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論文の内容の要旨

　代数幾何と呼ばれる分野は数学に長い歴史を持つが，20年ほど以前より工学分野への応用が盛んに研究される

ようになってきている。とくに複素数体上ではなく有限体上の代数曲線は情報科学への応用が広く，例えばGoppa

（ヱ981）による代数幾何符号，Kob1itz（1987）やM1l1er（1986）による楕円曲線暗号，Lens施虹（1987）による楕

円菌線を用いた整数の因数分解法，Xi㎎とLam（1999）による擬似乱数列の生成などが挙げられる。

　本論文では実験計画法などで用いられるba1ancedaπay，balanced〃一arydesignと呼ばれる2種類の組合せ的デザ

インを有限体上の代数曲線を用いて構成する新しい方法を提案している。

　ba1ancedarrayは1956年にChakrav孤tiによって，ba1anced〃一arydes敏は1952年にTocherによって，いずれも実

験計画法の配置問題に関連して提案されたものである。いずれも非負整数を要素とする配列であり，それぞれが

満たすべき条件とはba1anceda∬ayについては“2行に列として現れる対（ab）の個数が行に依存しない”，balanced

〃一町desi駅については“列和一定で，どの2行の内積も等しい”と記述される。

　有限体の元を係数に持つ多項式の根の集合として代数曲線を定義し，2つの代数曲線を定義している多項式の

共通根を2曲線の交点と呼び，根の重複度を交点の重複度ということにする。以上の用語によれば，配列の各要

素としてある条件を満たす非特異な曲線群の交点の重複度を用いることが，本論文で提案している構成法の基本

的なアイデアである。

　以下に本論文のアイデアをもう少し具体的に述べる。まずユつの曲線Cを固定し，その上の有隈個の点を配列

の行に対応させ，さらに新たに有限本の曲線群を配列の列に対応させる。そして曲線Cの第6点と第ノ列に対応す

る曲線の交点重複度をその配列の（ゴ，ノ）一要素にすることによりba1anced狐ayやba1anced〃一町desi駅を構成する

ものである。この方法では曲線C，行に対応するC上の点，および列に対応する曲線群の三者を，要求された条

件を満たすように選択する必要がある。そのため本論文では，固定された曲線C上の有限個の点それぞれに対し

て与えられた正整数以上の重複度でそれらと交わるすべての曲線群の集合は線型空間をなす，という事実を利用

している。ただし，曲線Cを決める多項式の次数が3以上の場合にはこの条件を満たす曲線や交点の集合を簡単

に得ることができない。そこで，次数が3の場合に対して明示的な方法を提案している。
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　本論文の構成は以下の通り。第ユ章で，有隈体上の代数曲線の既存の応用，ba1anceda江ayやba1anced〃一町de－

si駅の実験計画での応用例などについてまとめ，第2章で，本論文の以降の議論で必要となる代数曲線の理論に

関する定義を与え，既存の定理や結果などを概観している。第3章，第4章では，それぞれba1anced狐ayとba1anced

〃叫ydes敏に対して新しい構成法を提案している。最後の第5章では提案した構成法に残された解決すべき問題

点，将来の展望などについて述べている。

審査の結果の要旨

　2種類の組合せ的デザインを有限体上の代数曲線群の交点の重複度を用いて構成する新しい方法を提案したこ

とは評価に値する。代数曲線を用いるこのような方法は理論的に新しく，デザインのみならず暗号やコードの開

発に今後大きく貢献する可能性を持った成果である。ただし，提案した方法でどのようなパラメータを持つデザ

インが構成可能になったのか，それは既存の方法で構成できなかった新しいデザインを含んでいるのかについて

の言及が少ない点が惜しまれる。

　以上より本論文は学位請求論文として十分な水準に達していると判断される。

　よって，著者は博士（経営工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。

一102一


