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研究成果の概要： 

 実験計画法で用いられるブロック計画 (block design) は、その組合せ構造や解析につ

いてさまざまな研究がなされており、RAID (Redundant Arrays of Independent Disks) な

どの工学系分野にその応用が広がっている。完全三部グラフを用いた RAID のアクセス順

序について研究し、関連するブロック計画を用いて RAID のアクセス順序の効率化を検討

した。 
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１．研究開始当初の背景 

 組分け型ブロック計画 (group divisible 
design) は、農場実験において効率的な要
因配置を行うための理論として統計科学
の分野で発展し、その組合せ構造や解析に
ついてさまざまな研究がなされてきた。ま
た、情報通信分野などにも、その応用が広
がってきている。 
 そこで、本研究では、パラメータに注目
することにより組分け型ブロック計画の
構造分類を明らかにするとともに、関連す

るブロック計画の工学的応用についても
研究を行う。 

 
 
２．研究の目的 

 本研究では、「(1)組分け型ブロック計画
の構造の解明および分類」と「(2) 関連す
るブロック計画の工学的応用」の二点を
中心に、理論と応用の両面から研究を進
めたいと考えている。 
 



(1) 組分け型ブロック計画の構造の解明
および分類： 
 組分け型ブロック計画は、その性質
を決定する上で、重要な５つのパラメ
ータを持つ。この５つの内の２つのパ
ラメータ r とλ1 に注目する。このパ
ラメータ r とλ1 が等しいときは特
異(singular)である、異なるときは非
特異（nonsingular）である、と分類
されている。現在、r とλ1 の差が１
である場合については、その構造が解
明されている。しかし、差が２以上の
場合については、その構造はまだ知ら
れていない。 
 そこで、パラメータ r とλ1 の差が
２以上である組分け型ブロック計画
について、その構造の特徴を調べ、分
類することを目的とする。 

 
(2) 関連するブロック計画の工学的応用： 

 ブロック計画 (block design) には、
組 分 け 型 ブ ロ ッ ク 計 画  (group 
divisible design)、シュタイナー三項
系 (Steiner triple system) など多く
の種類がある。これらのブロック計画
が応用される分野として、暗号・
CDMA (Code Division Multiple 
Access) 通 信 ・ RAID (Redundant 
Arrays of Independent Disks) など
の工学系分野が挙げられる。なかでも、
RAID は、処理速度と安全性を高める
技術として有用である。 
 本研究では、ある特定の性質を持つ
RAID のシステムに注目し、ブロック
計画を用いて効率的な RAID を構築
する方法について検討することを目
的とする。 

 
 
３．研究の方法 

 本研究の方法を、「(1)組分け型ブロック
計画の構造の解明および分類」と「(2) 関
連するブロック計画の工学的応用」の二
つに分けて記す。 
 
(1) 組分け型ブロック計画の構造の解明

および分類： 
 組分け型ブロック計画は、重要な５
つのパラメータを持つ。本研究では、
パラメータ r とλ1 の差が２以上の組
分け型ブロック計画の構造を調べ、分
類する。煩雑な計算を要する際には、
数 式 処 理 支 援 ソ フ ト ウ ェ ア
Mathematicaを用いる。また、国内外
の関連分野の有識者と連絡を取って、
議論を行う。そして、得られた研究結
果を国内学会および国際会議で発表す

る。 
 

(2) 関連するブロック計画の工学的応
用： 

 組分け型ブロック計画、シュタイナ
ー三項系などのブロック計画が、工学
的に応用される分野の一つとして、
RAID が挙げられる。RAID は、処理
速度と安全性を高める技術である。ブ
ロック計画の RAID への応用研究に
ついて、文献調査を行う。また、ブロ
ック計画をどのようにディスク・アレ
イに適用するかについて、様々な計算
を行う。煩雑な計算を要する際には、
数 式 処 理 支 援 ソ フ ト ウ ェ ア
Mathematica を用いる。さらに、国
内外の関連分野の有識者と連絡を取
って、議論を行う。そして、得られた
研究結果を国内学会および国際会議
で発表する。 

 
４．研究成果 

 実験計画法で用いられるブロック計画 
(block design) は、その組合せ構造や解
析についてさまざまな研究がなされてお
り 、 RAID (Redundant Arrays of 
Independent Disks) などの工学系分野に
その応用が広がっている。RAID は、処理速
度と安全性を高める技術であり、ディスク
の読み込み・書き込みを複数のディスクで
並列に行うことにより処理速度を高め、記
憶すべきデータを格納した information 
disk の他に ディスクの破損箇所の発見・
修復のための check disk と呼ばれる冗長
性を持たせたディスクを用いることによ
って安全性を高めている。安全性を高める
ためといって check disk を多くすると追
加のコストが増えるので、安全性と追加コ
ストのバランスを考えることが重要にな
ってくる。RAID のアクセスコストを低減す
るため、Cohen 等(2001)によって、完全グ
ラフにおいて cluttered ordering という
概念が導入された。これは，RAID の
information disk と check disk を完全グ
ラ フ の 辺 と 頂 点 に 対 応 さ せ て 
information disk の順序付けを考察する、
というものである。また、Cohen 等 (2003）
は、ブロック計画の１つであるシュタイナ
ー三項系 (Steiner triple system) を用
いて、RAID のアクセス順序の効率化を図っ
ている。完全二部グラフを用いた RAID の
アクセス順序については、Mueller との共
著で 2005 年に研究結果を発表している。
これをさらに発展させ、他の系列について
も cluttered ordering の構成法を与えた。
また、完全三部グラフを用いた RAID のア
クセス順序について研究し、関連するブロ



ック計画を用いて RAID のアクセス順序の
効率化を検討した。 
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