1 RIMS’02, Y ukio HA Y ASHI. Ii 2Y 6Q 0l 2= $K BP $9 $k %+ %/ %? %9 >e $N 8z N( E* $J %a %C %; !< %8 EA HB KL N& @h C< 2J 3X 5; =Q Bg 3X 1! Bg 3X CN <1 2J 3X 8& 5f 2J NS 9, M: (yhay ashi@jaist.ac.jp) %- !< %o !< %I !’ 3H ;6 J} Dx <0 , 2 <! 7W 2h Ld Bj , J, ;6 %" %k %4 %j %: %‘ , Bethe 6a ;w . |

2 RIMS’02, Y ukio HA Y ASHI. 1. J, ;6 %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $K $* $1 $k 4p K\ 2] Bj J, ;6 %7 %9 %F %‘ $O JB Ns 7W ;; 5! $H $O 0[ $J $k FC D’ $r ;} $D . � $f $k $d $+ $J 7k 9g , 4p K\ E* $K Hs F1 4| $J =h M} , � J* M} E* , O@ M} E* $J %W %m %; %9 $N FH N) @- !J Ii 2Y $N J, 3d @- !K !$ � 0[ <A @- !J 7k 9g 9= B$ , %5 !< %P @- G= , %G !< %? E> Aw B. EY !K . %a %C %; !< %8 J# ;( EY $r :G >. $K $9 $k Ii 2Y 6Q 0l 2= � 6I =j >p Js $K 4p $E $/ Hs =8 Cf @) 8f , � L5 BL $J DL ?. $d Ii 2Y 0\ F0 $r Hr $1 $k !J 0\ F0 NL $N 7W ;; $, @h 7h !K , � 6Q 0l 2= $? $a $N DL ?. $d =h M} %3 %9 %H $h $j , <B <A Ii 2Y $, Bg !J M7 $s $G $k %^ %7 %s $r 4^ $‘ 8D JL =h M} $h $j 8z N( 2= $G $- $k $3 $H !K . |

3 RIMS’02, Y ukio HA Y ASHI. Be I= E* $J Ii 2Y 6Q 0l 2= K! C. Xu, and F.C.M. Lau, ’97 $J $I . � Dimension Exchange Metho d !J D6 JB Ns 7W ;; 5! 8~ $- !K � Di�usion Metho d !J Hs F1 4| , %^ %k %A %] !< %H 8~ $- !K 6I =j E* $J 3H ;6 $K $h $k %U %m !< 7W ;; 8e , Ii 2Y 0\ F0 !J 7W ;; ;q 8; $N G[ J, !K ) LZ >e $N %a %C %; !< %8 EA HB !\ %+ %/ %? %9 >e $N %P %$ %Q %9 $N 3h MQ !* :G Dc 8B $N O" 7k @- $r J] $A $D $D !$ Ii 2Y 0\ F0 NL $K 1~ $8 $F %P %$ %Q %9 2= !V $G $- $k $@ $1 >/ $J $$ DL ?. 2s @~ $G , $G $- $k $@ $1 Ii 2Y 0\ F0 NL $r M^ $( $F , $G $- $k $@ $1 Aa $/ / >/ $J $$ <j =g $G Ii 2Y $r 6Q 0l $K $9 $k . !W |

4 RIMS’02, Y ukio HA Y ASHI. 2. %0 %i %U >e $N 3H ;6 K! $K $h $k Ii 2Y 6Q 0l 2= B? =E JU $d 3F D: E@ $N <+ 8J %k !< %W $, $J $$ L5 8~ %0 %i %U ( V ; E ) $K BP $9 $k , JU $N EA C# 8z N( $J $I $N =E $_ IU $- N% ;6 Laplacian $r 9M $( $k . L f = 2 6 6 6 6 6 6 6 6 6 4 : : : : : : � w e : : : : : : . . . . . . 0 . . . . . . � w e 0 P w e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : : : : : : : : : : : : : : : 3 7 7 7 7 7 7 7 7 7 5 0 B B B B B B B B B @ f (1) . . . f ( u ) . . . f ( m ) 1 C C C C C C C C C A ; Lf ( u ) = � X v � u w e ( f ( v ) � f ( u )) : 3H ;6 J} Dx <0 @ f @ t = � Lf $N :9 J, HG , %5 !< %P $N Ii 2Y NL f ( u ) $N 6Q 0l 2= , f k = ( I � � tL ) f k � 1 = F � : : : � F | {z } k f 0 : |

5 RIMS’02, Y ukio HA Y ASHI. => Mh $N B? 9‘ <0 %9 %- !< %‘ R. Diekmann et al., ’99 p 0 ( t ) = 1, p 1 ( t ) = 1 1 [( � 1 � t ) p 0 ( t )], p k ( t ) = 1 k [( � k � t ) p k � 1 ( t ) � � k p k � 2 ( t )] ; ( k � 2) ; f k = p k ( F ) f 0 = 1 k h � k f k � 1 � F f k � 1 � � k f k � 2 i : F OS, SOS, Cheb yshev %9 %- !< %‘ , OPS, OPT !J M- 8B <} B+ !K $J $I . ) %M %C %H %o !< %/ >e $N :G 6a @\ D: E@ $H $N 6I =j =h M} $G <B 9T 2D G= $@ $, , � L $N 8G M- CM $N 7W ;; $, M= $a I, MW , � Nc $( , %U %m !< NL $, 5a $^ $C $F $b , Ii 2Y 0\ F0 $N =g HV $r $I $& $9 $k $+ !) $, Ld Bj !J JB Ns !’ , J, ;6 !’ � !K . |

6 RIMS’02, Y ukio HA Y ASHI. 3. J, ;6 %7 %9 %F %‘ >e $N Ii 2Y 0\ F0 %0 %i %U >e $N 3H ;6 J} Dx <0 $N :9 J, HG : f k = ( I � � tL ) f k � 1 + 2 <! 7W 2h Ld Bj $H Ey 2A !J H? I| 7W ;; $, I, MW !K Y.F. Hu, and R.J. Blak e, ’99 min 1 2 z T W � 1 z ; s:t: B z = f 0 � � f ; B : @\ B3 9T Ns , z e : Ii 2Y 0\ F0 %U %m !< , f 0 : =i 4| Ii 2Y G[ J, , � f : 6Q 9U 2r . p 6Q 9U $O 2D 2r $G $7 $+ $J $/ , L5 BL $J =d 2s %U %m !< $r 4^ $‘ . $3 $N Ld Bj $r 5U <j $K $H $C $F , =d 2s O) $r ;} $? $J $$ LZ 9= B$ $r 9M $( $k !* !J 6I =j 4{ CN !’ %5 !< %P ID, NY @\ D: E@ $H JU , MU $d 4V @\ E@ !K |

7 RIMS’02, Y ukio HA Y ASHI. :G >. A4 0h LZ >e $N 8z N( E* $J %a %C %; !< %8 EA HB 1. MU $+ $i :, $X $N N_ @Q $K $h $k , Am Ii 2Y NL P u 2 V f ( u ) $N 7W ;; . 2. :, $+ $i MU $X $N , 6Q 0l 2r � f $N %V %m !< %I %- %c %9 %H . 3. MU $+ $i :, $X $N D> @\ %U %m !< 7W ;; !’ z e 0 = f ( v ) � � f + P e z e . 4. MU $+ $i :, $X $N , Hs F1 4| $J Ii 2Y 0\ F0 !J $^ $? $O Ii 2Y MW 5a !K . ) :, $O F0 E* $K 7h Dj , 7W ;; NL $d DL ?. NL $b B> D: E@ $H F1 Dx EY !* |

8 RIMS’02, Y ukio HA Y ASHI. 4. %/ %i %9 %? 2= $5 $l $? LZ $N 3H D% : %+ %/ %? %9 $N 3h MQ %+ %/ %? %9 8G Dj !’ ghost $r 9M $( $F 2> A[ LZ >e $N %U %m !< $r 3d $j Ev $F . %U %m !< NL $K E, 1~ E* $G $J $$ , MU $+ $i :, $X $N EA HB $N BT ;~ 4V I, MW . %+ %/ %? %9 @8 @. !’ $$ $/ $D $+ $N 4p =‘ � %U %m !< NL $K 1~ $8 $? %Q %$ %Q %9 A* Br , j z e j 2 =w e Bg $r M% @h . � JU $N EA C# 8z N( w e $K 4p $E $/ !J JU $N 8~ $- $r =| $$ $F F1 >e !K . � %P %$ %Q %9 ?t $r =P Mh $k $@ $1 B? $/ $9 $k !) %+ %/ %? %9 @) Ls $K $h $k AH 9g $; Ld Bj , E, 1~ E* $G $J $$ . ) 0l HL $N %0 %i %U $G $O JD O) $, Hs FH N) $G 8_ $$ $K 1F 6A $7 9g $$ , %P %$ %Q %9 NL $, 6I =j E* $K 5a $^ $i $J $$ !J 7k 6I , 2 <! 7W 2h Ld Bj $K 5U La $j !K . |

9 RIMS’02, Y ukio HA Y ASHI. 8G Dj $7 $? %+ %/ %? %9 $N >l 9g FH N) $J %/ %i %9 %? $r ;} $D %+ %/ %? %9 >e $N 8z N( E* $J %a %C %; !< %8 EA HB ) E} 7W J* M} !J 9b <! Aj 4X !K , 8m $j D{ @5 Id 9f , 0x 2L 4X 78 $N 3N N( ?d Dj !’ Lo op y Belief Propagation Ey $K $* $1 $k 6a ;w 7W ;; $H 6& DL $N 9M $( J} . |

10 RIMS’02, Y ukio HA Y ASHI. %P %$ %Q %9 2= $K $h $k %\ %H %k %M %C %/ JU $N 2~ A1 2 <! 7W 2h Ld Bj $K :F EY Ce L\ $7 $F !$ JQ J, / @] F0 E* $J Am DL ?. %3 %9 %H $N :o 8: : min 1 2 z T W � 1 z %P %$ %Q %9 2= $J $N $G Ii 2Y 6Q 9U $O IT JQ : s:t: B z = f 0 � � f + 4p K\ JD O) / e 00 $4 $H FH N) $J 7W ;; D: E@ u $K @\ B3 $9 $k :G Bg JU %3 %9 %H $H $= $N 5U 8~ $- %U %m !< $K BP $7 $F , � C (� z ) def = ( z e � � z ) 2 w e + ( z e 0 � � z ) 2 w e 0 + � z 2 w e 00 � z 2 e w e + z 2 e 0 w e 0 ! ; :G Bg %3 %9 %H :o 8: : @ ( � C ) @ (� z ) = 0, � z opt = w e 0 w e 00 z e + w e w e 00 z e 0 w e 0 w e 00 + w e w e 00 + w e w e 0 > 0 $N ;~ , � C (� z opt ) < 0. 7k 6I , %U %m !< V ariance $, :G >. 2= !J N. NL 6Q 9U 2= !K . |

11 RIMS’02, Y ukio HA Y ASHI. Ii 2Y 6Q 0l 2= $N J, ;6 %" %k %4 %j %: %‘ 1. :G >. A4 0h LZ $N @8 @. 2. LZ >e $N %U %m !< 7W ;; 3. 3F D: E@ $K $* $1 $k Hs F1 4| $J %P %$ %Q %9 $N 7h Dj : Greedy 4. %+ %/ %? %9 !J LZ $H %P %$ %Q %9 !K JU >e $N Hs F1 4| $J Ii 2Y 0\ F0 |

12 RIMS’02, Y ukio HA Y ASHI. T ernary( ;0 3Q JD O) ) $N BE Ev @- %P %$ %Q %9 7h Dj $N :] � D4 @0 Aj <j $N ?t >/ !J 1F 6A HO 0O $, 8B Dj !K , :G 6a @\ $H $N D> @\ DL ?. , � 8r 8_ $N AH 9g $; $K 8B Dj !J :G E, $X $N A4 =g =x @- $d Hs :F 8= @- $O $J $$ !K , � C1 $J $k Cg 2p E> Aw $N $_ $N D9 $$ %Q %9 $r 2s Hr , � CO M} E* $K $b 6a $$ Aj <j $N 2D G= @- Bg . ) :G E, !J :$ Fq !K $H $O 8B $i $J $$ $, , <B :] E* $K BE Ev $J %H %] %m %8 !< !* JD O) $, FH N) $G � z opt $, 0l 0U $ %+ %/ %? %9 @- $K $h $k JU $N Aj 8_ GS =| !$ 40 A4 %0 %i %U $K 6a $$ $[ $I %U %m !< $O J, ;6 $9 $k $, DL ?. 2s @~ ?t $, B? , 3H ;6 EA HB $N B. EY $O L $N 8G M- CM / %M %C %H 9= B$ $K 0M B8 . |

13 RIMS’02, Y ukio HA Y ASHI. 5. $^ $H $a J, ;6 %M %C %H %o !< %/ >e $N %5 !< %P $N Ii 2Y 6Q 0l 2= Ld Bj $r 9M $( , =E $_ IU $- N% ;6 Laplacian $K $h $k 3H ;6 K! $K BP $7 $F , 1. Ii 2Y $N 6Q 9U $N $_ $J $i $: , L5 BL $J =d 2s %U %m !< $r M^ $( $k $3 $H $, K\ <A E* $K =E MW $G $" $k $3 $H $r Ey 2A $J 2 <! 7W 2h Ld Bj $+ $i ;X E& . 2. =d 2s O) $r ;} $? $J $$ :G >. A4 0h LZ $K Ce L\ !J H? I| =h M} $, IT MW !K : %a %C %; !< %8 EA HB $K $h $k 9b B. 7W ;; $H , Hs F1 4| $J Ii 2Y 0\ F0 . %+ %/ %? %9 >e $N %P %$ %Q %9 2= + %\ %H %k %M %C %/ JU $N 2~ A1 3. %U %m !< NL $K 1~ $8 $F JQ J, / @] F0 E* $K Am DL ?. %3 %9 %H $r :G >. 2= $9 $k , Hs F1 4| , J, ;6 %" %k %4 %j %: %‘ $r Ds 0F . |