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，
�

��ê�I¯°ÑCBcÝìíA×

，
c{��¶

5u��ÝtuvºJ�ý\GH

，
\��I&Z

·ÁEFGHû�òó

，
��òó&'\pq��

GHö$�vj

、
��

、
�üND��\>?��

、

>?���>?�!<

［８，１２１３，１５］，
t@A�co(\

ùÇê ¡pq¢5GH\O�

，
êx&Zb&'

pq��GH\o(\&'{¢5+£ã

。Ｌｉｕ<

&'¤«¥¦

、
¤«�m

、
¤«§¨

、
©ª·@AB

C\EF

［８］。Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍ<&'R#=>?PQ

�«èé\¢5GH

，
:¤«�m

、
¤««¢

［４］。

Ｌｕ<òó��

，
±¡5£�¬òó¢5GH·�c

\EF(

，
|N� �­jEFGH\#$Vé

，
�

®­ü¶5u�cBf\vPdV

［１６］。
G3

，
&'

¢5GH·�c\EF(¯¡5£�¬����

，

�*Xr�°±

［１７］、Ｌｉｕ<

［１８］
¯¡©ª5£·@A

BC\EFGHû�òó

，
&'\¢5+£ã�©

ª

、
¤«¥¦

、
¤«�m

。
�ÁEF@ABC\¢5

GH&'�Ñ²g�

，
:èé

、
¤«�c³O

、
ö÷

�´<GH<�&'bY

。
Nµòó¶�p·ÅÒ

5£Ð¸¹#=>?PQ@ABC\5£�¬

。
º

õ@ABC»õ�c��&´¼

，
�c��&ô�

½Åòó�u¾1k�c\�¿5£

，
ÁôÀÁ�

c5£

（（ｔｈｅｏｒｙｏｆｐｌａｎｎｅｄｂｅｈａｖｉｏｒ，ＴＰＢ））Êc�

c��&ô\�¿5£��ÇÂÃ\ ¡

，
Ä��

îW ¡õ@ABC\òó

，
:Ås¯Æ@ABC

、

�� � � Ç È @ A B C

、
¹ } É P Q C D B

C

［１９２１］，
�*X¦Ê�«õＴＰＢR#=>?@AB

C\òó

。
G3

，
ðñ¸¹ＴＰＢ�©ª5£�p·

\5£ËÌ

，
òóEFô!¯°·#=>?PQ@

ABC\GH

。

Íú¯°�cIJ\~��Àìí

，
:ＳＥＭ

¨}Í�Ño£ãÎ\Ïv« 

，
t ＮＮÑr|N

­jÏv« 

，
\}­jÐÑ\"Ïv« �"Ò

Ó« 

［２２］，
ÔtÕÒ~��Àìí\ÑÖ

，
yz�

Ïv�¬�,\Íú×é

，
*X�áÂÃ ¡õI

JÍúEF�cvP\vÓvGH

［２３２４］。
�Øõ

Ù���\ÚÛvu

，
ÑÜ·û�ÝÞÍ��Í�

G;«  

。
ð ñ ± ¡ p ¸ � V � ¬

（ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ｅｑｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇ，ＳＥＭ）�Ù���

（ｎｅｕｒａｌｎｅｔ

ｗｏｒｋ，ＮＮ）·Þßû�IJ

，
|N��¶ÕÒp¸

�V�¬ô\déß��Ù���ô\déà·r

s

。
G3

，
ðñb¡ＳＥＭ áâ­j½·@ABC

�IKEF\£ã

，
ãb¡ ＮＮ·ＳＥＭ ô�Ç\

ÍúGä\�·#$vû��å

。

�ëd�

，
ðñ'õÀÁ�c5£�©ª5£

，

áâ¸¹Ü¡õ#=>?PQ@ABC\òóË

Ì

，
æÂ{ÀÁ�c5£b#=>?PQ@ABC

çè\ ¡

；
Áé

，
bX1òó\'êë®üEF@

ABC\¢5+£ã

，
èé

、
¤«�c³ODö÷�

´

，
±¡ＳＥＭＮＮ­j£ã�Ë·@ABC�IK

EF¬·IKvEFGH\#$vû��å

；
ëý

，

{u0.^��·õ#=>?PQ\@ABCND

CBCD\(Î

，
Ôtn¤¥OÓ#=>?º�¤

PyzQ&

，
¬nQ§û�^»fÂÍú

、
OÓìí

PîyzSß

。

１　@A%B

１．１　CDEF@A

ＳＥＭ�Å��ÀIJ\#$U�

，
Tà¡õÍ

ú÷ú£ãR+£ã

，
ND+£ãR+£ãFÎ\

�ï« 

。
p¸�V�¬Øúã�¬�p¸�¬２

¸�Iðî

。
úã�¬Ø+£ãR÷ú£ãðî

，

ñU{òZFÎ\« 

，
ÁÏvóÞ�ôõc

狓＝Λ狓ξ＋δ （１）

狔＝Λ狔η＋ε （２）

õô

：狓cMJúãfã

；狔cYJúãfã

；Λ狓 c

MJúãfã狓\GHö÷ã

；Λ狔 cYJúãfã

狔\GHö÷ã

；ξcMJ+bfã

；ηcYJ+b

２９ &'())*

（
+,-).
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fã

；δcMJúãfãáMJ+fãu¾\øù

)

；εcYJúãfãáYJ+bfãu¾\øù

)

；ξRδÑ�«

，ηRεÑ�«

，δRεÑ�«

。

p¸�¬�[+£ãFÎ« \ú�

，
+£ã

ûüG;« |IcMG+£ã�YG+£ã

，
Á

�ôõc

η＝犅η＋Γξ＋ζ （３）

õô

：犅cYb+£ãÎ«ý\ Þþÿ

；ΓcMb

+£ãRYb+£ãÎ\!" Þþÿ

；ζcp¸

�V�¬ô[£ã\#ù)

，
�$�V¢çu¾Ç

\øù%

。

１．２　GHIJ

R~�\G;�À�¬��

，
Ù����¬}

²&'Ç#£ã�G£ãFÎ\Ïv�"Ïv

« 

。

Ù���ê(ØÅ¸p¸)ðî

，１¸*ü)

、

１¸ÙÅ¸/+)

、１¸*½)

，
:,１d$

。
Td

-.&���\«­á/abÙ��Î\0ø1é

ô

（
23c456#

）。
7)�ØÙ��ðî

，
Td

|w8\456#R9)\Ù���0

。
7¸Ù�

�\*üIj:N;\456#¬<�

，
$ýTd

"Ïv\=>óÞ

（
:Ｓｉｇｍｏｉｄ、?@ABÙ8A

B

）
ãCw¸©DEFî*½%

。

,１　Ù���

Ｆｉｇ．１　Ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ

àG\Ù����¬HI

：
XJÙ����ç

、

K"��

、
Lf'óÞÙ���

、
Å)¤«MÙ��

�

。
ðñôc{ã�ÍúGäRG£ãFÎ\«

 

，
±¡Å)¤«MÙ���

。
bÙ���ôNO

ê�IÞßû�-.

，
Á=Þß¡õúã-.ý�

�\Íú×é

，
±¡P�Qøù

（ｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅ

ｅｒｒｏｒ，ＲＭＳＥ）·d¹R\Ù����¬\×éû�

äå

，ＲＭＳＥ%ST

，
ú�Íúp;S´µ|U

。

２　KLMNOPQRS

２．１　KL,T

２．１．１　[\]7W^

ＴＰＢÊcpq¢5&5£

，
U�ÂÃ ¡õì

íøù\�cIJòó

。
Ý5£�`!&ZＡｊｚｅｎ

õ１９９１y½

［２５］，
VJõ5v�c5£

（ｔｈｅｏｒｙｏｆ

ｒｅａｓｏｎｅｄａｃｔｉｏｎ，ＴＲＡ）
［２６］。

ＴＰＢ�¸ñ�cvÓGH\pq¢5�¬

，
Á

#W�Íú�5u�c\YX

［２５］。
Á�¬ôXY

\¢5GHèé

、
ö÷�´�¤«�c³OvÓ�

cBfo(vÓ¸ñC$Z[\ë\�c

。
èé5

¸ñ·]ñ

、
1Ù¶�\^ñäå

，
¬·_ý\B,

��cºJQðEF

；
ö÷�´`�R¸ñëab

\1

（
"1

、
cd

、
oe<

）
·Á�cvP\pqE

F

；
¤«�c³O�¸ñ·�cf�gé\¤«

，
w

Xvõ=b]hÝ�cdi\jÉ

、
(Î�kq�

�\|}v

。

ＴＰＢ��îW ¡õIJÑoçè\@AB

C

。ＬóｐｅｚＭｏｓｑｕｅｒａ<±¡ＴＰＢ�å%�´5£

òólmn¶s¯°·õÅs¯Æ\@ABC

，
p

;��

，
Rå%©o�´�¬��

，ＴＰＢ�¬bu

¾@ABC(���1\Íú}�

［１９］。Ｓáｎｃｈｅｚ<

¡æÂ\ＴＰＢòó����ÇÈ\@ABC

，
p;

��

，
¢5GHb����ÇÈ�=ô³#$

，ＴＰＢ

|N��u¾¸1·õ@ABC\p�

［２０］。Ｄｕ<

¡æÂ\ ＴＰＢòó¯°·¹}ÉPQ\CDB

C

［２１］。
ðñeüＴＰＢòóEF¯°·#=>?@

ABC\GH

。

２．１．２　`aW^

#=>?jq9\©ª_`¯¡\ÓÔ�

“
©

ª�êÒèé

，
rbÑµÓ�stùu\vw9

，
x

y1CBC¸1bmyAnáxy1

”［２７］。Ｓｉｅｇｒｉｓｔ

<¹R{©ª

、
¤«¥¦

、
¤«�m�øùé\zo

�¬

，
Ýzo�¬ô©ªTd¤«¥¦�¤«�m

ÎøÊ¡õøùé

，
©ªTdAfEF¤«�mA

fEFøùé

，
¬TdöfEF¤«¥¦EFø

ùé

［２８］。

Ｌｉｕ<¯¡©ª5£òóô!¯°·õ#=>

?PQ\@ABC

，
p;��

，̄
°·#=>?PQ

\©ª·õ@ABC{ÆÇ{7ø\EF

，
\ÆÇ

{Îø\EF

，
Áô¤«�m�ö$ô|£ã

［８，１７］。

©ª�vÓ±¡#=>?PQBf\«}vG

H

［２９］。
ðñCＴＰＢ�©ª5£�p·

，
�­)é

３９!１#　　　　　　　　　　/　0

，
Å

：
+:;<PQRSåz{~�îï



~�EF¯°·#=>?PQ@ABC\«}vÓ

vGH

。

２．２　PQRS

Qßðñ\òó*\

，
CＴＰＢ�©ª5£�p

·

，
òó~�EF¯°·#=>?PQ@ABC\

«}vÓvGH

，
o(Í�ðñ5£�¬bòó#

=>?PQ@ABC\Ü¡v

。
Qß�¬\£ã�

p¸« 

，
y½N9１３�ÝÞ

（ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ，Ｈ）«

 

，
5£ËÌDÝÞ:,２d$

。

,２　5£ËÌDÝÞ$B

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｆｒａｍｅｗｏｒｋａｎｄｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ

@ABC�5¸ñCBc#=>?PQA×\

�f

，
|NTd¸ñ¯XÝ�=\|}vÐâã

。

Ø�２．１．１8|«

，
�cBfô

“
èé

”
89¸1·

��e]Ù�c\ÈÉÙÖÉ\äå

，
�¸ñ·�

c�f\Ybñ�

，
\�vÓ�cBf\#$GH

。

Ｒｏｓｅｌｉｕｓ<5½

，
:;¯°·ê)ìí�ÈÉ\è

é

，
=>|}q��1�\BC±¡w)ìí

［３０］。

ö÷�´51>b�·�cNO(d¤ùÇ\pq

��ÙEF

，
òó��

，
�mdê�\¯°bCDP

Q\vP(qùÇcdÙa�\EF

；
¤«�c³

O5ë\¯X�)�=(¸ñd¤«Ç\��Ù�

g\Vé

。Ａｊｚｅｎòó��

，
èéSÈÉ

、
ö÷�´

S1

、
¤«�c³OS1

，̧
ñ\�cBC�S1

�

［２５］。
'õë�Ys

，
y½ÝÞ１～３¬��:9

，

wxÝÞ�'õ Ｙａｄａｖ<b２０１７�¯¡æÂ\

ＴＰＢòó�é¯°·��CD�c@ABC(y

½\ÝÞ

［３１］。
Td·wxÝÞ\&'

，
|Næ½ê

¸1\èé

、
ö÷�´

、
¤«�c³O

，
|NvÓ=

（
�

）
\�cBC

。
G3ðñy½N9ÝÞ

：

Ｈ１，èé·@ABC�IKAfEF

；

Ｈ２，¤«�c³O·@ABC�IKAfEF

；

Ｈ３，ö÷�´·@ABC�IKAfEF

。

òó��èé

、
ö÷�´�¤«�c³OFÎ

ab�ïEF\« 

。Ｏｌｉｖｅｒ<ªc

，ＴＰＢ5£ô

£ãFÎ\«ý1é��ö÷�´|}EFè

é

［３２］。Ｑｕｉｎｔａｌ<\ªcö÷�´·èé�7ø�

ÈÉ\EF

［３３］。
w��

，
Ã1>�î#�d$Z[

\èé(q&'j1\Î��æç

。
t�c\pq

��qEF1>·�cM�À�\¤«

，
rö÷�

´EF¸ñ·�c�gÙst\¤«

。
ðñ�,Í

�¸ñ�cÑo��FÎ\LêÒ« 

。Ｎａｉｌ<

ªc

，
ö÷�´|}âõèé

（Ｈ４）�¤«�c³O

（Ｈ５）·��Ö×�cºJEF

［３４］，
wêÝÞb

Ｓáｎｃｈｅｚ<òó¯°·������ÇÈ\@AB

C(\�N^]

［２０］。
G3ðñy½N9ÝÞ

：

Ｈ４，ö÷�´·èé�IKAfEF

；

Ｈ５，ö÷�´·¤«�c³O�IKAfEF

。

©ª

（ｔｒｕｓｔ，ＴＲ）·õª�¹ìí\îW�Â

��#$

。
©ª|NáÓÔcê¸1CB�#��

�õ� \¡�

，
�ìít¢

，
�Uc·ìí�ÈÉ

\Î�

［３５］。
Ã¡£R#=>?FÎ¹R©ª(

，
=

>�©PQz �ÙÚÛ��}�k¤=>\¸1

©¥Ñá¦¡

，
ÄQEb±¡dVôÑq½Urs

。

©ª�1kSï\«}GH

，
·ê)ìí\©ª|

}qEFøù�±¡Ýìí\BC

［２７］。
¯°©ª

�#=>?PQá¯¡\ê¸«}À�

［１３１４］。Ｃｈｏｉ

<\5½

，
©ª�vÓ±¡#=>?PQBf\«

}vGH

［２９］。Ｂａｎｓａｌ<òófU

，
§�1Ñ¨CB

c#=>?PQA©

，
Ä��|}Gc©ªrst

ÑCB&�±¡;>

［１５］。Ｌｉｕ<òó��

，
©ª·

#=>?@ABCÈÉIKEF

［８］。
G3ðñy½

N9ÝÞ

：

Ｈ６，©ª·@ABC�IKEF

。

¤«ª«#$

，
1>\�c�«&Ù¤«VJ

\º]

。
¤«¥¦|N5uc·|}\+b¬­\

ÍÎ

，
;q·�cºJö�EF

。
g:

，
RCD�«

\®Û¬­\¤«z!S,

，
·CD\ÖÉèé�

SÅ

，
ÔtEF�cBC

。
Ã1>¤«ÇTîð

、
T

¥¦

、
TVü�,�m(

，
Tàq¯°<w¸N

O

［３６］。
RìíÙ¤P�«\bm�¥¦©ovÓ

{;\|øùv

［２８］。
1>Tdª«dVÐ6â·

ê)ìíÙ¤P\�m�¥¦©o

，
ÔtvÓøù

ÙAB;

。
·õ#=>?PQÐú

，
Á¥¦��m

�¬a\

。
b¥¦��

，
Ñ}��­jÙ5uMZ

jq

、
 �­ø

、
ç±²ªrs

、
ab12¡£/0

\¥¦<

。
b�m��HI��T�}�

、
���

�Lg<

。
òó��¯°¤«�m·#=>?PQ

\±¡BC�AfEF

，
¤«¥¦·Á�öfE
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F

［１７１８］。
¤«¥¦�¤«�m��#=>?PQ

@ABC\#$ÍúGH

［８］，
¤«¥¦�¤«�m

·#=>?PQøùé�@ABC�IKEF

［１８］。

G3ðñy½N9ÝÞ

：

Ｈ７，¤«¥¦·@ABC�IKEF

；

Ｈ８，¤«�m·@ABC�IKEF

；

Ｈ９，¤«¥¦·èé�IKöfEF

；

Ｈ１０，¤«�m·èé�IKAfEF

。

©ªbyÚ¥¦¤«ôÆ³´¢Ê¡

［３７］。
©

ª|NyzêÓVé\ö÷k^

，
±ùy1}²©

µ¶·

，
Ôt¸®xy1Ôùy1?¹��ÍÎ�

m\|}v

。
Ã¡£¹R©ª(

，
=>�©ºØz

 �ÙÚÛyz��}�k¤=>\©¥Ñqáº

XÙ12

。
pq©ª|N»T¥¦¤«�y,¤«

�m

［２８］。
Ã1>¼½Ö²\«­·�)ìí\¥

¦��m¼½·5äR(

，
qS¾pq©ªÐ¾¿

¥¦��m

。
¯°·¤¥k¸uv¥¦\©ª

，
q

y,¤«�m

，
»T¤«¥¦

；
t·¤¥k¸¯¿À

©é\Ñ©ª

，
qy,¤«¥¦

，
»T¤«�m

［３８］。

Ｔａｙｌｏｒ<òó¡£±¡©¥ìí(fU

，
ö÷�´

ùoÁ�ë�\EF

，
oÁÙë�·©¥ìí±¡

©o\©ª·Ý¡£\ö÷�´�#$EF

，
:;

oÁÙZë�·ìíz �\èé�ÈÉ\

，
·o

ÁÙZë�©ª\¸®�|N¸1¡£ìíz �

\©ª

，
ûtEF¡£\ö÷�´

［３９］。
G3ðñy

½N9ÝÞ

：

Ｈ１１，©ª·¤«¥¦�IKöfEF

；

Ｈ１２，©ª·¤«�m�IKAfEF

；

Ｈ１３，©ª·ö÷�´�IKAfEF

。

３　UVEWOXYZ[

３．１　UVEW

ðéwx¯¡ÂurÃ\wx�õ

，
(Îc

２０１９．０６．２０～２０１９．０６．２５，wò¶Wb0.ÄQÅ

，

wxÆðîÇØÈ7J３q

、
ð%J２０qðî

，
Æ

ðîÇbwxXøù{rÃ�«Ys\É-

，̄
¡

_kÊË�õ

。

rÃ\�１�I�１４¸«õ1Ì�À£ã

，
�２

�I�３０¸«õ@ABC¢5+£ã

、
�ñCD(

Ü�CD(Î<�«rs

。
¢5+£ãrs)P¯

¡Íy�ÎWã�

（
Ô１“"àÑoB

”～５“"ào

B

”），
�ñrs)��G�１，ùhZSß#�\÷W

�èéNO

。
c{wx¯°@ABC

，̄
¡7øÏr

\�ç

：“
ÝÓÐCDêE¹Q

，
ÑCBÅÒ×Å�©

±Ñ\ÓQ�Ôg#=>?PQ\W}

？”
·õCD

(ÎoË¯¡{oË\�ç

：“
Ãw)ìíVü^»

Å��ý

，
ÑÕ�CDêEh�#=>? �\PQ

·Ü

？”
ùhZQß#�\]Övwû�!×

。

\１　]^_`abcdefg'hi

犜犪犫．１　犘狉狅犫犾犲犿犻狋犲犿狊犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀狋犺犪狋犪犳犳犲犮狋狊犾犪狋犲狀狋

狏犪狉犻犪犫犾犲狅犳狑犻犾犾犻狀犵狀犲狊狊狋狅狆犪狔

£ã úãrs) ÐÉ

èé

ö÷

�´

¤«

�c

³O

©ª

¤«

�m
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