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௒ฏ໘഑ஔͷ਺ֶ

Ѩ෦୓࿠ ∗

ฏ੒ 30 ೥ 7 ݄ 5 ೔

1 ௒ฏ໘഑ஔͬͯͳΜͩΖ͏ʁ
਺ֶͷ༻ޠ͸ͱΓ͕͋͑ͣ͢͡ײ͍ݎΔɻຊߨԋͷओ୊Ͱ͋Δ௒ฏ໘
഑ஔ΋͔֬ʹ͍ۤ͠ݎɻӳޠͷ௚༁ͳͷͰํ࢓ͳ͍ͱ͍͑͹ํ࢓ͳ͍ͷ
͚ͩΕͲʢͳʹ͠Ζ௒ฏ໘͸ hyperplaneͷ༁ޠͳͷͰɺ͜ΕҎ֎༁͠Α
͏͕ͳ͍ʣɺΠϝʔδ͕௫ΈͮΒ͍ɻ
΋͠օ͞Μ͕NHKͷEςϨͰ์ૹதͷʰຢ٢௚थͷϔ΢ϨʔΧʂʱͷ

5݄ 30೔์ૹ෼ [1]Λ͝ཡʹͳ͓ͬͯΒΕΕ͹ɺ௒ฏ໘഑ஔʹରͯͦ͠ͷ
Α͏ͳΠϝʔδΛ࣋ͨͣʹ͢ΉͰ͋Ζ͏ɻ͜ͷճͰ͸ɺ௒ฏ໘഑ஔڀݚ
Ͱ͋Δɺ๺ւಓେऀڀݚతʹத৺తͳ໾ׂΛՌ͍ͨͯ͠Δࡍࠃ͍͓ͯʹ
ֶͷ٢Ӭਖ਼඙ڭत͕ొ৔͠ɺ௒ฏ໘഑ஔʹ͍ͭͯຢ٢͞Μʹର͔ͯ͠ͳ
Γৄ͍ͨͯͬ͘͠ޠɻ஍্೾ͷ์ૹʹ͓͍ͯʰ௒ฏ໘഑ஔʱͳΔϫʔυ
͕͋Ε΄Ͳొ৔͠ɺ͔͠΋͔ͳΓ਺ֶతʹਖ਼֬ͳఆ͕ٛ఻͑ΒΕΔͳͲ
ͱ͍͏͜ͱ͸લ୅ະฉɺࠓݹະિ༗ɺۭલઈޙͷग़དྷࣄͰ͋Γɺ͜ΕҎ
߱΋͓ͦΒ͘͜ͷΑ͏ͳػձ͸ͳ͍Ͱ͋Ζ͏ɻ΋͠ڵຯΛ࣋ͨΕͨํ͕
͓ΒΕΕ͹ɺੋඇ͜ͷ์ૹΛ͝ཡʹͳΒΕΔ͜ͱΛ͓קΊ͢Δɻ࣮ࢲࡍ
ͷߨԋ͸ɺ͜ͷճͰ٢Ӭ͞Μ͕ͨͬ͜ޠͱɺޠΓ͖Εͳ͔ͬͨ͜ͱΛิ
ɺͳΔ΂͘Θ͔Γ΍͍͢਺ֶతͳূ໌Λ༩͑Δ͜ͱʹͳΔͰ͋Ζ͏ɻ͠׬
ͱ͸͍͑ɺ΋ͪΖΜຊߨԋ͸ [1]Λ͍ͯݟͳ͍ํʹ΋Θ͔ΔΑ͏ʹ४උ͞
Ε͍ͯΔͷͰɺͦͷ఺͸҆͝৺͞Ε͍ͨɻ
ͯ͞ɺ௒ฏ໘഑ஔͷ਺ֶͷઆ໌ʹೖΔɻ͜͜·Ͱ͋Ε͜Εॻ͍͓͍ͯ
ͯͳΜ͕ͩɺ࣮͸௒ฏ໘഑ஔ͸͍ͨͯ͠೉͍͠ର৅Ͱ͸ͳ͍ɻೋۭ࣍ݩ
ؒɺͭ·Γ࠲ඪฏ໘Λ͔ු͍ࢥ΂͍͚ͯͨͩΔͱɺͦ͜ʹ௚ઢΛԿຊ͔
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Ҿ͍ͯ໯͑Ε͹ɺ௒ฏ໘഑ஔͷҰྫͷ׬੒Ͱ͋Δɻ΋ͬͱ؆୯ʹ͑ݴ͹ɺ
਺௚ઢ্ʹ఺Λ༗ݸݶɺྫ͑͹ 3ͭɺ4ͭɺ5ͭɺԿݸͰ΋ྑ͍ͷͰ͓͍
ͨ΋ͷ΋௒ฏ໘഑ஔͷҰྫͰ͋Δɻ͓खࢴʹݩͱԖච͕͋Ε͹ʢఆن΋
͋ͬͨ΄͏͕ྑ͍͔΋͠Εͳ͍ʣɺͦΕͰԿຊ͔ઢΛҾ͚͹Α͍͠ɺֶߍ
ͷߍఉʹന͍ੴփͰ௚ઢΛԿຊ͔Ҿ͍ͨ΋ͷ΋ɺ͍͍ͩͨ௒ฏ໘഑ஔͰ
͋Δɻ
ͱͯ͠ɺ·ͣ͸͜ͷηοτΞοϓ͔Β࢝Ί͏ߦʹԋதߨͳఆٛ͸ີݫ
Α͏ɻͭ·Γ

਺௚ઢ্ͷ௒ฏ໘഑ஔ͸༗ݸݶͷ఺ू߹

Ͱ͋Γ,

ฏ໘্ͷ௒ฏ໘഑ஔ͸༗ݸݶͷ௚ઢͷू߹

ͱఆٛ͢Δ. ҎޙɺલऀΛ఺഑ஔ, .ͿݺΛ௚ઢ഑ஔͱऀޙ

1.1 ఺഑ஔ

·ͣ఺഑ஔͰ͋Δ͕ɺ͜Ε͸ඇৗʹΘ͔Γ΍͍͢ɻྫ͑͹਺௚ઢ্ͷ
ඪ࠲ x = 1, 2, 3, 4, 5ʹҰͭͣͭ఺Λ͓͍ͨ΋ͷΛ͑ߟΑ͏ɻ͜ͷ৔߹ɺ఺
͸શ෦Ͱ 5఺͋Δɻຊ౰ʹ͜Ε͚ͩͰ͋Γɺ͜ΕΛ͍Ζ͍Ζ͢ڀݚΔͱ
͍͏ͷ͕௒ฏ໘഑ஔͰ͋Δɻͯ͞ɺ͜ͷঢ়گͰԿ͕Ͱ͖ΔͩΖ͏ʁɹͨ
ͿΜͰ͖Δ͜ͱ͸ 1͚ͭͩͰɺ͜ͷޒ఺͕௚ઢΛ͍ͭ͘ʹ෼ׂ͢Δ͔Λ
਺͑Δͱ͍͏΋ͷͰ͋ΔɻֆΛඳ͚͹໌Β͔ͳΑ͏ʹɺ͜ͷޒ఺͸௚ઢ
Λ 6ͭͷ۠ؒʹ෼ׂ͢Δɻ͏ͪ 2ͭ͸ແݶ·Ͱ৳ͼΔ۠ؒͰ͋Γɺ࢒Γ 4

ͭ͸௕͞༗ݶͷ۠ؒͰ͋Δɻ
ͯ͞ɺ͜ͷߦࢼΛͲ͔͜Ͱͨ͜ݟͱ͕ͳ͍ͩΖ͏͔ɻ͜͜Ͱ਺௚ઢΛ

ಓͱ͠ɺ5఺Λޒຊͷथʹஔ͖ͯ͑׵ΈΑ͏ɻ͢Δͱ͜Ε͸ɺখֶֶߴߍ
೥Ͱश͏ਓ͸श͏ʢࢲ͸श͍·ͤΜͰͨ͠ʣ২໦ࢉͱಉ͡ઃఆʹͳ͍ͬͯ
Δ͜ͱ͕Θ͔ΔͩΖ͏ɻ২໦ࢉ͸২໦͕͍͔ͭ͘২͑ΒΕ͍ͯͨ৔߹ɺಓ
͕͍ͭ͘ʹ෼͔ΕΔ͔ɺٴͼ௕͕͞༗ݶͷಓ͸͍ͭ͘ݱΕΔ͔Λ໰͏͜
ͱ͕ଟ͍ɻͦΕΛͪΐͬ ͱߍߴ਺ֶͬΆ͍ݴ༿ʹͨ͠ͷ͕ɺ఺഑ஔͱ͍ͬ
ͯ΋ؒҧ͍ͳ͍ɻ
͔͜͜͠͠ͰҰͭͷҧ͍ʹͮ͘ؾɻͭ·Γ২໦ࢉ͸ɺ఺഑ஔͷΑ͏ʹɺ

ಓͷͲ͜ʹ఺Λ͓͍͔ͨΛ໌͍ࣔͯ͠ͳ͍ͷͩɻ২໦͕͍ͭ͘ɺͱ͍͏
৘ใ͔͠ͳ͍ɻ͜ͷ఺ʹ͓͍ͯ఺഑ஔͷ΄͏͕༏Ε͍ͯΔͷ͔ͱ͍͏ͱ
࣮͸ٯͰɺΉ͠Ζ২໦ࢉͷ΄͏͕ຊ࣭Λ͍͍ͭͯΔɻྫ͑͹ಉ͡ 5఺Ͱ
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΋, x = −100,−50, 0, 46, 10000ͱ͍͏͔ޒॴʹ఺Λஔ͍ͨ఺഑ஔΛ͑ߟ
Α͏ɻ͢Δͱ͜ͷ৔߹Ͱ΋਺௚ઢ͸ 6ͭͷྖҬʹ෼ׂ͞Εɺ௕͞༗ݶͷ۠
ؒ͸ 4ͭͱɺ݁Ռ͸มΘΒͳ͍ɻ͜Ε΋Α͑͘ߟΕ͹౰ͨΓલͷ͜ͱͰ
͋Δ͕ɺ఺഑ஔͷ৔߹఺͕Ͳ͜ʹ͋ͬͯ΋ɺ௚ઢ͕෼ׂ͞ΕΔ਺΋ɺͦ
ͷ͏ͪͰ௕͕͞༗ݶͷ۠ؒͷ਺΋ɺৗʹҰఆͰ͋ΔɻΑͬͯ২໦ࢉ͸࣮
͸ɺ఺഑ஔͷ৔߹, ۠ؒͷ෼ׂ਺͸఺ͷ৔ॴʹΑΒͳ͍ͱ͍͏ɺਂ͍࣮ࣄ
Λ͍ͯͬ࢖Δͷͩʂɹਖ਼֬ʹ͑ݴ͹, ఺഑ஔ͕ nݸͷ఺͔Βͳ͍ͬͯΔ৔
߹ɺ͜ͷ఺഑ஔʹΑͬͯ௚ઢ͸ 1+nݸͷ۠ؒʹ෼ׂ͞Εɺͦͷ͏ͪn−1

ͱͳ͍ͬͯΔͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɻ͜ͷݶ௕͞༗͕ݸ 1Λ଍ͨ͠Γ͍ͯ͠
Δͱ͍͏෦෼͸ݱʹޙΕΔͷͰɺ͝هԱ͍͖͍ͨͩͨɻ
Δɻͭ·Γ২໦ͷ਺͑ݴ͸ͭ·Βͳ͍ͱ΋ࢉ͹ɺ২໦͑ݴʹٯ͔͠͠
͚ͩͰ͢΂͕ܾͯ·ͬͯ͠·͏ͷͩɻ͜Ε΄Ͳ۷ΓԼ͛Α͏͕ͳ͍໰୊
΋௝͍͠ɻ࣮ࡍ২໦ࢉΛश͏ͱ͖΋ɺ২໦ࣗࢉମ͕໰୊ʹͳΔ͜ͱ͸ك
Ͱɺ͜ΕΛԠ༻ͨ͠Γɺͦͷํ͑ߟΛ༻͍Δ͜ͱͷ΄͏͕ଟ͍͸ͣͰ͋
Δɻ͔࣮͠͠ࡍɺ͜ͷ࣮ࣄɺͭ·Γ২໦ࢉʹ͓͍ͯ২໦ͷ਺͔͠෼ׂ۠
ؒͷ਺ʹد༩͠ͳ͍ͱ͍͏࣮ࣄ͸ɺͷͪͷͪۃΊͯॏཁͱͳΔɻ

1.2 ௚ઢ഑ஔ

࣍ʹฏ໘தͷ௚ઢ഑ஔΛ͑ߟΑ͏ɻྫ͑͹࠷΋؆୯ͳྫͱͯ͠ɺx =

0, y = 0ͱ͍͏ x࣠ٴͼ y࣠Λͳ͢ 2௚ઢ͔ΒͳΔ௚ઢ഑ஔͳͲ͕ͦͷ
ҰྫͰ͋Δɻ͜ͷ഑ஔʹରͯ͠΋ɺಉ͡Α͏ͳ໰୊Λ͑ߟΑ͏ɻͭ·Γ
௚ઢ͕ฏ໘Λ͍ͭ͘ͷྖҬʹ෼ׂ͢Δ͔Λ͑ߟΔɻ͜ͷ 2͔࣠ΒͳΔ഑
ஔ͸ɺ͍ΘΏΔୈҰɺୈೋɺୈࡾɺୈ࢛৅ݶʹฏ໘Λ෼ׂ͢ΔͷͰɺ4ͭ
ͷྖҬʹ෼ׂ͢Δɻ
Ͱͳ͍ߦɺฏࡍ࣮ 2௚ઢ͸ৗʹ 4ͭ΁ͱ෼ׂ͢ΔͷͰɺ২໦ࢉͱಉ͡
Α͏ʹݏͳ༧͕ͯ͘͠ײΔ͕ɺ3ຊʹ్ͨ͠୺͜ͷ༧ײ͸ᐜ༕ͱͳΔɻҎ
Լͷ 2ͭͷ഑ஔΛ͑ߟΑ͏ɿ

A : x = 0, y = 0, y − x = 0 ͷ 3ຊ͔ΒͳΔ௚ઢ഑ஔ.

B : x = 0, y = 0, y − x = 1 ͷ 3ຊ͔ΒͳΔ௚ઢ഑ஔ.

A,BͦΕͧΕʹରԠ͢Δฏ໘ͷ෼ׂ਺Λ c(A), c(B)ͱ͔͜͏ɻ͢Δͱֆ
Λඳ͘͜ͱͰ༰қʹ

c(A) = 6, c(B) = 7
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ͱͳΓɺ௚ઢͷຊ਺͸ಉ͡Ͱ΋෼ׂ਺͕ҟͳΔ͜ͱ͕͋ΔͱΘ͔ΔɻAͷ
෼ׂྖҬ͸͢΂ͯ໘ੵ͕༗ݶͰ͸ͳ͘ɺB͸Ұ͚ͭͩ໘ੵ༗ݶͷܗ֯ࡾ
Ε͍ͯΔɻݱ͕
ͯ͞ɺ͜ͷҧ͍ΛͲ͏ଊ͑ͨΒ͍͍ͩΖ͏ʁɹ఺഑ஔͷ৔߹͸఺ͷ਺
͚͕ͩॏཁͰ͋ͬͨɻ௚ઢ഑ஔʹ͓͍ͯ΋ແ࿦௚ઢͷ਺͸ॏཁͩΖ͏͕ɺ
ඳ͍ͯΈΕ͹෼͔Δ௨ΓɺͦΕΒ͕Ͳ͏ަΘ͍ͬͯΔ͔΋ॏཁʹͳͬͯ
͘Δɻͭ·Γ఺ͷ৘ใɺΑΓਖ਼֬ʹ͸ަ఺ͷ৘ใͰ͋ΔɻA,Bͷަ఺ͷ
৘ใ͸ҎԼͷ௨ΓͰ͋Δɿ

A : (0, 0) ͷΈ.

B : (0, 0), (0, 1), (−1, 0) ͷࡾ఺.

͜͜Ͱඇৗʹ҆௚ͳ༧૝ΛཱͯͯΈΑ͏ɻ͢ͳΘͪɺ௚ઢ഑ஔͷ෼ׂ਺͸
௚ઢͱަ఺ͷ਺͚ͩͰܾ·Δͱ͍͏༧૝Ͱ͋ΔɻBͷ৔߹ΛͯݟΈΔͱɺ
௚ઢ਺͸ 3, ަ఺਺΋ 3Ͱ͋Δɻ২໦ࢉͷ৔߹ৗʹ۠ؒ෼ׂͷ਺͸, ʰ1+

఺ͷ਺ʱͩͬͨ͜ͱΛ͍ࢥग़ͯ͠ಉ͜͡ͱΛͯ͠ΈΔͱ,

1 + Bͷ௚ઢͷ਺+ Bͷަ఺ͷ਺ = 1 + 3 + 3 = 7 = c(B)

ͱͳΓɺશ͘ಉ͡ެ͕ࣜ੒ཱ͍ͯ͠Δʂɹ͔͜͠͠ͷ҆௚ͳ༧૝͸Aͷ
৔߹Ͱૣ଎൱ఆ͞ΕΔɿ

1 +Aͷ௚ઢͷ਺+Aͷަ఺ͷ਺ = 1 + 3 + 1 = 5 < 6 = c(A).

͔͜͜͠͠ͰఘΊͯ͠·ͬͯ͸਺ֶऀʹ͸ͳΕͳ͍ɻఘΊͣɺΑ͘Aͷ
ֆΛͯݟΈΑ͏ɻ͢Δͱͦ͜ʹݱΕΔ།Ұͷަ఺ͨΔݪ఺͸, Bʹग़ͯ͘
Δ 3ͭͷަ఺ͱ͸গ༷͕͠ࢠҧ͏͜ͱ͕ͯݟऔΕΔɻ͢ͳΘͪAͷ།Ұ
ͷަ఺ͨΔݪ఺͸, 3௚ઢ͢΂͕ͯ௨͍ͬͯΔͷʹର͠ɺBͷ 3ͭͷͦΕ
Β͸ͦΕͧΕ, 2 ௚ઢ͔͠௨͍ͬͯͳ͍ͷͩɻ͜ͷ؍఺͔ΒݟΕ͹ɺ͜Ε
Βͷަ఺͸ҟͳΔͱݟΔͷ͕ࣗવͰ͋ΔɻΑͬͯͦͷҧ͍Λ൓өͤͯ͞
ΈΑ͏ɻ
ަ఺Λ࡞Δʹ͸ແ࿦ɺ2௚ઢ͕ඞཁͩɻBʹ͓͍ͯ͸ͦ͏͍͏ަ఺͔͠

ͳ͘ɺͦ͏ͯ͠Ͱ͖ΔʰҰ൪؆୯ͳަ఺ʱΛҰͭͱ਺͑ͯɺͦΕΒ͕ 3ͭ
͋Δͱͯ͠ެࣜΛಋग़ͨ͠ɻͱ͢Ε͹AʹݱΕΔ 3௚ઢ͕ަΘΔަ఺͸
ʰগ͠ෳࡶͳަ఺ʱͰ͋ΔɻΑͬͯ͜ΕΛҰͭͷ఺ͱࢥΘͣɺ2఺෼ͷد
༩͕͋Δͱ͑ߟΑ͏ɻ͢ΔͱAͷަ఺͸ҰͭͰ΋఺ͱͯ͠ͷد༩͸ 2ͱ
ͳΔͷͰɺ

1 + 3 + 2 = 6 = c(A)
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ͱͳͬͯެࣜ͸੒ཱ͢Δɻͭ·Γަ఺ʹͦͷෳ͔͞ࡶΒఆ·Δʰॏ͞ʱΛ
ͷͤͯ͑ߟΕ͹ɺৗʹ͜ͷެ͕ࣜ੒ཱͦ͠͏ͳ͕ͯ͘͠ؾΔɻ࣮ͦࡍͷ
ͱ͓ΓͰ͋Δ͜ͱΛɺ͜ͷߨԋͰ͸͍ࣔͨ͠ɻͦΕΛઆ໌͢ΔͨΊɺҎ
ԼͷΑ͏ͳఆࣜԽΛ͏ߦɻ
CΛ nຊ͔ΒͳΔฏ໘தͷ௚ઢ഑ஔͱ͠ɺP (C)Ͱͦͷަ఺શମͷू߹
Λද͢ɻ఺ p ∈ P (C)ʹରͯ͠ µ(p)Λ, Cʹؚ·ΕΔ௚ઢͰ, pΛ௨Δ΋ͷ
ͷ਺͔Β 1ΛҾ͍ͨ΋ͷͱͯ͠ఆٛ͠ɺߋʹ

p(C) :=
∑

p∈P (C)

µ(p)

ͱ͓͜͏. ͢ΔͱҎԼ͕੒ཱ͢Δɿ

c(C) = 1 + n+ p(C).

ຊ਺͕ 10ຊ͘Β͍·Ͱͷ௚ઢ഑ஔͳΒ͹ɺ͢΂ͯͷ஋͸؆୯ʹࢉܭͰ͖
ΔͷͰɺڵຯͷ͋Δํ͸ੋඇ͍Ζ͍ΖͳྫΛࣗ෼Ͱͯͬ࡞Έͯ͞ࢉܭΕ
ͯΈΔ͜ͱΛ͓קΊ͢Δɻ͜ͷఆཧ͸Zaslavskyͷఆཧͱݺ͹Εɺূ໌
͞Εͨͷ͸࣮͸ 1975೥ ([2])ͱ͔ͳΓۙ࠷Ͱ͋ΔɻZaslavsky͸͜ΕΛҰ
ൠͷ࣍ݩɺͭ·Γ఺഑ஔ΍௚ઢ഑ஔΛҰൠԽͨ͠ɺ·͞ʹ௒ฏ໘഑ஔʹ
ରͯ͠ূ໌ͨ͠ɻ͜Ε͕௒ฏ໘഑ஔڀݚͷນ։͚Ͱ͋ͬͨɻ
ຊߨԋͰ͸ɺ͜ͷ௚ઢ഑ஔʹର͢ΔZaslavskyͷఆཧΛূ໌͢Δɻͦͷ

தͰɺ఺഑ஔʹΑΔ௚ઢͷ෼ׂ਺͸఺ͷ਺ʹ͔͠ΑΒͳ͍ͱͨ͠ɺ͕ࢲ
ͭ·Βͳ͍ͱஅͨ͡২໦ࢉͷݪཧ͕ྗڧʹޮ͍ͯ͘Δɻͭ·Βͳ͍ͱ͠
ͨͷ͸ࢲͷࣝݟෆ଍Ͱ͋Γɺ࣮͸ۃΊͯਂ͍਺ֶతͳ໘ന͕ͦ͜͞ʹ͸
ӅΕ͍ͯΔͷͰ͋Δɻ
͜͜·ͰΛߨԋͷલ൒ͱ͠ɺؒ࣌ͨͬ࢒Ͱ௒ฏ໘഑ஔͷఆٛΛ্ͨͬߦ

Ͱɺάϥϑͷ࠼৭਺ʢลͰ͕ܨΕ͍ͯΔ௖఺͸ҧ͏৭ͰృΔͱ͍͏ɺ͍Θ
ΏΔ࢛৭໰୊ʹग़ͯ͘Δ࠼৭ʣͱ௒ฏ໘഑ஔɺٴͼ্Ͱड़΂ͨ Zaslavsky

ͷఆཧͱͷؔ࿈ʹ͍ͭͯड़΂͍ͨɻ
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