢈ίετ (ࣔ͋Γ))
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ਤ 16 Ռ݁ݧ࣮ 4(ੜ࢈ίετ (ࣔͳ͠))
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ਤ 18 Ռ݁ݧ࣮ 4(ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠)

ੜ࢈ίετʹ͍ͭͯ,धཁϦʔυλΠϜΛେ͖͍ͯ͘͘͠ͱ,ࣔΛ༻͍Δ߹ͱ༻͍ͳ͍

߹ͷ྆ํͰݮগ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔Δ.͜Ε,धཁϦʔυλΠϜΛେ͖͍ͯ͘͘͠ͱ,ڙ

ϦʔυλΠϜʹۙͮ͘ͱ,͚͕ࣔͩΘ͔͍ͬͯΔ͘͠څڙ.ͮۙ͘ʹϦʔυλΠϜڅ

͕ࣔग़͞Ε͍ͯͳ͍͕গͳ͘ͳΔͨΊ,ݿࡏʹ༩͑ΔӨ͕ڹগͳ͘,อίετϖφϧ

ςΟίετ͕͑ΒΕ͔ͨΒͰ͋Δ.

·ͨ,ࣔΛ༻͍ͨํ͕,༻͍ͳ͍߹ΑΓੜ࢈ίετ͕શମతʹ͑ΒΕ͍ͯΔ͜ͱ͕

Θ͔Δ.͜Ε,ࣔʹΑͬͯडྔΛ͋ΔఔੵݟΔ͜ͱ͕Ͱ͖,ϖφϧςΟίετΛ

͑ΒΕ͔ͨΒͩͱࢥΘΕΔ.

ച্ߴʹ͍ͭͯ,धཁϦʔυλΠϜΛେ͖ͯࣔ͘͠Λ༻͍Δ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ͷͲ

ͪΒಉ͡Α͏ͳͰԣ͍ʹͳ͍ͬͯΔ.͜Ε,धཁϦʔυλΠϜडྔʹӨڹΛ༩͑

Δ͜ͱ͕ͳ͘,Ͳͷ݅Ͱडྔ΄΅ಉ͔ͩ͡ΒͰ͋Δ.

ϖφϧςΟίετ͕ൃੜͨ͠ʹ͍ͭͯ,ࣔΛ༻͍Δ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ͷͲͪΒ

धཁϦʔυλΠϜ͕େ͖͘ͳΔʹͭΕͯݮগ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔Δ.͜Ε,ੜ࢈ίετͷ

߹ͱಉ͘͡,धཁϦʔυλΠϜΛେ͖͍ͯ͘͘͠ͱ,͚͕ࣔͩΘ͔ͬͯΔ͕ࣔ͘͠

ग़͞Ε͍ͯͳ͍͕গͳ͘ͳΔ͔ΒͰ͋Δ.ࣔΛ༻͍Δ߹ͷํ͕ϖφϧςΟίετ͕ൃ

ੜ͕ͨ͠গͳ͍ͷ,ࣔʹΑͬͯडྔΛੵݟΔ͜ͱ͕Ͱ͖͔ͨΒͩͱࢥΘΕΔ.

धཁϦʔυλΠϜͱڅڙϦʔυλΠϜ͕Ұக͢Δͱ,ड͕֬ఆ͔ͯ͠ΒΛੜ͢࢈Ε

͍͍ͨΊ,ϖφϧςΟίετ͕ൃੜ͠ͳ͘ͳΔ.͜Ε,धཁϦʔυλΠϜ͕ 11ͷͱ͖ʹ

ϦʔυλΠϜͱҰக͓ͯ͠Γ,ࣔΛ༻͍ͨ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ͷ྆ํͰϖφϧςΟίڅڙ

ετ͕ൃੜ͕ͨ͠ 0Ͱ͋Δ͜ͱ͔ΒΘ͔Δ.

4.5 ݧ࣮ (߹ϦʔυλΠϜΛมԽͤͨ͞څڙ)5

ද 12ͷ݅ͰڅڙϦʔυλΠϜ LΛ 5͔Β 15·ͰมԽͤ͞,ੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧ

ςΟ͕ൃੜͨ͠ͷ 3ͭͷʹ͍ͭͯࣔΛ༻͍Δ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ͰͦΕͧΕ 100ճ

.ΛΈͨۉͷฏͦ,͠ࢉܭ
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ϦʔυλΠϜڅڙظॳ͍ͨ༺ʹݧ࣮ LҎ֎ද 13ͷ௨ΓͰ͋Δ.

ͦΕͧΕͷڅڙϦʔυλΠϜʹ͍ͭͯੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠Λࣔ

ͨ͠.

ੜ࢈ίετ, ച্ߴ, ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ͷมԽΛάϥϑʹͨ͠ͷΛͦΕͧΕਤ

19,ਤ 20,ਤ 21,ਤ 22ʹࣔͨ͠.ਤ 21,ਤ 22ͷάϥϑͰ੨͕ࣔΛ༻͍ͨ߹,ԫ͕

ࣔΛ༻͍ͳ͍߹Λ͍ࣔͯ͠Δ.

ਤ 19 Ռ݁ݧ࣮ 5(ੜ࢈ίετ (ࣔ͋Γ))
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ਤ 20 Ռ݁ݧ࣮ 5(ੜ࢈ίετ (ࣔͳ͠))
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ਤ 22 Ռ݁ݧ࣮ 5(ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠)

ੜ࢈ίετʹ͍ͭͯ,څڙϦʔυλΠϜΛ૿Ճͤ͞ΔʹͭΕͯࣔΛ༻͍Δ߹ͱ༻͍ͳ

͍߹ͷ྆ํͰੜ࢈ίετ͕૿Ճ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔Δ.͜ͷཧ༝ͱͯ͠,څڙϦʔυλΠϜ

Λ૿Ճͤ͞Δͱ,धཁϦʔυλΠϜͱڅڙϦʔυλΠϜͷ͕ࠩେ͖͘ͳΔ.ൃ͔Βೲೖ·Ͱ

ͷؒظʹडྔ͕֬ఆ͚͕ͤͣࣔͩΘ͔͍ͬͯΔ͕ࣔΘ͔ͬͯͳ͍͕ଟ͘ͳΔ.

Α࣮ͬͯࡍͷडྔͱͷζϨ͕େ͖͘ͳͬͯ͠·͍,อίετϖφϧςΟίετ͕ଟ͘

ൃੜͯ͠͠·͏.ࣔΛ༻͍ͨํ͕ࣔΛ༻͍ͳ͍߹ʹൺͯੜ࢈ίετ͕͑ΒΕ͍ͯ

Δͷ,ࣔΛݩʹͨ͠डྔͷ߹Ͱ,ࣔΛ༻͍ͨํ͕ࢉܭͷࡍʹ༻͍ͨडྔͱ࣮ࡍ

ͷडྔͷဃ͕গͳ͘ͳ͔ͬͨΒͰ͋Δ.

ച্ߴʹ͍ͭͯ,ࣔΛ༻͍ͨ߹ͱࣔΛ༻͍ͳ͍߹ͷ྆ํͰ,΄΅ಉ͡Ͱ͋Γ,ͦΕ

ͧΕڅڙϦʔυλΠϜ͕૿͑ΔʹͭΕͯԣ͍Ͱ͋Δ͜ͱ͕Θ͔Δ.͜Ε,ച্ߴडྔ

ʹΑͬͯఆ·ΔͷͰ͋Γ,څڙϦʔυλΠϜΛมԽͤ͞Δ͜ͱʹΑͬͯมԽ͢ΔͷͰ

ͳ͍ͱ͍͏͜ͱ͕͑ݴΔ.

ϖφϧςΟίετ͕ൃੜͨ͠ʹ͍ͭͯ,ࣔΛ༻͍ͨ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ͷͲͪΒ

ϦʔυλΠϜͱڅڙϦʔυλΠϜ͕૿͑ΔʹͭΕͯ૿Ճ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔Δ.͜Εڅڙ

धཁϦʔυλΠϜͷ͕ࠩେ͖͘ͳΔ͔ΒͩͱࢥΘΕΔ.දʹ͍ͯͤࡌͳ͍͕,࣮ݧ 3ͱಉ͡

Α͏ʹڅڙϦʔυλΠϜΛ 3ͱ࣮ͯ͠ݧΛ͏ߦͱϖφϧςΟ͕ൃੜ͢Δ͕ 0ʹͳΔ͜ͱ

Λ֬ೝͨ͠.
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4.6 ݧ࣮ 6(डྔͷฏ͕ۉࣔྔͱҟͳΔ߹)

ද 12ͷ݅ 3Λআ͍ͨ݅ͰडྔͷฏۉΛ 1͔Β 20·ͰมԽͤ͞,ͦΕͧΕࢄ 2

Ͱ͋Δཚʹैͬͯੜͨ͠.ੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ͷ 3ͭͷʹ

͍ͭͯࣔΛ༻͍Δ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ͰͦΕͧΕ 100ճ͠ࢉܭ,ͦͷฏۉΛΈͨ

දظॳ͍ͨ༺ʹݧ࣮ 13ͷ௨ΓͰ͋Δ.

ͦΕͧΕͷൃίετʹ͍ͭͯੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠Λࣔͨ͠.

ੜ࢈ίετ, ച্ߴ, ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ͷมԽΛάϥϑʹͨ͠ͷΛͦΕͧΕਤ

23,ਤ 24,ਤ 25,ਤ 26ʹࣔͨ͠.ਤ 25,ਤ 26ͷάϥϑͰ੨͕ࣔΛ༻͍ͨ߹,ԫ͕

ࣔΛ༻͍ͳ͍߹Λ͍ࣔͯ͠Δ.

ਤ 23 Ռ݁ݧ࣮ 6(ੜ࢈ίετ (ࣔ͋Γ))
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ਤ 24 Ռ݁ݧ࣮ 6(ੜ࢈ίετ (ࣔͳ͠))
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ਤ 26 Ռ݁ݧ࣮ 6(ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠)

ੜ࢈ίετʹ͍ͭͯ,ࣔΛ༻͍ͨ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ͷ྆ํͰडྔͷฏ͑૿͕ۉΔʹ

ͭΕͯ,Ұ୴ੜ࢈ίετ͕ݮগ͠,ͦͷޙ,૿Ճ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔Δ.ࠓճ,ࣔྔͷฏۉ

Λ 10 ͱ࣮ͯ͠ݧΛ͍ͯͬߦΔͷͰ, डྔͷฏ͕ۉ 10 ΑΓখ͍͞ͱอίετ͕ଟ͔͘

͔ͬͯ͠·͏. ·ͨडྔͷฏ͕ۉ 10 ΑΓେ͖͍ͱϖφϧςΟίετ͕ଟ͔͔ͬͯ͘͠·

͍,ੜ࢈ίετ͕૿େͨ͠.डྔͷฏ͕ۉ 10ΑΓখ͍͞ͱ͖ɺࣔΛ༻͍ͨ߹ͱ༻͍ͳ

͍߹Ͱੜ࢈ίετ͕΄΅ಉ͡Ͱ͋Δɻ͜Εɺ࣮ݧͰ͕ݿࡏ 6༨ΔΑ͏ʹ͓ͯ͠Γɺৗ

ʹͦͷঢ়ଶͷอίετ͕ൃੜ͍ͯ͠ΔͨΊɺͲͪΒಉ͡Λऔ͍ͬͯΔɻ

ݧ࣮ 1ΑΓظ͕ྔݿࡏ 6Ͱ͋Δঢ়گΛ͍ͯ͑ߟΔͷͰ,डྔͷฏ͕ۉ 10ͷͱ͖ੜ࢈

ίετ͕࠷খ͘͞ͳΔͷ͕ཧͰ͋Δ.ࠓճ 9ͷͱ͖࠷খ͘͞ͳ͕ͬͨ,डྔͷฏۉ

͕ 9ͱ 10Ͱੜ࢈ίετ͕΄΅ಉ͡ͳͨΊ,ཚʹΑΔࠩޡͷൣғͰ͋Δ.

ࣔΛ༻͍Δ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ΛൺΔͱ,डྔͷฏ͕ۉখ͍ؒ͞ͷੜ࢈ίετ΄

΅ಉ͕ͩ͡,डྔ͕େ͖͘ͳΔͱࣔΛ༻͍Δ߹ͷํ͕༻͍ͳ͍߹ΑΓੜ࢈ίετ͕

ଟ͔͔͍ͬͯ͘Δ. ͜ΕࣔΛ༻͍Δ߹ৗʹࣔΛݩʹൃྔΛܾΊ͍ͯΔͨΊ, 

ࣔͱେ͖͘ҟͳΔडʹ͕ݿࡏΒͣ,ϖφϧςΟίετ͕ൃੜ͠ଓ͚ͯ͠·͏ͱࢥΘΕ

Δ.डྔͷฏ͕ۉ 14Λ͑Δͱ,શͯͷͰϖφϧςΟίετ͕ൃੜͯ͠͠·͏͜ͱ͔Β

Θ͔Δ.ࣔΛ༻͍ͳ͍߹ࠓ·ͰͷडྔΛݩʹܾΊ͓ͯΓ,͔ͭॳظঢ়ଶͰܾ·ͬͯ

͍Δडྔ 10Ͱ͋ΔͨΊ,ͦͷ͕ੜ࢈ίετʹՃ͑ΒΕͯ͠·͍ͬͯΔ͔ΒͰ͋Δ.

ച্ߴʹ͍ͭͯ,ࣔΛ༻͍Δ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ͷ྆ํͰ,डྔͷฏ͑૿͕ۉΔʹͭΕ

ͯ,ച্ߴ૿Ճ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔Δ.࣮ࡍ,डྔͷฏ͕ۉ 1૿͑Δͱ,ച্͕ߴ 70͔Β
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80΄Ͳ૿Ճ͍ͯ͠Δ.ͷஈ 4ʹઃఆ͓ͯ͠Γ,20Λ͍ͯ͑ߟΔ͜ͱ͔Β,͜ͷ૿

ՃଥͰ͋Δͱ͑ݴΔ.ച্ߴࣔΛ༻͍Δ͔༻͍ͳ͍͔ʹ͕ؔͳ͍ͱ͍͏͜ͱ

ҙຯ͍ͯ͠Δ.

ϖφϧςΟίετ͕ൃੜͨ͠ʹ͍ͭͯ,ࣔΛ༻͍Δ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ͷͲͪΒ

डྔͷฏ͑૿͕ۉΔʹͭΕͯ,૿Ճ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔Δ.͜ΕࣔΛ༻͍ͨ߹ͩͱ

͔ࣔΒେ͖͘֎ΕΔ͜ͱͰ͕ݿࡏΓͳ͘ͳΔ͜ͱ͕͖ىΔͱ͍͏͜ͱͰ͋Δ.ࣔΛ༻͍

ͳ͍߹ͩͱ࣮ݧͷ݅ͱͯ͠ʮॳظঢ়ଶͰΘ͔͍ͬͯΔडྔશͯ 10ͱ͢Δʯ͜ͱΛ

,Ճ͍͑ͯΔͷͰʹۉঢ়ଶͷडྔΛฏظΔ.Αͬͯ,10ΑΓେ͖͍ड͕ଓ͘ͱॳ͍ͯ͑ߟ

.Δ͖ىΓͳ͘ͳΔ͜ͱ͕͕ݿࡏ

4.7 ݧ࣮ 7(ೲೖίετͱϖφϧςΟίετͷൺΛมԽͤͨ͞߹)

ද 12ͷ݅Ͱೲೖίετͱ cϖφϧςΟίετ bͷൺͷΛ 1
10 ͔Β 10·ͰมԽͤͨ͞.

ੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ͷ 3ͭͷʹ͍ͭͯࣔΛ༻͍Δ߹ͱ༻͍

ͳ͍߹ͰͦΕͧΕ 100ճ͠ࢉܭ,ͦͷฏۉΛΈͨ.

ೲೖίετͱظॳ͍ͨ༺ʹݧ࣮ cϖφϧςΟίετ bҎ֎ද 13ͷ௨ΓͰ͋Δ.

ࣔ͋Γͱࣔͳ͠ͷ߹ʹ͓͍ͯ,ͦΕͧΕͷೲೖίετͱϖφϧςΟίετͷൺͷ

ʹ͍ͭͯੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠Λࣔͨ͠.

ੜ࢈ίετ, ച্ߴ, ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ͷมԽΛάϥϑʹͨ͠ͷΛͦΕͧΕਤ

27,ਤ 28,ਤ 29,ਤ 30ʹࣔͨ͠.ਤ 29,ਤ 30ͷάϥϑͰ੨͕ࣔΛ༻͍ͨ߹,ԫ͕

ࣔΛ༻͍ͳ͍߹Λ͍ࣔͯ͠Δ.
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ਤ 27 Ռ݁ݧ࣮ 7(ੜ࢈ίετ (ࣔ͋Γ))
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ਤ 28 Ռ݁ݧ࣮ 7(ੜ࢈ίετ (ࣔͳ͠))
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ਤ 30 Ռ݁ݧ࣮ 7(ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠)

ੜ࢈ίετʹ͍ͭͯ,ࣔΛ༻͍ͨ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ͷ྆ํͰ,ೲೖίετͱϖφϧςΟ

ίετͷൺͷ͕ 1 ͷͱ͖͕Ұ൪͘ߴ, ͔ͦ͜ΒΕΔʹैͬͯݮগ͍ͯ͠Δ. ൺͷ͕ 1

ະຬͷͱ͖,ࣔΛ༻͍ͨํ͕ੜ࢈ίετ͕͑ΒΕ͍ͯΔ.

ࣔΛ༻͍ͨ߹Ͱ,1ະຬͷͱ͖͕ࢠೲೖίετ,͕ϖφϧςΟίετͰ͋Δͨ

Ί,ੜ࢈ίετ͕গͳ͘ͳ͍ͬͯΔͷύϥϝʔλͷͰͳ͍͔ͱࢥΘΕΔ.ൺͷ͕ 1

Ҏ্ͷͱ͖,ϖφϧςΟίετͷํ͕গͳ͍ͨΊ,ൃͤͣʹϖφϧςΟίετΛൃੜͤ͞

ͨํ͕ੜ࢈ίετ͕͑ΒΕΔͷͰͳ͍͔ͱࢥΘΕΔ.࣮ࡍ,ϖφϧςΟίετ͕ൃੜͨ͠

͕΄΅ 20Ͱ͋Δ.

ࣔΛ༻͍ͳ͍߹Ͱ,ೲೖίετ͕খ͍͞ͱΓͳ͍ΑΓ࣮֬ʹΓͳ͘ͳΔ͜ͱ

͕ͳ͍ํ͕ίετ͕͑ΒΕΔͨΊ,ϖφϧςΟ͕ൃੜ͕ͨ͠ 0Ͱ͋ΔͱࢥΘΕΔ.ൺͷ

͕ 1ͷͱ͖࠷͘ߴͳ͍ͬͯΔͷ,࣮࣌ݧͷύϥϝʔλΛೲೖίετͱϖφϧςΟίε

τͦΕͧΕ 10Ͱઃఆ͓ͯ͠Γ,ೲೖίετͱϖφϧςΟίετͷ͕Ұ൪େ͖͍͜ͱ͕Өڹ

ͯ͠͠·͍ͬͯΔͷͰͳ͍͔ͱࢥΘΕΔ.ൺͷ͕ 1ͷͱ͖ϖφϧςΟ͕ൃੜ͕ͨ͠

20Ͱ͋Δͷ,ೲೖίετͱϖφϧςΟίετ͕ಉͩ͡ͱൃͯ͠͠ͳͯ͘Α͘,͞Β

ʹೲೖ͢Δͱอίετ͕ൃੜ͢ΔՄੑ͕͋ΔͷͰ,ϖφϧςΟίετΛ 1ճൃੜͤͨ͞

ํ͕ੜ࢈ίετΛ͑ΒΕΔͨΊͩͱࢥΘΕΔ.ൺͷ͕ 1ະຬͷͱ͖খ͍͞ํ͕ੜ࢈ίε

τ͕େ͖͘ͳ͍ͬͯΔͷ,࣮ݧͷ݅Ͱॳظঢ়ଶͰΘ͔͍ͬͯΔडྔશͯ 10ͱ͓ͯ͠

Γ,ͦΕ͕डྔͷฏۉΛ͢ࢉܭΔࡍʹӨ͍ͯ͠ڹΔ.

શମతʹࣔΛ༻͍ͨํ͕ੜ࢈ίετ͕͑ΒΕ͍ͯΔ.ൺͷΛม͑ͯࣔΛ༻͍ͨ

ํ͕डྔͷੵݟΓ͕͘͢͠ͳ͍ͬͯΔͱ͍͏͜ͱͰ͋ΔͱΘ͔Δ.

ച্ߴʹؔͯ͠, ࣔΛ༻͍Δ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ͷ྆ํͰ, ചΛೲೖίετͷ 2ഒʹ

ઃఆ͍ͯ͠ΔͨΊ,ೲೖίετ͕খ͍͞ͱച্ߴখ͘͞ͳΔ͜ͱ͕Θ͔Δ.
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4.8 ݧ࣮ 8(डྔʹࣔྔͱͷ૬͕ؔ͋Δ߹)

ද 12ͷ݅ 3Λআ͍ͨ݅ͰडྔͷฏۉΛࣔྔʹൺͯ −5͔Β +5·ͰมԽͤ͞,

ࢄͦΕͧΕ 2ͱ͢Δ.ੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ͷ 3ͭͷʹ͍ͭ

ͯࣔΛ༻͍Δ߹ͰͦΕͧΕ 100ճ͠ࢉܭ,ͦͷฏۉΛΈͨ

දظॳ͍ͨ༺ʹݧ࣮ 13ͷ௨ΓͰ͋Δ.

ͦΕͧΕͷडྔͷฏۉͱࣔྔͷࠩʹ͍ͭͯ,ੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧςΟ͕ൃੜ͠

ͨΛࣔͨ͠.

ੜ࢈ίετ, ച্ߴ, ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ͷมԽΛάϥϑʹͨ͠ͷΛͦΕͧΕਤ

31,ਤ 32,ਤ 33ʹࣔͨ͠.

ਤ 31 Ռ݁ݧ࣮ 8(ੜ࢈ίετ)
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ਤ 33 Ռ݁ݧ࣮ 8(ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠)

ੜ࢈ίετʹؔͯ͠, ͕ࠩ 0ͷͱ͖͕Ұ൪ੜ࢈ίετ͕͑ΒΕ͍ͯΔ. डྔͷฏ͕ۉ

খ͍͞ํ͕େ͖͍ํΑΓੜ࢈ίετ͕͑ΒΕ͍ͯΔͷ,͜ͷ࣮ݧͰೲೖίετΛ 2,ϖ

φϧςΟίετΛ 10ͱઃఆ͓ͯ͠Γ,ฏ͕ۉେ͖͘ͳͬͯΓͳ͘ͳΔΑΓখ͘͞ͳͬͯ༨

ΒͤΔํ͕ίετ͕͑ΒΕ͍ͯΔ.

डྔ͕ࣔྔʹରͯ͠ෛͰ͋Δͱ͖,͕ݿࡏ༨ΔͷͰ,อίετ͕ଟ͘ൃੜ͢Δ.·ͨ

ਖ਼Ͱ͋Δͱ͖,͕ݿࡏΓͳ͘ͳͬͯ͠·͏ͷͰ,ϖφϧςΟίετ͕ଟ͘ൃੜ͢Δ.

ച্ߴʹؔͯ͠,डྔͷฏ͕ۉখ͍͞΄Ͳച্ߴখ͘͞ͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δ.͜Ε

ച্͕ߴडྔʹΑܾͬͯΊΒΕ͍ͯΔ͜ͱΛҙຯ͍ͯ͠Δ.

ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ʹؔͯ͠,डྔ͕খ͍͞ͱશ͘ൃੜͤͣ,େ͖͍ͱશͯͷͰ

ϖφϧςΟ͕ൃੜ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔Δ.͜Ε,ࣔྔ͕େ͖͍͜ͱʹΑͬͯ༨ʹೲೖ͢

Δ,͘͠খ͍͜͞ͱͰΓͳ͘ͳͬͯ͠·͏͜ͱ͕ݪҼͰ͋Δ.
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4.9 ݧ࣮ 9(डྔͷࢄΛมԽͤͨ͞߹)

ද 12ͷ݅ 3Λআ͍ͨ݅ͰडྔͷࢄΛ 1͔Β 10·ͰมԽͤͯ͞ɺཚΛੜ͠

ͨ.ੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ͷ 3ͭͷʹ͍ͭͯࣔΛ༻͍Δ߹ͱ

༻͍ͳ͍߹ͰͦΕͧΕ 100ճ͠ࢉܭ,ͦͷฏۉΛΈͨ

දظॳ͍ͨ༺ʹݧ࣮ 13ͷ௨ΓͰ͋Δ.

ͦΕͧΕͷࢄʹ͍ͭͯੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠Λࣔͨ͠.

ੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ͷมԽΛάϥϑʹͨ͠ͷΛͦΕͧΕਤ 34,

ਤ 35,ਤ 36,ਤ 37ʹࣔͨ͠.ਤ 36,ਤ 37ͷάϥϑͰ੨͕ࣔΛ༻͍ͨ߹,ԫ͕ࣔ

Λ༻͍ͳ͍߹Λ͍ࣔͯ͠Δ.

ਤ 34 Ռ݁ݧ࣮ 9(ੜ࢈ίετ (ࣔ͋Γ))
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ਤ 35 Ռ݁ݧ࣮ 9(ੜ࢈ίετ (ࣔͳ͠))

ਤ 36 Ռ݁ݧ࣮ 9(ച্ߴ)
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ਤ 37 Ռ݁ݧ࣮ 9(ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠)

ੜ࢈ίετʹؔͯ͠ɺೲೖίετࣔ͋Γͱࣔͳ͠ͷ߹ͷ྆ํͰɺมԽ͢Δ͜ͱ

ͳ͔ͬͨɻडྔͷฏۉࣔྔΛऔ͍ͬͯΔͷͰɺडྔͷ߹ܭ͕มΘΔ͜ͱ͕ͳ͍ͨ

ΊͰ͋ΔɻࣔΛ༻͍ͨ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ͷ྆ํͰɺอίετडྔͷ͕ࢄେ͖͘

ͳΔʹैͬͯ૿Ճ͠ɺϖφϧςΟίετେ͖͘૿Ճͨ͠ɻडྔͷ͕ࢄେ͖͘ͳΔͱɺ

͋Δʹडྔ͕ඇৗʹେ͖͍ʹͳͬͨΓɺඇৗʹখ͍͞ʹͳͬͨΓ͢Δɻ͢Δͱɺࡏ

͕ࢄ༨ͬͨΓɺΓͳ͘ͳͬͨΓ͢ΔͨΊͰ͋Δɻࣔͳ͠ͷͱ͖ɺडྔͷ͕ݿ 8ΑΓ

 7ͷํ͕ϖφϧςΟίετ͕େ͖͘ͳ͍ͬͯΔɻࣔྔͱडྔ͕ΕΔͳͲɺཚͷग़

ํʹΑ͕ͬͯࢄখ͍͞ํ͕ϖφϧςΟίετ͕େ͖͘ͳͬͨΓ͢Δ͜ͱ͋Δɻ

ച্ߴʹؔͯ͠ɺडྔͷࢄΛมԽͤͯ͞ɺ͕େ͖͘มΘΔ͜ͱͳ͔ͬͨɻ͜Ε

ɺडྔͷ૯มԽ͍ͯ͠ͳ͍ͨΊͰ͋Δɻ

ϖφϧςΟίετ͕ൃੜͨ͠ʹؔͯ͠ɺͲͪΒ͕ࢄେ͖͘ͳΔʹͭΕͯ֓Ͷ૿Ճ

͍ͯ͠Δ͕ɺࣔ͋Γͷํ͕૿Ճ͕େ͖͔ͬͨɻ͕ࢄখ͍͞ͱࣔ͋Γͷ߹΄΅

ࣔ௨Γʹड͕֬ఆ͢ΔͨΊɺϖφϧςΟ͕ൃੜ͕ͨ͠গͳ͘ͳΔ͕ɺ͕ࢄେ͖͍

ͱɺࣔ͋Γͱࣔͳ͠ͷ߹Ͱ͋·Γ͕ࠩग़ͳ͔ͬͨɻ
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4.10 ݧ࣮ 10(डྔͷΛมԽͤͨ͞߹)

ද 12ͷ݅ 3Λআ͍ͨ݅ͰडྔͷΛ࠷খ͕ࣔྔ͔Β −
√
6ɺ࠷େ͕ࣔྔ͔Β

+
√
6ʹͳΔΑ͏ͳҰ༷ʹैͬͯੜ͠ɺਖ਼نͷࢄͱͨ͘͠͠.ੜ࢈ίετ,ച

ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ͷ,ߴ্ 3ͭͷʹ͍ͭͯࣔΛ༻͍Δ߹ͱ༻͍ͳ͍߹Ͱͦ

ΕͧΕ 100ճ͠ࢉܭ,ͦͷฏۉΛΈͨ.

දظॳ͍ͨ༺ʹݧ࣮ 13ͷ௨ΓͰ͋Δ.

ੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠Λࣔͨ͠.

ੜ࢈ίετ,ച্ߴ,ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ͷมԽΛάϥϑʹͨ͠ͷΛͦΕͧΕਤ 38,

ਤ 39,ਤ 40,ਤ 41,ਤ 42,ਤ 43ʹࣔͨ͠.

ਤ 38 Ռ݁ݧ࣮ 10(ੜ࢈ίετ (ࣔ͋Γ))
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ਤ 39 Ռ݁ݧ࣮ 10(ੜ࢈ίετ (ࣔͳ͠))

ਤ 40 Ռ݁ݧ࣮ 10(ച্ߴ (ࣔ͋Γ))
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ਤ 41 Ռ݁ݧ࣮ 10(ച্ߴ (ࣔͳ͠))

ਤ 42 Ռ݁ݧ࣮ 10(ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ (ࣔ͋Γ))
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ਤ 43 Ռ݁ݧ࣮ 10(ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ (ࣔͳ͠))

ੜ࢈ίετʹؔͯ͠ɺೲೖίετࣔ͋Γͱࣔͳ͠ͷ߹ͦΕͧΕͷͰมԽͳ

͔ͬͨɻ͜Εɺਖ਼نͱҰ༷ͷ߹ͲͪΒฏ͕ۉಉͨ͡ΊͰ͋Δɻอίετ

ࣔ͋Γͱࣔͳ͠ͷ߹ͲͪΒಉ͡Ͱ͋ΓɺϖφϧςΟίετਖ਼نͷํ͕ඇৗʹ

ଟ͘ͳΔ݁ՌͱͳͬͨɻҰ༷ͷ߹ɺडྔ͕ࣔྔͷ −2͔Β +2ͷؒʹऩ·͍ͬͯ

ΔͨΊɺ͕ݿࡏΓͳ͘ͳΔ͜ͱ͕গͳ͘ͳΔɻ

ച্ߴʹؔͯ͠ɺࣔ͋Γͱࣔͳ͠ͷ߹ͦΕͧΕͷͰมԽͳ͔ͬͨɻച্ߴ

ೲೖίετͱडྔʹӨ͞ڹΕΔ͕ɺೲೖίετಉ͡Ͱɺडྔͷฏ͕ۉ͍ͨ͠ΊͰ

͋Δɻ

ϖφϧςΟ͕ൃੜͨ͠ʹؔͯ͠ɺࣔ͋Γͱࣔͳ͠ͷ߹ͷ྆ํͰɺҰ༷ͷํ

͕খ͍͞ʹͳͬͨɻਖ਼نͱҰ༷ͷࢄΛ͘͢͠ΔͱɺҰ༷ͷํ͕ΛͱΔ

ൣғ͕ڱ·ΔͨΊɺ͕ݿࡏΓͳ͘ͳΔΑ͏ͳडྔ͕ൃੜ͢ΔՄੑ͕গͳ͘ͳΔͨΊͰ

͋Δɻ

5 ·ͱΊ

খ͍͞΄ͲϖφϧςΟίετ͕૿͕ྔݿࡏظ,ͰݧΛมԽͤͨ͞߹ͷ࣮ྔݿࡏظ

େ͠,େ͖͍΄Ͳ,อίετ͕૿େ͍ͯͨ͠.

ೲೖίετΛมԽͤͨ͞߹ͷ࣮ݧͰ, ࣔΛ༻͍ͨํ͕ੜ࢈ίετ͕͑ΒΕͨ. ·

ͨ,ࣔΛ༻͍ͨ߹ͱ༻͍ͳ͍߹ͷ྆ํͰੜ࢈ίετ͕૿Ճ͠,૿Ճͷ͕֓ํͶઢܗͰ

͋ͬͨ.

ϖφϧςΟίετΛมԽͤͨ͞߹ͷ࣮ݧͰ,ϖφϧςΟίετΛ૿Ճͤ͞Δͱ,ࣔΛ

༻͍Δͱ͖ΑΓ༻͍ͳ͍ͱ͖ͷํ͕ੜ࢈ίετ͕େ͖͘૿Ճ͢Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨ.

धཁϦʔυλΠϜΛมԽͤͨ͞߹ͷ࣮ݧͰ,धཁϦʔυλΠϜΛେ͖͍ͯ͘͘͠ͱ,
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͕ࣔग़͞Ε͍ͯͳ͍͕গͳ͘ͳΔͨΊ,ੜ࢈ίετ͕͑ΒΕΔ͜ͱ͕Θ͔ͬͨ.

ϦʔυλΠϜ͕େ͖͍΄Ͳ,͕ࣔग़څڙ,ͰݧϦʔυλΠϜΛมԽͤͨ͞߹ͷ࣮څڙ

͞Ε͍ͯͳ͍͕ଟ͘ͳΓ,ੜ࢈ίετ͕༨ʹ͔͔ͬͯ͠·͏͜ͱ͕Θ͔ͬͨ.

डྔͷฏ͕ۉࣔྔͱҟͳΔ߹ͷ࣮ݧͰ,डྔͷฏۉΛେ͖͍ͯ͘͘͠ͱ,ࣔΛ

༻͍Δ߹ͷํ͕ੜ࢈ίετ͕૿େͯ͠͠·͏͜ͱ͕Θ͔ͬͨ.

ೲೖίετͱϖφϧςΟίετͷൺΛมԽ࣮ͤͨ͞ݧͰ,ೲೖίετͱϖφϧςΟίε

τ͕ಉ͡ͷ߹,ൃΛߦΘͳ͍ํ͕ੜ࢈ίετ͕͑ΒΕΔͱ͍͏͜ͱ͕Θ͔ͬͨ.

डྔʹࣔྔͱͷ૬͕ؔ͋Δ߹Ͱ,डྔ͕ࣔྔʹରͯ͠ෛͷ߹Ͱ,͕ݿࡏ༨

ΔͷͰอίετ͕ଟ͘ൃੜ͠,ਖ਼ͷ߹Ͱ,͕ݿࡏΓͳ͘ͳΓ,ϖφϧςΟίετ͕ଟ

͘ൃੜ͢Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨ.

डྔͷࢄΛมԽͤͨ͞߹ɺ͕ࢄେ͖͘ͳΔ΄Ͳ͕ݿࡏΓͳ͘ͳͬͨΓɺ༨ͬͨ

Γ͢ΔՄੑ͕૿͑ΔͨΊɺੜ࢈ίετ͕૿Ճ͍ͯͨ͠ɻ

ਖ਼نͱҰ༷Ͱൺͨ߹ɺҰ༷ͷํ͕ฏۉΑΓ͍ۙΛͱΔͨΊɺอί

ετϖφϧςΟίετ͕ൃੜ͠ʹ͘͘ɺੜ࢈ίετ͕ݮগ͢Δ݁Ռͱͳͬͨɻ

ࣔΛ༻͍Δํ͕ίετΛ͑ΒΕΔ߹ͱͯ͠,ࣔͰ༩͑ΒΕͨใͱ࣮ࡍͷ݁Ռ͕

͍ۙͱ͍͏͕݅ඞཁͰ͋ΔͱΘ͔ͬͨ.ࣔʹΑͬͯ͋Β͔͡Ίधཁͷใ͕༩͑ΒΕΔ

͕,ͦͷใͱ࣮ࡍͷडྔʹ͕ࠩ͋Δͱ,͕༨ͬͨΓΓͳ͔ͬͨΓͯ͠,݁Ռͱͯ͠

ίετ͕͔͔ͬͯ͠·͏.·ͨ,ൃྔΛܾΊΔͱ͖ʹ֬ఆ͍ͯ͠ͳ͍ঢ়ଶ͕গͳ͍ํ͕༨

ͳίετ͕͑ΒΕΔͱ͍͏͜ͱΘ͔ͬͨ.
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6 ँࣙ

ຊڀݚΛਐΊΔʹ͋ͨΓɺࢦಋڭͷଜদਖ਼ڭत͔Β৺ͳ͝ࢦಋΛࣀΓ·ͨ͠ɻ͜͜

ͷҙΛද͠·͢ɻँײʹ

ݙจߟࢀ

[1] ᅵོ,ॆాࠇ,ా࿕, ”ੜ࢈ཧͷࣄయ,” pp.3-30, ேॻళ, 1999.

[2] F.Y.Edgeworth, ”The Mathematical Theory of Banking,”, Journal of the Royal

Statistical Society. 51(1), 113-127, 1888.

[3] Tarkan Tan, Refik Gullu, Nesim Erkip, ”Modelling imperfect advance demand in-

formation and analysis of optimal inventory policies,”, Europeam Journal of Oper-

ational Research, Volume 177, Issue 2, pp.897-923, 2007.

[4] ྑ໌࢜, ”ੜ࢈ཧֶ [ཧͱ࣮ࡍ],” pp.1-2, ౦ػిژେֶग़൛ہ, 2009.

[5] ౻ຊོ, ”ੜ࢈Ϛωδϝϯτೖ,” pp.170-174, ຊࡁܦ৽ฉग़൛ࣾ, 2001.

[6] ্৴ߦ, ”ࣔใͱੜܭ࢈ը,” ேॻళ, 2011.

[7] ా҆߂, ”τϤλ ϓϩμΫγϣϯγεςϜ-ͦͷཧͱମܥ,” μΠϠϞϯυࣾ, 2006.

47


