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ゑçñÑñÖóñ 
 
げíÑíôí ¡Ü½½óçÜ　¢ñëí 　ç¿　ñöï　 ½íöñ½íöóôñ-
ï¡Üú ½ÜÑñ¿á0 Ñ¿　 ½ÖÜÇóê äëó¡¿íÑÖ▲ê £íÑíô, 
ïëñÑó ¡ÜöÜë▲ê ½Ü¢ÖÜ ç▲Ññ¿óöá ï¿ñÑÜ0àóñ: 
ÜäÜë　ÑÜôñÖó　, ëíÖ¢óëÜçíÖó　, ¡¿íïïóâó¡í-
îóó, ëíïäóïíÖó　, ëíÑóÜöñêÖó¡ó, ÜôñëñÑÖÜïöó 
ççÜÑí Üßéñ¡öÜç äëó ÜïçÜñÖóó öñëëóöÜëóó ó 
ë　Ñ ÑëÜÇóê.  
 
ゐÜ¿áüóÖïöçÜ çïöëñôí0àóêï　 ç äëó¿Ü¢ñÖó　ê 
£íÑíô êíëí¡öñëó£Ü0öï　 ßÜ¿áüÜú ëí£½ñëÖÜ-
ïöá0, äëó óê ëñüñÖóó çÜ£Öó¡í0ö £Öíôóöñ¿á-
Ö▲ñ ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ñ öëÜÑÖÜïöó [1]. 

 

んÖí¿ó£ äÜß¿ó¡íîóú 
 
ゐÜ¿áüóÖïöçÜ äëó¡¿íÑÖ▲ê £íÑíô öóäí ¡Ü½½ó-
çÜ　¢ñëí 　ç¿　0öï　 öëÜÑÖÜëñüíñ½▲½ó, í £Öí-
ôóö, Ñ¿　 ÖíêÜ¢ÑñÖó　 öÜôÖÜÇÜ ëñüñÖó　 öí¡Üú 
£íÑíôó öÜ¿á¡Ü äñëñßÜëÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲, öëñßÜ0-
àóñ Öí äëí¡öó¡ñ £Öíôóöñ¿áÖ▲ê ç▲ôóï¿óöñ¿á-
Ö▲ê ëñïÜëïÜç. だÖó Öñ ÇíëíÖöóëÜ0ö ÖíêÜ¢Ññ-
Öóñ Üäöó½Ü½í ç ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜ½ çëñ½ñÖÖÜ½ 
äëÜ½ñ¢Üö¡ñ ó äÜ~öÜ½Ü £íôíïöÜ0 Ü¡í£▲çí0ö-
ï　 ÖñäëóÇÜÑÖ▲½ó ç ïóïöñ½íê ëñí¿áÖÜÇÜ  
çëñ½ñÖó [1]. ん¿áöñëÖíöóçÜú öÜôÖ▲½ äñëñ-
ßÜëÖ▲½ ½ñöÜÑí½ 　ç¿　0öï　 ~ââñ¡öóçÖ▲ñ 
äëóß¿ó¢ñÖÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲, ïöëÜ　àóñ ÑÜäÜïöó-
½Üñ ëñüñÖóñ ï äëóñ½¿ñ½Üú öÜôÖÜïöá0. ご£-
çñïöÖ▲ñ äëóß¿ó¢ñÖÖ▲ñ í¿ÇÜëóö½▲ Ñ¿　 £íÑíô 
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öóäí ¡Ü½½óçÜ　¢ñëí ½Ü¢ÖÜ Üï¿ÜçÖÜ ëí£ßóöá 
Öí Ñçñ ÇëÜää▲. と äñëçÜú ÇëÜääñ ÜöÖÜï　öï　 
äëÜîñÑÜë▲, ëñí¿ó£Ü0àóñ ïöëíöñÇó0 äÜüíÇÜ-
çÜÇÜ äÜïöëÜñÖó　 ÑÜäÜïöó½ÜÇÜ ÜßêÜÑí ï äÜ-
½Üàá0 äëÜïö▲ê ëñüí0àóê äëíçó¿. ゑöÜëí　 
ÇëÜääí äëñÑïöíç¿ñÖí í¿ÇÜëóö½í½ó, ÜäëñÑñ-
¿　0àó½ó ëñüñÖó　 Üäöó½ó£íîóÜÖÖ▲ê £íÑíô 
Öí Çëíâíê, ¡ÜöÜë▲ñ £íöñ½ äëñÜßëí£Ü0öï　 ç 
½íëüëÜö ¡Ü½½óçÜ　¢ñëí [2]. ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ 
äëñÑ¿íÇíñöï　 ïäÜïÜß äÜïöëÜñÖó　 í¿ÇÜëóö½Üç 
çöÜëÜú ÇëÜää▲. 
 

ぴñ¿á ó äÜïöíÖÜç¡í £íÑíôó 
 
ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 ëí£ëíßÜö¡í 
í¿ÇÜëóö½í ïó½½ñöëóôÖÜú £íÑíôó ¡¿íïïí ¡Ü½-
½óçÜ　¢ñëí ï ½íöëóîñú ïöÜó½Üïöó, êíëí¡öñ-
ëó£Ü0àñúï　 ßÜ¿áüó½ ôóï¿Ü½ ÜÑóÖí¡Üç▲ê 
£ÖíôñÖóú. が¿　 ÑÜïöó¢ñÖó　 äÜïöíç¿ñÖÖÜú îñ-
¿ó ëñüñÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ £íÑíôó: 
 
1. ぢÜïöëÜñÖóñ äëóß¿ó¢ñÖÖ▲ê ïó½½ñöëóô-
Ö▲ê £íÑíô ¡Ü½½óçÜ　¢ñëí ï ½íöëóîñú ïöÜó½Ü-
ïöñú, ïÜÑñë¢íàñú ßÜ¿áüÜñ ôóï¿Ü ëíçÖ▲ê ó¿ó 
ß¿ó£¡óê ÑëÜÇ ÑëÜÇÜ £ÖíôñÖóú; 
2. づí£ëíßÜö¡í í¿ÇÜëóö½í, ß¿íÇÜÑíë　 ¡ÜöÜëÜ-
½Ü Üö¡ë▲çíñöï　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá £í äÜ¿óÖÜ½ó-
í¿áÖÜñ çëñ½　 ïÜàñïöçñÖÖÜ äÜç▲ïóöá öÜô-
ÖÜïöá ïó½½ñöëóôÖÜú £íÑíôó ¡¿íïïí ¡Ü½½ó-
çÜ　¢ñëí ßÜ¿áüÜú ëí£½ñëÖÜïöó. 
 
とí¢ÑÜ0 £íÑíôÜ öóäí ¡Ü½½óçÜ　¢ñëí ½Ü¢ÖÜ 
äëñÑïöíçóöá ¡í¡ ¡Ü½ßóÖíöÜëÖÜ0 Üäöó½ó£í-
îóÜÖÖÜ0 £íÑíôÜ Ü äñëñïöíÖÜç¡íê, ÜäëñÑñ¿　-
ñ½Ü0 öëÜú¡Üú ( , , )P X f , ~¿ñ½ñÖö▲ ¡ÜöÜëÜú 
ÜßÜ£Öíôí0ö ï¿ñÑÜ0àóñ Üßéñ¡ö▲. 
 
1. づ – äëÜïöëíÖïöçÜ ëñüñÖóú: ½ÖÜ¢ñïöçÜ 
çïñê îó¡¿óôñï¡óê äñëñïöíÖÜçÜ¡ (ÜßêÜÑÜç) 
k ( [1], k[2], ..., k[ ])n  ½ÖÜ¢ñïöçí {1, 2,…, n}. 
だßêÜÑÜ   ïÜÜöçñöïöçÜñö ½íëüëÜö ¡Ü½½óçÜ　-
¢ñëí ç çóÑñ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó 
( [1], k[2], ..., k[ ], [1])n   ëí£¿óôÖ▲ê ÖÜ½ñëÜç 
[1], k[2], ..., k[ ]n  ~¿ñ½ñÖöÜç 1, 2,…, n. 

 
2. び – äëÜïöëíÖïöçÜ äíëí½ñöëÜç, ¡í¢Ñ▲ú 
~¿ñ½ñÖö ¡ÜöÜëÜÇÜ ê 　ç¿　ñöï　 ¡çíÑëíöÖÜú ½íö-
ëóîñú ïöÜó½Üïöñú nijd ][  äÜë　Ñ¡í n, +

0䌜Rd ij , 

i j , 䌲=iid , nji ,1=, , +
0R  – ½ÖÜ¢ñïöçÜ Öñ-

Üöëóîíöñ¿áÖ▲ê Ññúïöçóöñ¿áÖ▲ê ôóïñ¿. 
 
3. f – âÜÖ¡îóÜÖí¿ ïöÜó½Üïöó: f: 0P X R  , 
ÇÑñ ),(= xf   – ïöÜó½Üïöá ëñüñÖó　   äëó 
£ÖíôñÖóó äíëí½ñöëí ê. 

だäöó½í¿áÖ▲½ ëñüñÖóñ½ Ñ¿　 £ÖíôñÖó　 äíëí-
½ñöëí ê 　ç¿　ñöï　 ëñüñÖóñ P䌜* , öí¡Üñ, ôöÜ 
Ñ¿　 çïñê P䌜  ( *, ) ( , )f x f x    ç ï¿Üôíñ 
½óÖó½ó£íîóó âÜÖ¡îóÜÖí¿í f ó 

( *, ) ( , )f x f x    – ç ï¿Üôíñ ñÇÜ ½í¡ïó½ó£íîóó. 
 
ぞí¿óôóñ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê ÜÇëíÖóôñÖóú ç 
Üï¿Üçó　ê £íÑíôó ïÜ¢íñö äëÜïöëíÖïöçÜ ëñüñ-
Öóú づ, í äÜ¡í£íöñ¿á ~ââñ¡öóçÖÜïöó f ó £Öíôñ-
Öóñ äíëí½ñöëí ê óÖÑÜîóëÜ0ö ñ、 ïçÜúïöçí. 
 

ん¿ÇÜëóö½ äÜïöëÜñÖó　 äëóß¿ó¢ñÖÖÜÇÜ  
ëñüñÖó　 ïó½½ñöëóôÖÜú £íÑíôó ¡¿íïïí 
¡Ü½½óçÜ　¢ñëí ßÜ¿áüÜú ëí£½ñëÖÜïöó 

 
ぞí£Üçñ½ ïó½½ñöëóôÖÜú £íÑíôñú ¡¿íïïí ¡Ü½-
½óçÜ　¢ñëí (でげとと) £íÑíôÜ ),,( fXP  ï ½íöëó-
îñú ïöÜó½Üïöñú nijd ][ , ç ¡ÜöÜëÜú 

ij jid d  , ji䍴 , iid  , nji ,1=, . ぎú Üöçñ-
ôíñö äÜ¿Ö▲ú ç£çñüñÖÖ▲ú Çëíâ ),(= EVG  ï 
½ÖÜ¢ñïöçÜ½ çñëüóÖ V, |V| = n ó ½ÖÜ¢ñïöçÜ½ 
ëñßñë ぎ, )1()2/1(=|| nnE , ÇÑñ ëñßëÜ },{ ji  
äëóäóïíÖ çñï jiij dd = .  
 
だïÖÜçÖÜú ëñ£Ü¿áöíö ç ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ äÜ¿ÜôñÖ 
Ñ¿　 ïó½½ñöëóôÖÜú £íÑíôó ¡Ü½½óçÜ　¢ñëí 
(でげと), ç ¡ÜöÜëÜú, ¡í¡ ó£çñïöÖÜ, ½óÖó½ó£óëÜ-
ñöï　 âÜÖ¡îóÜÖí¿ 
 

  䌥
1=

k=)(
n

i
idD  . (1) 

 
でâÜë½Ü¿óëÜñ½ でげと ç öñë½óÖíê ççñÑñÖÖ▲ê 
äÜÖ　öóú. 
 
ぢÜïöá äÜïöëÜñÖÜ ÑñëñçÜ ),(= vv EVT , 

},...,2,1{䌜 nv , ç äÜ¿ÖÜ½ ç£çñüñÖÖÜ½ Çëíâñ 
( , )G V E  ï çñïí½ó (ïöÜó½Üïö　½ó) ëñßñë {i, 

j}, nji ,1=, , 0ijd  , i j , 䌲=ijd . とí¢ÑÜñ 
ëñßëÜ },{ lk  Ññëñçí vT  äëñÑïöíçó½ äíëÜú 

),( lk  , ÇÑñ h , hk l – ïöñäñÖó çñëüóÖ k, l ç 

vT , k l   , },...,2,1{䌜, nlk . どëñßÜñöï　 Öíúöó 
ç Ññëñçñ vT  çïñ öí¡óñ ëñßëí, £í½ñÖí ¡ÜöÜë▲ê 
Öí ëñßëÜ ó£ G äëñÜßëí£Üñö vT  ç ½íëüëÜö 
¡Ü½½óçÜ　¢ñëí ½óÖó½í¿áÖÜú ïöÜó½Üïöó, 
äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ú n äíëí½ó ),( yx  , 

2== yx  , nx ,1= , },...,2,1{䌜 ny , yx䍴 . 
 
どí¡í　 âÜë½Ü¿óëÜç¡í Öñ äëóçÜÑóö ¡ äëÜïöÜ½Ü 
ó ß▲ïöëÜ½Ü ïäÜïÜßÜ äÜïöëÜñÖó　 Üäöó½í¿áÖÜ-
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ÇÜ ëñüñÖó　. ぢëñÜßëí£ÜçíÖóñ Ññëñçí vT  ç Üß-
êÜÑ ½óÖó½í¿áÖÜú ïöÜó½Üïöó *  ç ïó¿Ü äÜ¿-
ÖÜö▲ ëíïï½íöëóçíñ½Üú £íÑíôó Üïöíñöï　 ç 
¿Üôüñ½ ï¿Üôíñ ÜÇëíÖóôñÖÖ▲½ äñëñßÜëÜ½ 
½ÖÜ¢ñïöçí çïñê ½íëüëÜöÜç ¡Ü½½óçÜ　¢ñëí づ. 
だÑÖí¡Ü ï äÜ½Üàá0 ¡ÜÖñôÖÜÇÜ ôóï¿í Üäñëí-
îóú 1-£í½ñÖ▲, ÜäëñÑñ¿　ñ½ÜÇÜ ïÜÜöÖÜüñÖóñ½ 
(1), ½Ü¢ÖÜ äÜ¿Üôóöá äëóß¿ó¢ñÖÖÜñ ëñüñÖóñ 

v  £í çëñ½　, ïÜó£½ñëó½Üñ ï çëñ½ñÖñ½ äÜ-
ïöëÜñÖó　 vT . 
 
だßÜ£Öíôó½ )(vn  ôóï¿Ü çóï　ôóê çñëüóÖ ç 

Ññëñçñ vT , nv ,1= . ぎï¿ó ç ëñ£Ü¿áöíöñ ÖíêÜ¢-
ÑñÖó　 Ññëñçí vT  äÜïöëÜñÖ ½íëüëÜö ¡Ü½½óçÜ-
　¢ñëí, öÜ ÜÖ 　ç¿　ñöï　 ëñüñÖóñ½ でげと, ö.ñ. ç 
ï¿Üôíñ 0=)(vn , },...,2,1{䌜 nv , äÜ¿Üôó½ 

*)(=)( DTd v , vT=* . 
 
ん¿ÇÜëóö½ äÜïöëÜñÖó　 äëóß¿ó¢ñÖÖÜÇÜ ëñüñ-
Öó　 v  でげと ïÜïöÜóö ó£ ÑçÜê ïöíÑóú, Öí äñë-
çÜú ó£ ¡ÜöÜë▲ê ïöëÜóöï　 ÑñëñçÜ vT . ぎÇÜ ïöÜó-
½Üïöá 
 
  䌥

䌜},{
=)(

vTji
ijv dTd . (2) 

 
ぞí çöÜëÜú ïöíÑóó ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 äëÜîñÑÜëí 
äëñÜßëí£ÜçíÖó　 v-Ññëñçí ),(= vEVT , ïÜÜö-
çñöïöçÜ0àñÇÜ vT , ç Çí½ó¿áöÜÖÜç îó¡¿ äÜ¿-
ÖÜÇÜ Çëíâí ),(= EVGn , ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ 
äÜ¿ÖÜ½Ü ç£çñüñÖÖÜ½Ü ÇëíâÜ G. でöÜó½Üïöá 
äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ ëñüñÖó　 v  ëíçÖí ïÜ½½ñ çñïÜç 
ëñßñë Çëíâí G, çêÜÑ　àñÇÜ ç Çí½ó¿áöÜÖÜç 
îó¡¿ Çëíâí nG  
 
 
 䌥䌥

+䌜},{䌜},{

+)(=)(
vv Elk
kl

Eji
ijvv ddTdD  ,  (3) 

 
ÇÑñ vE – ½ÖÜ¢ñïöçÜ ëñßñë, ÜÑí¿ñÖÖ▲ê ó£ vE ; 

+
vE – ½ÖÜ¢ñïöçÜ ëñßñë Çëíâí nG , ÑÜßíç¿ñÖ-

Ö▲ê ¡ vv EE , )(|||| vnEE vv   . どí¡ ¡í¡ ç 
¿0ßÜ½ ÇëíÑóñÖöÖÜ½ í¿ÇÜëóö½ñ äÜïöëÜñÖó　 
½óÖó½í¿áÖÜÇÜ ÜïöÜçÖÜÇÜ Ññëñçí ëñßëÜ ï 
Öíó½ñÖáüó½ çñïÜ½ mind  Çëíâí G ç¡¿0ôíñöï　 
ç vT , í ç ëñ£Ü¿áöíöñ ç▲äÜ¿ÖñÖó　 çöÜëÜú ïöí-
Ñóó ÜÖÜ ½Ü¢ñö ß▲öá £í½ñÖñÖÜ Öí ëñßëÜ ï 
ÖíóßÜ¿áüó½ çñïÜ½ maxd  ç G, öÜ ç êÜÑüñ½ 
ï¿Üôíñ 

 max min( ) ( ) ( )( ).v vD d T n v d d     (4) 
 
ご£ (4) ï¿ñÑÜñö, ôöÜ äëñÑ¿Ü¢ñÖÖ▲ú í¿ÇÜëóö½ 
Üßñïäñôóçíñö Öñç▲ïÜ¡Ü0 äÜÇëñüÖÜïöá でげと ç 
ï¿Üôíñ Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜÇÜ ëíïêÜ¢ÑñÖó　 ½ñ¢ÑÜ 
~¿ñ½ñÖöí½ó ½íöëóî▲ ïöÜó½Üïöñú, ö.ñ. öÜÇÑí, 
¡ÜÇÑí äëó½ñÖñÖóñ ½ñöÜÑí çñöçñú ó ÇëíÖóî 
ïç　£íÖÜ ï äëñÑñ¿áÖ▲½ó Üßéñ½í½ó ç▲ôóï¿ó-
öñ¿áÖ▲ê ëñïÜëïÜç. 
 
ぜÜ¢ÖÜ äÜä▲öíöáï　 Ü¿Üôüóöá äëóß¿ó¢ñÖÖÜñ 
ëñüñÖóñ でげと, äÜ¿ÜôñÖÖÜñ ó£¿Ü¢ñÖÖ▲½ ïäÜ-
ïÜßÜ½, äÜöñ½ äÜïöëÜñÖó　 ó äëñÜßëí£ÜçíÖó　 
¡í¢ÑÜÇÜ Ññëñçí iT  ç ÜßêÜÑ i , ni ,1= . ごï¡Ü-
½▲½ ëñ£Ü¿áöíöÜ½ 　ç¿　ñöï　 ëñüñÖóñ   ïöÜó-
½Üïöá0 
 
 

1
( ) min ( )ii n

D D 
   .  (5) 

 
ぎÇÜ ÜöÖÜïóöñ¿áÖí　 äÜÇëñüÖÜïöá ç▲ôóï¿　ñöï　 
äÜ âÜë½Ü¿ñ 
 

 ∆
)(

)()(
=

M

M

Td
TdD  , (6) 

 
ÇÑñ )(max=)(

<<1 iniM TdTd . 

 
ゑ▲çÜÑ▲ 

 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ß¿íÇÜÑíë　 ëíïï½ÜöëñÖÖÜ½Ü 
äÜÑêÜÑÜ Üö¡ë▲çíñöï　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá £í äÜ¿ó-
ÖÜ½óí¿áÖÜñ çëñ½　 ïÜàñïöçñÖÖÜ äÜç▲ïóöá 
öÜôÖÜïöá でげとと ßÜ¿áüÜú ëí£½ñëÖÜïöó Ñ¿　 öñê 
ï¿Üôíñç, ¡ÜÇÑí äëó½ñÖñÖóñ öÜôÖ▲ê äñëñßÜë-
Ö▲ê ½ñöÜÑÜç Ü¡í£▲çíñöï　 äëÜß¿ñ½íöóôÖ▲½. 
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