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ᦞࢶ

च༷ஷ

෫ࢶݻํ݊ࢶݻ

ᑮࢶ ᶮᅩᵞԅᑮጱࢶ

ᵭࢶ ဌํӞᬟጱࢶ

ଘࢶٿҁӞᴤᵭࢶ҂ ࢶӞӻᶮᅩဌํᬟጱํݝ

ൎಋਧቘ

ଶහ=2xᬟහ

വᦞ
ଶහԅ॰හጱᶮᅩํ؍හӻ

ଶ=ᬟහڊଶ=فғࢶݻํ

ग़᯿ࢶ ࢶଘᤈᬟጱތ

ᓌࢶܔ ӧތଘᤈᬟԞӧތሾጱࢶ

nᴤ෫ݻਠࢶق
ᦡG=<V҅E>ฎnᴤ෫ݻᓌ҅ࢶܔᝑGӾձ֜ᶮᅩ᮷Өٌ֟n-1
ӻᶮᅩፘᮝ҅ڞᑍGԅnᴤ෫ݻਠࢶق

nᴤํݻਠࢶق

ᦡG=<V҅E>ฎnᴤํݻᓌ҅ࢶܔᝑԭձᶮᅩu҅vંԭVҁ
u!=v҂҅෬ํํݻᬟ<u҅v>݈҅ํ<v҅u>҅ڞᑍGԅnᴤํݻ
ਠࢶق

ৼࢶྮ-ࢶ

ᦡG=<V҅E>҅G'=<V'҅E'>ฎӷӻ̶ࢶᝑV'ฎVጱৼᵞӬE'ฎE
ጱৼᵞ҅ڞᑍG'ฎGጱৼ҅ࢶGฎG'ጱྮࢶ

፥ৼࢶ
ᝑG'ฎGጱৼࢶӬV'ฎVጱ፥ৼᵞE'ฎEጱ፥ৼᵞ҅ڞᑍG'ฎG
ጱ፥ৼࢶ

ኞ౮ৼࢶ ᝑG'ฎGጱৼࢶӬV'=V҅ڞᑍG'ฎGጱኞ౮ৼࢶ

ڊৼࢶ

ᦡV1ฎVጱৼᵞ҅ӬV1ӧԅᑮ҅զV1ԅᶮᅩᵞ҅ಅํӷᒒᅩ࣐
ࢶৼڊጱڊᑍԅV1҅ࢶV1ӾጱᬟԅᬟᵞጱGጱৼࣁ

ᦡE1ฎEጱৼᵞ҅ӬE1ӧԅᑮ҅զE1Ӿᬟಅىᘶጱಅํᶮᅩԅ
ᶮᅩᵞጱGጱৼ҅ࢶᑍԅE1ڊጱڊৼࢶ

᭗᪠̵ࢧ᪠ࢶጱᬳ᭗

ᓌܔ᭗᪠ ᝑԻ๊ଧڜӾಅํᬟӧፘڞ҅ݶᑍԻ๊ଧڜԅᓌܔ᭗᪠

ᓌࢧܔ᪠
ᝑԻ๊ଧڜԅᓌܔ᭗᪠҅୮v0=vn҅ᑍྌᓌܔ᭗᪠ԅᓌࢧܔ
᪠

ᕆ᭗᪠/᪠ᕪڡ
ᝑԻ๊ଧڜӾᴻv0҅vnक़ಅํᶮᅩӧፘ҅ݶಅํᬟԞӧፘ
ᕆ᭗᪠᪠ஆڡᑍྌ᭗᪠ԅڞ҅ݶ

᪠ࢧᕆڡ

ᝑڡᕆ᭗᪠Ӿv0=vn҅ڞᑍྌڡᕆ᭗᪠ԅڡᕆࢧ᪠ࢻ

෫ࢶݻӾ҅ሾӷଘᤈᬟ౮ጱࢧ᪠ڦړԅᳩଶԅ12ጱڡ
ᕆࢧ᪠

2ԅᳩଶԅ1ڦړ᪠ࢧᬟ౮ጱݍፘݻӷොӾ҅ሾࢶݻํ
ጱڡᕆࢧ᪠

॔᭗᪠ ํ᯿॔ᬟڊሿጱ᭗᪠ᑍԅ॔᭗᪠

॔ࢧ᪠ ํ᯿॔ᬟڊሿጱࢧ᪠ᑍԅ॔ࢧ᪠

ᬳ᭗

෫ࢶݻ

ᑍuӨvฎᬳ᭗ڞ᭗᪠҅ࣁvਂکGӾ҅ᝑᶮᅩuࢶݻӞӻ෫ࣁ
ጱ҅ᥢਧձ֜ᶮᅩᛔฎᬳ᭗ጱ

ᬳ᭗ࢶ
ᝑ෫ࢶݻGฎଘࢶٿGӾձӷᶮᅩ᮷ฎᬳ᭗ጱ҅ڞᑍGฎᬳ
᭗҅ڞވ҅ࢶᑍGฎᶋᬳ᭗ࢶ

ᬳ᭗ړඪ

ᦡGԅӞӻ෫҅ࢶݻRฎGӾᶮᅩԏᳵጱᬳ᭗ىᔮ̶ೲᆙRݢᦖ
VҁG҂ړ౮ᝑଗӻᒵհᔄ҅ᦡV1̵V2̵…̵Vk̶ํ՜ժ
ඪړᑍԅGጱᬳ᭗ࢶৼڊጱڊ

ࢶݻํ

ᬡv҅ᥢݢᑍuڞ᭗᪠҅ࣁvਂکӾ҅ᝑᶮᅩuࢶݻӞӻํࣁ
ਧձ֜ᶮᅩکᛔฎݢᬡጱ

୧ᬳ᭗ࢶ
ᝑํࢶݻኼ݄ݻํݱᬟጱොݸݻಅ෫ࢶݻฎᬳ᭗ڞ҅ࢶᑍᧆ
ࢶᓌᑍᬳ᭗҅ࢶԅ୧ᬳ᭗ࢶݻํ

ࢶᬳ᭗ݻܔ
ᝑํࢶݻӾձӷᶮᅩᳵᛗํӞӻݢᬡݚӞӻ҅ڞᑍٌԅܔ
ࢶᬳ᭗ݻ

୩ᬳ᭗ࢶ ᝑํࢶݻӾձ֜Ӟᶮᅩ᮷ฎፘݢᬡጱ҅ڞᑍٌԅ୩ᬳ᭗ࢶ

୩ᬳ᭗ݻܔ<ࢶᬳ᭗ࢶ>୧ᬳ᭗ࢶ

ᅩۆᵞ

ᦡ෫ࢶݻG=<V҅E>҅V'ฎVጱ፥ৼᵞ҅ᝑpҁG-V'҂>pҁ
G҂҅ӬV'ጱձ֜ৼᵞV''҅pҁG-V''҂=pҁG҂҅ڞᑍV'ฎG
ጱᅩۆᵞ̶

ᅩۆ ᝑᅩۆᵞӾํݝӞӻᶮᅩ҅ڞᑍᧆᶮᅩԅۆᅩ

ᬟۆᵞ

݈E'ฎEጱৼᵞ҅ᝑpҁG-E'҂>pҁG҂҅ӬE'ጱձ֜ৼᵞ
E''҅pҁG-E''҂=pҁG҂҅ڞᑍE'ฎGጱᬟۆᵞ҅ᓌᑍۆᵞ

ᬟ/ۆ ᝑᬟۆᵞӾํݝӞᬟ҅ڞᑍᧆᬟԅۆᬟ

ᇙྛጱࢶ

ԫ᮱ࢶ

ਠقԫ᮱ࢶ
ᝑV1ӾྯӞӻᶮᅩӨV2ӾྯӞӻᶮᅩํ࣐ӬՐํӞᬟፘى
ᘶ҅ڞᑍԫ᮱ࢶGԅਠقԫ᮱ࢶ

Ӟӻ෫ࢶݻฎԫ᮱ࢶ୮ӬՐ୮ᧆ෫ࢶݻӾဌํᳩଶԅ॰හጱࢧ
᪠

ᯈ܃

ᦡG=<V҅E>ฎ෫҅ࢶݻMฎEጱৼᵞ҅ᝑMӾձ֜ӷᬟ࣐ӧ
ፘᮝ҅ڞᑍMԅGӾጱ܃ᯈ

ຄय़܃ᯈ ᝑMӾٚفےձ֜Ӟᬟ᮷ӧฎ܃ᯈԧ҅ڞᑍMԅຄय़܃ᯈ

๋य़܃ᯈ ᬟහ๋ग़ጱຄय़܃ᯈᑍԅ๋य़܃ᯈ

ਠᗦ܃ᯈ ᝑGӾྯӻᶮᅩ᮷ฎM᷷ᅩ҅ڞᑍMԅਠᗦ܃ᯈ

ਠ॓܃ᯈ
ᦡG=<V1҅V2҅E>ԅӞӻԫ᮱҅ࢶ|V1|<=|V2|҅MԅGӾӞ
ӻ๋य़܃ᯈ҅ᝑ|M|=|V1|҅ڞᑍMԅGӾV1کV2ጱਠ॓܃ᯈ

ᯈහ܃ ๋य़܃ᯈӾᬟጱහ

ᅩ᷷
ᦡMԅGӾጱӞӻ܃ᯈ҅vંԭVҁG҂҅ᝑਂࣁMӾጱᬟӨv ى
ᘶ҅ڞᑍv ԅM᷷ᅩ҅ڞވᑍvԅMᶋ᷷ᅩ

୮|V1|=|V2|҅ਠ॓܃ᯈฎਠᗦ܃ᯈ

ཾࢶ

ᕪᬦࢶҁ෫ࢶݻํࢶݻ҂ӾྯᬟӞེӬՐӞེଚӬᤈ᭭ࢶ
Ӿྯӻᶮᅩጱࢧ᪠ҁ᭗᪠҂҅ᑍԅཾࢧ᪠ҁཾ᭗᪠҂

ࢶᑍԅཾࢶ᪠ጱࢧཾࣁਂ

෫ࢶݻ

෫ࢶݻGӾํཾࢧ᪠ ୮ӬՐ୮Gฎᬳ᭗ࢶӬ෫॰ଶᶮᅩ

෫ࢶݻGํཾ᭗᪠̵֕෫ཾࢧ᪠
୮ӬՐ୮Gฎᬳ᭗ࢶӬ௴অํӷӻ॰ଶᶮᅩ̶ᬯӷӻ॰ଶᶮᅩ
ฎཾ᭗᪠ጱᒒᅩ

ࢶݻํ

᪠ࢧDํཾࢶݻํ ୮ӬՐ୮Dฎᬳ᭗ጱӬྯӻᶮᅩጱفଶᒵԭڊଶ

᪠ࢧDํཾ᭗᪠֕෫ཾࢶݻํ

୮ӬՐ୮Dฎᬳ᭗ጱ҅Ӭᴻԧӷӻᶮᅩक़ٌ҅֟ᶮᅩጱفଶ࣐
ᒵԭڊଶ̶ᬯӷӻᇙྛጱᶮᅩӾ҅Ӟӻᶮᅩጱفଶྲڊଶय़
Ӟӻᶮᅩڹଶੜ1̶ձ֜ཾ᭗᪠զڊଶྲفӞӻᶮᅩጱݚ1҅
ԅᕣᅩ҅զݸӞӻᶮᅩԅ᩸ᅩ

ࢶᶷੂߢ

ᕪᬦࢶӾྯӞӻᶮᅩӞེӬՐӞེጱࢧ᪠ҁ᭗᪠҂ᑍԅੂߢᶷ
᪠ҁ᭗᪠҂ࢧ

ࢶᶷੂߢᑍԅࢶ᪠ጱࢧᶷੂߢࣁਂ

ࢶᶷੂߢӞਧӧฎࢶᅩጱۆํ

ᦞ
च༷ஷ



ӧࢧތ᪠ጱᬳ᭗෫ࢶݻᑍԅ෫ݻ҅ᓌᑍ

ݨ ӾଶԅӞጱᶮᅩᑍԅݨ

ඪᅩړ ଶහय़ԭᒵԭ2ጱᶮᅩᑍԅړඪᅩ

༏ ྯӻᬳ᭗ړඪ࣐ฎጱᶋᬳ᭗෫ࢶݻᑍԅ༏

ଘٿ ଘࢶٿᑍԅଘٿ

ኞ౮

ᦡG=<V҅E>ฎ෫ݻᬳ᭗҅ࢶTฎGጱኞ౮ৼࢶଚӬฎ҅ڞᑍ
TฎGጱኞ౮

ຏ GࣁTӾጱᬟᑍԅຏ

ୡ ӧࣁTӾጱᬟᑍԅTጱୡ

֟
TጱಅํୡጱᵞݳጱڊৼࢶᑍԅTጱ֟

ဳ֟ӧӞਧฎ҅ԞӧӞਧᬳ᭗

चࢧ᪠

ᦡTฎᬳ᭗ࢶG=<V҅E>ጱӞ᷋ኞ౮҅ྯӞୡe҅ਂࠔࣁ
ӞኧୡeTጱຏ౮ጱڡᕆࢧ᪠Ce҅ᑍCeԅଫԭୡeጱ
चࢧ᪠

चࢧ᪠ᔮᕹ ಅํचࢧ᪠ጱᵞݳԅଫጱचࢧ᪠ᔮᕹ

चۆᵞ

ᦡTฎᬳ᭗ࢶG=<V҅E>ጱӞ᷋ኞ౮҅TጱྯӞຏa҅ਂ
ᵞSa҅ᑍSaԅଫۆӞጱኧຏaٌ҅֟ጱᬟ᮷ฎୡጱࠔࣁ
ຏaጱचۆᵞ

चۆᵞᔮᕹ ಅํचۆᵞጱᵞݳԅଫኞ౮ጱचۆᵞᔮᕹ

๋ੜኞ౮

ᦡTฎ෫ݻᬳ᭗ଃࢶG=<V҅E҅W>ጱኞ౮҅TӾಅํᬟጱ
ԏᑍԅTጱ̶Gጱಅํኞ౮Ӿ๋ੜጱኞ౮ᑍԅ๋
ੜኞ౮

ࢻဩ

໑

Ӟ༒ଘٿጱํݻ҅ইຎํӞӻᶮᅩጱفଶԅ0ٌ҅֟ᶮᅩف
ଶ࣐ԅ1҅ڞᑍྌํݻԅ໑

໑ ଶԅ0ጱᶮᅩف

ٖᅩ ଶय़ԭ0ጱᶮᅩڊଶԅ1̵ف

ݨ ଶԅ0ጱᶮᅩڊଶԅ1̵ف

੶හ

ᶮᅩvጱ᭗᪠ᳩଶᑍԅvጱ੶හک໑TӾ҅໑ࣁ

ṛ
ᶮᅩጱ๋य़੶හ

໑ಅࣁ੶ԅᒫ0੶

໑ৼ
ᦡTԅӞ༒໑҅aԅTӾӞӻᶮᅩӬӧฎ໑҅ᑍaٌ݊ݸդ
T'ԅTጱզaԅ໑ጱৼ҅ᓌᑍ໑ৼࢶጱৼڊ

ํଧ ইຎ໑ྯӞ੶Ӥጱᶮᅩᥢਧེଧ҅ᑍᬯጱ໑ԅํଧ

r݉ ᝑ໑Tጱྯӻړඪᅩᛗग़ํrӻدৼ҅ڞᑍTԅr݉

r݉ྋڞ ᝑ໑Tጱྯӻړඪᅩ௴অํrӻدৼ҅ڞᑍTԅr݉ྋڞ

r݉ਠقྋڞ
ᝑ໑Tฎr݉ྋڞ҅Ӭಅํݨጱ੶හ᮷ᒵԭṛ҅ڞᑍT
ԅr݉ਠقྋڞ

r݉ํଧ ᝑr݉Tฎํଧጱ҅ڞᑍTฎr݉ํଧ

r݉ྋํڞଧ ᝑr݉ྋڞTฎํଧጱ҅ڞᑍTฎr݉ྋํڞଧ

r݉ਠقྋํڞଧ ᝑr݉ਠقྋڞTฎํଧጱ҅ڞᑍTฎr݉ਠقྋํڞଧ

๋ս2݉

WҁT҂ ᒵԭಅํړඪᅩጱԏ

ᓒဩവଠ่ॢߢ

rزྋڞጱړඪᅩහsӨݨහtԏᳵჿ᪃ҁr-1҂s=t-1

ᦎᦞ٭ӷᐿఘړ

ҁt-1҂/ҁr-1҂ԅෆහ ྯེفrӻᕮᅩ୵౮Ӟӻෛᕮᅩ

ҁt-1҂/ҁr-1҂֟හԅi
ᒫӞེفi+1ӻᕮᅩ୵౮ෛᕮᅩ҅ԏེྯݸفrӻᕮᅩ୵౮
ෛᕮᅩ

ٖᅩ໑ᕹᑍԅړඪᅩ

ԫىزᔮ

Ӟᴤ᭦ᬋ

᭦ᬋ᷌
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ᦞࢶ

च༷ஷ

෫ࢶݻํ݊ࢶݻ

ᑮࢶ ᶮᅩᵞԅᑮጱࢶ

ᵭࢶ ဌํӞᬟጱࢶ

ଘࢶٿҁӞᴤᵭࢶ҂ ࢶӞӻᶮᅩဌํᬟጱํݝ

ൎಋਧቘ

ଶහ=2xᬟහ

വᦞ
ଶහԅ॰හጱᶮᅩํ؍හӻ

ଶ=ᬟහڊଶ=فғࢶݻํ

ग़᯿ࢶ ࢶଘᤈᬟጱތ

ᓌࢶܔ ӧތଘᤈᬟԞӧތሾጱࢶ

nᴤ෫ݻਠࢶق
ᦡG=<V҅E>ฎnᴤ෫ݻᓌ҅ࢶܔᝑGӾձ֜ᶮᅩ᮷Өٌ֟n-1
ӻᶮᅩፘᮝ҅ڞᑍGԅnᴤ෫ݻਠࢶق

nᴤํݻਠࢶق

ᦡG=<V҅E>ฎnᴤํݻᓌ҅ࢶܔᝑԭձᶮᅩu҅vંԭVҁ
u!=v҂҅෬ํํݻᬟ<u҅v>݈҅ํ<v҅u>҅ڞᑍGԅnᴤํݻ
ਠࢶق

ৼࢶྮ-ࢶ

ᦡG=<V҅E>҅G'=<V'҅E'>ฎӷӻ̶ࢶᝑV'ฎVጱৼᵞӬE'ฎE
ጱৼᵞ҅ڞᑍG'ฎGጱৼ҅ࢶGฎG'ጱྮࢶ

፥ৼࢶ
ᝑG'ฎGጱৼࢶӬV'ฎVጱ፥ৼᵞE'ฎEጱ፥ৼᵞ҅ڞᑍG'ฎG
ጱ፥ৼࢶ

ኞ౮ৼࢶ ᝑG'ฎGጱৼࢶӬV'=V҅ڞᑍG'ฎGጱኞ౮ৼࢶ

ڊৼࢶ

ᦡV1ฎVጱৼᵞ҅ӬV1ӧԅᑮ҅զV1ԅᶮᅩᵞ҅ಅํӷᒒᅩ࣐
ࢶৼڊጱڊᑍԅV1҅ࢶV1ӾጱᬟԅᬟᵞጱGጱৼࣁ

ᦡE1ฎEጱৼᵞ҅ӬE1ӧԅᑮ҅զE1Ӿᬟಅىᘶጱಅํᶮᅩԅ
ᶮᅩᵞጱGጱৼ҅ࢶᑍԅE1ڊጱڊৼࢶ

᭗᪠̵ࢧ᪠ࢶጱᬳ᭗

ᓌܔ᭗᪠ ᝑԻ๊ଧڜӾಅํᬟӧፘڞ҅ݶᑍԻ๊ଧڜԅᓌܔ᭗᪠

ᓌࢧܔ᪠
ᝑԻ๊ଧڜԅᓌܔ᭗᪠҅୮v0=vn҅ᑍྌᓌܔ᭗᪠ԅᓌࢧܔ
᪠

ᕆ᭗᪠/᪠ᕪڡ
ᝑԻ๊ଧڜӾᴻv0҅vnक़ಅํᶮᅩӧፘ҅ݶಅํᬟԞӧፘ
ᕆ᭗᪠᪠ஆڡᑍྌ᭗᪠ԅڞ҅ݶ

᪠ࢧᕆڡ

ᝑڡᕆ᭗᪠Ӿv0=vn҅ڞᑍྌڡᕆ᭗᪠ԅڡᕆࢧ᪠ࢻ

෫ࢶݻӾ҅ሾӷଘᤈᬟ౮ጱࢧ᪠ڦړԅᳩଶԅ12ጱڡ
ᕆࢧ᪠

2ԅᳩଶԅ1ڦړ᪠ࢧᬟ౮ጱݍፘݻӷොӾ҅ሾࢶݻํ
ጱڡᕆࢧ᪠

॔᭗᪠ ํ᯿॔ᬟڊሿጱ᭗᪠ᑍԅ॔᭗᪠

॔ࢧ᪠ ํ᯿॔ᬟڊሿጱࢧ᪠ᑍԅ॔ࢧ᪠

ᬳ᭗

෫ࢶݻ

ᑍuӨvฎᬳ᭗ڞ᭗᪠҅ࣁvਂکGӾ҅ᝑᶮᅩuࢶݻӞӻ෫ࣁ
ጱ҅ᥢਧձ֜ᶮᅩᛔฎᬳ᭗ጱ

ᬳ᭗ࢶ
ᝑ෫ࢶݻGฎଘࢶٿGӾձӷᶮᅩ᮷ฎᬳ᭗ጱ҅ڞᑍGฎᬳ
᭗҅ڞވ҅ࢶᑍGฎᶋᬳ᭗ࢶ

ᬳ᭗ړඪ

ᦡGԅӞӻ෫҅ࢶݻRฎGӾᶮᅩԏᳵጱᬳ᭗ىᔮ̶ೲᆙRݢᦖ
VҁG҂ړ౮ᝑଗӻᒵհᔄ҅ᦡV1̵V2̵…̵Vk̶ํ՜ժ
ඪړᑍԅGጱᬳ᭗ࢶৼڊጱڊ

ࢶݻํ

ᬡv҅ᥢݢᑍuڞ᭗᪠҅ࣁvਂکӾ҅ᝑᶮᅩuࢶݻӞӻํࣁ
ਧձ֜ᶮᅩکᛔฎݢᬡጱ

୧ᬳ᭗ࢶ
ᝑํࢶݻኼ݄ݻํݱᬟጱොݸݻಅ෫ࢶݻฎᬳ᭗ڞ҅ࢶᑍᧆ
ࢶᓌᑍᬳ᭗҅ࢶԅ୧ᬳ᭗ࢶݻํ

ࢶᬳ᭗ݻܔ
ᝑํࢶݻӾձӷᶮᅩᳵᛗํӞӻݢᬡݚӞӻ҅ڞᑍٌԅܔ
ࢶᬳ᭗ݻ

୩ᬳ᭗ࢶ ᝑํࢶݻӾձ֜Ӟᶮᅩ᮷ฎፘݢᬡጱ҅ڞᑍٌԅ୩ᬳ᭗ࢶ

୩ᬳ᭗ݻܔ<ࢶᬳ᭗ࢶ>୧ᬳ᭗ࢶ

ᅩۆᵞ

ᦡ෫ࢶݻG=<V҅E>҅V'ฎVጱ፥ৼᵞ҅ᝑpҁG-V'҂>pҁ
G҂҅ӬV'ጱձ֜ৼᵞV''҅pҁG-V''҂=pҁG҂҅ڞᑍV'ฎG
ጱᅩۆᵞ̶

ᅩۆ ᝑᅩۆᵞӾํݝӞӻᶮᅩ҅ڞᑍᧆᶮᅩԅۆᅩ

ᬟۆᵞ

݈E'ฎEጱৼᵞ҅ᝑpҁG-E'҂>pҁG҂҅ӬE'ጱձ֜ৼᵞ
E''҅pҁG-E''҂=pҁG҂҅ڞᑍE'ฎGጱᬟۆᵞ҅ᓌᑍۆᵞ

ᬟ/ۆ ᝑᬟۆᵞӾํݝӞᬟ҅ڞᑍᧆᬟԅۆᬟ

ᇙྛጱࢶ

ԫ᮱ࢶ

ਠقԫ᮱ࢶ
ᝑV1ӾྯӞӻᶮᅩӨV2ӾྯӞӻᶮᅩํ࣐ӬՐํӞᬟፘى
ᘶ҅ڞᑍԫ᮱ࢶGԅਠقԫ᮱ࢶ

Ӟӻ෫ࢶݻฎԫ᮱ࢶ୮ӬՐ୮ᧆ෫ࢶݻӾဌํᳩଶԅ॰හጱࢧ
᪠

ᯈ܃

ᦡG=<V҅E>ฎ෫҅ࢶݻMฎEጱৼᵞ҅ᝑMӾձ֜ӷᬟ࣐ӧ
ፘᮝ҅ڞᑍMԅGӾጱ܃ᯈ

ຄय़܃ᯈ ᝑMӾٚفےձ֜Ӟᬟ᮷ӧฎ܃ᯈԧ҅ڞᑍMԅຄय़܃ᯈ

๋य़܃ᯈ ᬟහ๋ग़ጱຄय़܃ᯈᑍԅ๋य़܃ᯈ

ਠᗦ܃ᯈ ᝑGӾྯӻᶮᅩ᮷ฎM᷷ᅩ҅ڞᑍMԅਠᗦ܃ᯈ

ਠ॓܃ᯈ
ᦡG=<V1҅V2҅E>ԅӞӻԫ᮱҅ࢶ|V1|<=|V2|҅MԅGӾӞ
ӻ๋य़܃ᯈ҅ᝑ|M|=|V1|҅ڞᑍMԅGӾV1کV2ጱਠ॓܃ᯈ

ᯈහ܃ ๋य़܃ᯈӾᬟጱහ

ᅩ᷷
ᦡMԅGӾጱӞӻ܃ᯈ҅vંԭVҁG҂҅ᝑਂࣁMӾጱᬟӨv ى
ᘶ҅ڞᑍv ԅM᷷ᅩ҅ڞވᑍvԅMᶋ᷷ᅩ

୮|V1|=|V2|҅ਠ॓܃ᯈฎਠᗦ܃ᯈ

ཾࢶ

ᕪᬦࢶҁ෫ࢶݻํࢶݻ҂ӾྯᬟӞེӬՐӞེଚӬᤈ᭭ࢶ
Ӿྯӻᶮᅩጱࢧ᪠ҁ᭗᪠҂҅ᑍԅཾࢧ᪠ҁཾ᭗᪠҂

ࢶᑍԅཾࢶ᪠ጱࢧཾࣁਂ

෫ࢶݻ

෫ࢶݻGӾํཾࢧ᪠ ୮ӬՐ୮Gฎᬳ᭗ࢶӬ෫॰ଶᶮᅩ

෫ࢶݻGํཾ᭗᪠̵֕෫ཾࢧ᪠
୮ӬՐ୮Gฎᬳ᭗ࢶӬ௴অํӷӻ॰ଶᶮᅩ̶ᬯӷӻ॰ଶᶮᅩ
ฎཾ᭗᪠ጱᒒᅩ

ࢶݻํ

᪠ࢧDํཾࢶݻํ ୮ӬՐ୮Dฎᬳ᭗ጱӬྯӻᶮᅩጱفଶᒵԭڊଶ

᪠ࢧDํཾ᭗᪠֕෫ཾࢶݻํ

୮ӬՐ୮Dฎᬳ᭗ጱ҅Ӭᴻԧӷӻᶮᅩक़ٌ҅֟ᶮᅩጱفଶ࣐
ᒵԭڊଶ̶ᬯӷӻᇙྛጱᶮᅩӾ҅Ӟӻᶮᅩጱفଶྲڊଶय़
Ӟӻᶮᅩڹଶੜ1̶ձ֜ཾ᭗᪠զڊଶྲفӞӻᶮᅩጱݚ1҅
ԅᕣᅩ҅զݸӞӻᶮᅩԅ᩸ᅩ

ࢶᶷੂߢ

ᕪᬦࢶӾྯӞӻᶮᅩӞེӬՐӞེጱࢧ᪠ҁ᭗᪠҂ᑍԅੂߢᶷ
᪠ҁ᭗᪠҂ࢧ

ࢶᶷੂߢᑍԅࢶ᪠ጱࢧᶷੂߢࣁਂ

ࢶᶷੂߢӞਧӧฎࢶᅩጱۆํ

ᦞ
च༷ஷ



ӧࢧތ᪠ጱᬳ᭗෫ࢶݻᑍԅ෫ݻ҅ᓌᑍ

ݨ ӾଶԅӞጱᶮᅩᑍԅݨ

ඪᅩړ ଶහय़ԭᒵԭ2ጱᶮᅩᑍԅړඪᅩ

༏ ྯӻᬳ᭗ړඪ࣐ฎጱᶋᬳ᭗෫ࢶݻᑍԅ༏

ଘٿ ଘࢶٿᑍԅଘٿ

ኞ౮

ᦡG=<V҅E>ฎ෫ݻᬳ᭗҅ࢶTฎGጱኞ౮ৼࢶଚӬฎ҅ڞᑍ
TฎGጱኞ౮

ຏ GࣁTӾጱᬟᑍԅຏ

ୡ ӧࣁTӾጱᬟᑍԅTጱୡ

֟
TጱಅํୡጱᵞݳጱڊৼࢶᑍԅTጱ֟

ဳ֟ӧӞਧฎ҅ԞӧӞਧᬳ᭗

चࢧ᪠

ᦡTฎᬳ᭗ࢶG=<V҅E>ጱӞ᷋ኞ౮҅ྯӞୡe҅ਂࠔࣁ
ӞኧୡeTጱຏ౮ጱڡᕆࢧ᪠Ce҅ᑍCeԅଫԭୡeጱ
चࢧ᪠

चࢧ᪠ᔮᕹ ಅํचࢧ᪠ጱᵞݳԅଫጱचࢧ᪠ᔮᕹ

चۆᵞ

ᦡTฎᬳ᭗ࢶG=<V҅E>ጱӞ᷋ኞ౮҅TጱྯӞຏa҅ਂ
ᵞSa҅ᑍSaԅଫۆӞጱኧຏaٌ҅֟ጱᬟ᮷ฎୡጱࠔࣁ
ຏaጱचۆᵞ

चۆᵞᔮᕹ ಅํचۆᵞጱᵞݳԅଫኞ౮ጱचۆᵞᔮᕹ

๋ੜኞ౮

ᦡTฎ෫ݻᬳ᭗ଃࢶG=<V҅E҅W>ጱኞ౮҅TӾಅํᬟጱ
ԏᑍԅTጱ̶Gጱಅํኞ౮Ӿ๋ੜጱኞ౮ᑍԅ๋
ੜኞ౮

ࢻဩ

໑

Ӟ༒ଘٿጱํݻ҅ইຎํӞӻᶮᅩጱفଶԅ0ٌ҅֟ᶮᅩف
ଶ࣐ԅ1҅ڞᑍྌํݻԅ໑

໑ ଶԅ0ጱᶮᅩف

ٖᅩ ଶय़ԭ0ጱᶮᅩڊଶԅ1̵ف

ݨ ଶԅ0ጱᶮᅩڊଶԅ1̵ف

੶හ

ᶮᅩvጱ᭗᪠ᳩଶᑍԅvጱ੶හک໑TӾ҅໑ࣁ

ṛ
ᶮᅩጱ๋य़੶හ

໑ಅࣁ੶ԅᒫ0੶

໑ৼ
ᦡTԅӞ༒໑҅aԅTӾӞӻᶮᅩӬӧฎ໑҅ᑍaٌ݊ݸդ
T'ԅTጱզaԅ໑ጱৼ҅ᓌᑍ໑ৼࢶጱৼڊ

ํଧ ইຎ໑ྯӞ੶Ӥጱᶮᅩᥢਧེଧ҅ᑍᬯጱ໑ԅํଧ

r݉ ᝑ໑Tጱྯӻړඪᅩᛗग़ํrӻدৼ҅ڞᑍTԅr݉

r݉ྋڞ ᝑ໑Tጱྯӻړඪᅩ௴অํrӻدৼ҅ڞᑍTԅr݉ྋڞ

r݉ਠقྋڞ
ᝑ໑Tฎr݉ྋڞ҅Ӭಅํݨጱ੶හ᮷ᒵԭṛ҅ڞᑍT
ԅr݉ਠقྋڞ

r݉ํଧ ᝑr݉Tฎํଧጱ҅ڞᑍTฎr݉ํଧ

r݉ྋํڞଧ ᝑr݉ྋڞTฎํଧጱ҅ڞᑍTฎr݉ྋํڞଧ

r݉ਠقྋํڞଧ ᝑr݉ਠقྋڞTฎํଧጱ҅ڞᑍTฎr݉ਠقྋํڞଧ

๋ս2݉

WҁT҂ ᒵԭಅํړඪᅩጱԏ

ᓒဩവଠ่ॢߢ

rزྋڞጱړඪᅩහsӨݨහtԏᳵჿ᪃ҁr-1҂s=t-1

ᦎᦞ٭ӷᐿఘړ

ҁt-1҂/ҁr-1҂ԅෆහ ྯེفrӻᕮᅩ୵౮Ӟӻෛᕮᅩ

ҁt-1҂/ҁr-1҂֟හԅi
ᒫӞེفi+1ӻᕮᅩ୵౮ෛᕮᅩ҅ԏེྯݸفrӻᕮᅩ୵౮
ෛᕮᅩ

ٖᅩ໑ᕹᑍԅړඪᅩ

ԫىزᔮ

Ӟᴤ᭦ᬋ

᭦ᬋ᷌


