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Ｒによる非線形連立方程式の解法
Solving Nonlinear Simultaneous Equations by R Language
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Abstract
連立方程式の解法は中学校以来学んできているが，線形の場合は行列を使って容易に解くことができ
る。また非線形の場合は R 言語では nleqslv というパッケージをインストールすることにより求められ
る。マウスクリックによりグラフィカルに解く方法も示す。

We have been learning how to solve simultaneous equations since junior high school. Linear 
equations can be easily solved using matrices. In the case of non-linearity, it can be obtained by 
installing a package called nleqslv in R language. It also shows how to solve graphically with mouse 
clicks.

■ 1．逆行列を使う

連立方程式を解くことは中学校から加減法，代入
法，掃き出し法など習っている。ただし線形の場合
だけであるが。大学で線形代数を学ぶとこれは一次
変換ということがわかる。
２x＋３ｙ＝８　　　　　　　　（１）
ｘ－２ｙ＝５
を解くにはまず次の行列とベクトルを定義し解ベク
トルを vとする。

A=      2 3    
   1 -2

b=       8   
5

（１）は Av ＝ b と書けるから逆変換すれば
v ＝Ａ－１b

である。
これは Excel でも解けるが R 言語ではわずか 3 
行のコードで解ける。

A=matrix(c(2,1,3,-2),2,2);A # 順序に注意
b=c(8,5)
solve(A,b)

x=4.4285714 y=-0.2857143
3 元連立の場合は A が 3 次になるだけである。
ただし Aの行列式が０の場合は逆行列は存在せず
この方法は使えない。

■ 2．関数 nleqslv を使う

この方法はやや複雑だが適用範囲は広い。[1]を
参考に前問と同じ方程式を解いてみよう。nleqslv 
というパッケージをインストールする。次に次のよ
うな関数 g を定義する。

g = fu nction(z)  
{ x = z[1] 
y = z[2] 
f1 = 2x +3 y - 8 
f2 = x - 2y -5　　　# 連立方程式 (1) である
c(f1,f2)

}
（１ ）を解くには初期値 (x0,y0) を指定して

nleqslv(c(x0, y0), g)
を実行すればよい。3 元連立の場合は第 3 式 f3 を
付け加え，初期値を (x0,y0,z0) とするだけである。

nleqslv 方法の利点は非線形の場合にも有効とい
うことである。

3x+xy = 15（双曲線）　　(2-1) f1
x2+2y=20（放物線）　　　(2-2) f2

も同様に解ける。右辺を左辺に移項して f1(x,   y)
= 0, f2(x, y) = 0 と変形して c(f1, f2) を返す関数 g(z)
を用意する。
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初期値 (x0,y0,z0)=(1,4,0) の場合の解は
(x,y,z)=(-0.753, 3.993, -2.239) が得られる。
ただし初期値によっては解が得られないこともある。

参考文献
[1] https://ponpokoshinro.blogspot.com/2020/03/how-to- 

teach-programming-03.html
[2] http://www.f.waseda.jp/sakas/R/Rgraphics17.html

#グラフ描画

x=seq(-10, 20, 0.5)
y=seq(-10,20,0.5)

f1=function(x,y) 3*x+x*y - 15 
f2=function(x,y) x^2+y*2-20 
z1 = outer(x, y, f1)
z2 = outer(x, y, f2)
contour(x, y, z1, levels=0,ylim=c(-10,20)) 

contour(x, y, z2, levels=0,col=2,add=T) 
abline(h=0,col=8); abline(v=0,col=8) 
grid()
#連立方程式を定義

library(nleqslv) 
g= function(z) {

x = z[1]
y = z[2]
f1 = 3*x+ x*y - 15 # 連立方程式(2-１) 
f2 = x^2+y*2-20  # 連立方程式(2-2)
c(f1, f2) # 戻り値に方程式を設定

}
#解の算出

p=locator(1); points(p,col=4) # 初期値を指定

x0=p$x ;  y0=p$y # クリックした点

ans = nleqslv(c(x0,y0), g)  #解の算出

ans$x 
points(ans$x[1],ans$x[2],pch=20,col=2) 
q=locator(1); # 書き出す点を指定

text(q$x,q$y,paste("x=",round(ans$x[1],3)," 
y=",round(ans$x[2],3)))
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初期値をグラフ画面から与える方法を考えよう。
まずは 2 曲線のグラフを描いてみる。関数が y= の
形で与えられていれば１元方程式に帰着できるが，
陰関数で表された式のグラフを描くには工夫を要
する。元々は等高線を描く関数である contour が
利用できる [2]。
あとはマウスクリックにより始点を指定すれば曲
線の交点すなわち連立方程式の解  x=ans$x[1] 
y=ans$x[2] が求まる。
図で○はマウスクリックした初期値 ，●は得ら

れた解を表す。クリックした場所により異なる解が
得られる。

f1= x3-12*x*y -y3+2
f2= x2+x*y +y2-8 （楕円）の場合には

さらに 3 元非線形でも
f1 = x + y - 1+z
f2= x3-12*x*y -y3+28 
f3= x2-x*y +y2-24-2*z
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AAbbssttrraacctt  
 
High utility sequential pattern mining (HUSPM) aims to mine all patterns that yield a high utility (profit) in a 
sequence dataset. HUSPM is useful for several applications such as market basket analysis, marketing, and 
website clickstream analysis. In these applications, users may also consider high utility patterns frequently 
appearing in the dataset to obtain more fruitful information. However, this task is high computation since 
algorithms may generate a combinatorial explosive number of candidates that may be redundant or of low 
importance. To reduce complexity and obtain a compact set of frequent high utility sequential patterns (FHUSPs), 
this paper proposes an algorithm named CHUSP for mining closed frequent high utility sequential patterns 
(CHUSPs). Such patterns keep a concise representation while preserving the same expressive power of the 
complete set of FHUSPs. The proposed algorithm relies on a CHUS data structure to maintain information during 
mining. It uses three pruning strategies to eliminate early low-utility and non-frequent patterns, thereby reducing 
the search space. An extensive experimental evaluation was performed on six real-life datasets to evaluate the 
performance of CHUSP in terms of execution time, memory usage, and the number of generated patterns. 
Experimental results show that CHUSP can efficiently discover the compact set of CHUSPs under different user-
defined thresholds. 
 
KKeeyywwoorrddss: data mining, high utility sequential patterns, closed high utility sequential patterns 
 
11.. IInnttrroodduuccttiioonn 
 

Frequent high utility sequential pattern mining 
(FHUSPM) finds sequential patterns with high utility 
and frequently appear in sequence datasets. Such 
patterns appear commonly in various real-life 
applications such as market basket analysis, web- site 
clickstream analysis, customer behavior analysis, and 
stock market analysis. In market basket analysis, 
when analyzing customer transactions, a retail store 
manager may be interested in finding the high utility 
patterns that appear regularly and have a high sale 
volume. Detecting these purchase patterns is useful 
for understanding customers’ behavior and thus 
adopting effective sales and marketing strategies. For 
example, high-end electronic devices and jewelry may 
generate more profit than many daily-life products. 
However, they may be sold infrequently, and their 

sales volumes may greatly fluctuate. Suppose retailers 
know that some products yield a high profit and are 
frequently purchased; they can change business 
strategies for these items to increase sales and 
improve inventory management. In marketing, 
marketers want to know some sets of products 
frequently sold with high revenue. They can better 
understand customers’ preferences and then design 
efficient marketing strategies. In website clickstream 
analysis, the number of clicks or time spent on each 
web page or user interface (UI) element can be viewed 
as the quantities of items in sequences. Thus, 
administrators can discover the elements where users 
spend most of their time. Based on that, 
administrators can improve functions and UI to suit 
these important behaviors better.  

Although the problem of HUSPM and its 
extensions have been studied in several previous 




