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Ｘ（０）ｋ－１，�ç§�

9:3;�'Kb

Ｘ^ｋ－１ ＝Ｘ
（１）
ｋ－１∪Ｘ

（０）
ｋ－１。£

ｋ
§

�

，
*å3;�=D�3

［８］，
9:3;�'KU

lbb

Ｘ^ｋ＝Ｘ
（１）
ｋ ∪Ｘ

（０）
ｋ ，̄ 1

：

Ｘ（１）ｋ [＝ ∪
ｘｋ－１∈Ｘ

（１）
ｋ－１

Ｓ（１）ｋ｜ｋ－１（ｘｋ－１ ]） ∪

[　　 ∪
ｘｋ－１∈Ｘ

（１）
ｋ－１

Ｂ（１）ｋ｜ｋ－１（ｘｋ－１ ]） ∪ Γ（１）ｋ （１）

Ｘ（０）ｋ [＝ ∪
ｃｋ－１∈Ｘ

（０）
ｋ－１

Ｓ（０）ｋ｜ｋ－１（ｃｋ－１ ]） ∪

[　　 ∪
ｃｋ－１∈Ｘ

（０）
ｋ－１

Ｂ（０）ｋ｜ｋ－１（ｃｋ－１ ]） ∪ Γ（０）ｋ （２）

�1

：Γ（ｉ）ｋ lb�i;�'K

ＲＦＳ；Ｂ（ｉ）ｋ｜ｋ－１（ｘｋ－１／
ｃｋ－１）l b ô

ｘｋ－１／ｃｋ－１" i 2 ; � ' K

ＲＦＳ；

Ｓ（ｉ）ｋ｜ｋ－１（ｘｋ－１／ｃｋ－１）lbÉD;�'K

ＲＦＳ。
9:

3;�' K

Ｘ^ｋ h i L N I

Ｚｋ l b b

Ｚｋ ＝

Ｄ（１）ｋ （Ｘ
（１）
ｋ）∪ Ｄ

（０）
ｋ （Ｘ

（０）
ｋ ），̄ 1

Ｄ（１）ｋ （Ｘ
（１）
ｋ ）＝

∪
ｘｋ∈Ｘ

（１）
ｋ

Θ（１）ｋ （ｘｋ），Θ
（１）
ｋ （ｘｋ）lb��;�hiN

I

；Ｄ（０）ｋ （Ｘ
（０）
ｋ ）＝ ∪

ｉ＝１，２，…， Ｘ（０）ｋ

Θ（０）ｋ，ｉ，Θ
（０）
ｋ，ｉlbhw

;�NI

。
md λＰＨＤ_w!

，
¡zXéLuµ

�¶Ulbb

ｖ^ｋ（^ｘ）＝
ｖ（１）ｋ （ｘ）　　 ｘ^＝ｘ

ｖ（０）ｋ （ｃ） ｘ^＝{ ｃ
（３）

�1

：ｖ（１）ｋ （·）h ｖ
（０）
ｋ （·）a�b��;�hhw

;��¶

。
xdhw;�Lhi�3��#¯'

K

ｃ
���Ãa�

，
�¼

ｖ（０）ｋ （·）U��c�h

w;�Ï

Ｎ（０）ｋ �T�

。
Ã§xdhw;�Cô

�:a�

，
#HIuLc�hwX¶�ìb

λ^ｋ＝Ｎ
（０）
ｋ ｐ

（０）
Ｄ，ｋ／Ｖ

�1

：ｐ（０）Ｄ，ｋbhwHI=�

；Ｖ
bNI>ê

。

b%z5 λＰＨＤ_w!LÓÚ}Klß�

，

�­dXFL

ＰＨＤ
_w!Àaº�¤

：

１）
É\��;�rssWxÿ=DhNI

î`

，
v

ｆ（１）ｋ ｋ－１（ｘ｜ζ）＝Ｎ（ｘ；Ｆｋ－１ζ，Ｑｋ－１）
ｇｋ（ｚ｜ｘ）＝Ｎ（ｚ；Ｈｋｘ，Ｒｋ）

�1

：Ｎ（·；ｍ，Ｑ）
b��b

ｍ
h�©b

Ｑ
Lxÿ

X¶

；Ｆｋ－１b'K�?§¨

；Ｑｋ－１b�3��©§

¨

；ＨｋbNI§¨

；ＲｋbNIøG��©§¨

。

２）
��;�É£=�hHI=�S'K�

�

，
a�b

ｐ（１）Ｓ，ｋ（ｘ）＝ｐ
（１）
Ｓ，ｋ，ｐ

（１）
Ｄ，ｋ（ｘ）＝ｐ

（１）
Ｄ，ｋ。

３）
��;�L"i;�

ＲＦＳ
�¶bxÿi

:&�

β（１）ｋ｜ｋ－１（ｘ｜ζ）＝∑
Ｊβ，ｋ

ｌ＝１
ω（ｌ）β，ｋＮ（ｘ；Ｆ

（ｌ）
β，ｋ－１ζ＋ｄ

（ｌ）
β，ｋ－１，Ｑ

（ｌ）
β，ｋ－１）

　　４）
�i��;�

ＲＦＳ
�¶bxÿi:&�

γ（１）ｋ （ｘ）＝∑
Ｊγ，ｋ

ｉ＝１
ω（ｉ）γ，ｋＮ（ｘ；ｍ

（ｉ）
γ，ｋ，Ｐ

（ｉ）
γ，ｋ）

５）
hw;�É£=�hHI=�b®Ï

ｐ（０）Ｓ，ｋh ｐ
（０）
Ｄ，ｋ。

６）
hw;�Lc�"iÏb

Ｎ（０）β，ｋ＝Ｎ
（０）
ｋ－１〈１，β

（０）
ｋ｜ｋ－１〉

７）
hw;�Lc��iÏb

Ｎ（０）Γ，ｋ＝〈１，γ
（０）
ｋ 〉

� λＧＭＰＨＤ_w!L¡zaº

［１６］。

Ûj

　
�¤§Ã

ｋ－１
§�L��;�uµ

�¶

ｖ（１）ｋ－１hc�hw;�Ï

Ｎ（０）ｋ－１，� ｖ（１）ｋ－１bxÿ

i:&�

：ｖ（１）ｋ－１（ｘ）＝∑
Ｊｋ－１

ｉ＝１
ω（ｉ）ｋ－１Ｎ（ｘ；ｍ

（ｉ）
ｋ－１，Ｐ

（ｉ）
ｋ－１），�

GI��;��¶

ｖ（１）ｋ｜ｋ－１b

ｖ（１）ｋ｜ｋ－１＝ｐ
（１）
Ｓ，ｋ∑

Ｊｋ－１

ｉ＝１
ω（ｉ）ｋ－１Ｎ（ｘ；Ｆｋ－１ｍ

（ｉ）
ｋ－１，Ｑｋ－１＋Ｆｋ－１Ｐ

（ｉ）
ｋ－１Ｆ

Ｔ
ｋ－１）＋

　∑
Ｊｋ－１

ｊ＝１
∑
Ｊβ，ｋ

ｌ＝１
ω（ｊ）ｋ－１ω

（ｌ）
β，ｋＮ（ｘ；ｍ

（ｊ，ｌ）
β，ｋ｜ｋ－１，Ｐ

（ｊ，ｌ）
β，ｋ｜ｋ－１）＋γ

（１）
ｋ （ｘ）

（４）

�1

：

ｍ（ｊ，ｌ）β，ｋ｜ｋ－１＝Ｆ
（ｌ）
β，ｋ－１ｍ

（ｊ）
ｋ－１＋ｄ

（ｌ）
β，ｋ－１

Ｐ（ｊ，ｌ）β，ｋ｜ｋ－１＝Ｑ
（ｌ）
β，ｋ－１＋Ｆ

（ｌ）
β，ｋ－１Ｐ

（ｊ）
β，ｋ－１（Ｆ

（ｌ）
β，ｋ－１）

Ｔ

GIc�hw;�Ï

Ｎ（０）ｋ｜ｋ－１b

Ｎ（０）ｋ｜ｋ－１＝ｐ
（０）
Ｓ，ｋＮ

（０）
ｋ－１＋Ｎ

（０）
β，ｋ ＋Ｎ

（０）
Γ，ｋ （５）
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�¤§Ã

ｋ
§�LGI��;��¶

ｖ（１）ｋ｜ｋ－１hc�hw;�Ï

Ｎ（０）ｋ｜ｋ－１，� ｖ（１）ｋ｜ｋ－１bxÿi

:&�

：ｖ（１）ｋ｜ｋ－１（ｘ）＝∑
Ｊｋ｜ｋ－１

ｉ＝１
ω（ｉ）ｋ｜ｋ－１Ｎ（ｘ；ｍ

（ｉ）
ｋ｜ｋ－１，Ｐ

（ｉ）
ｋ｜ｋ－１），

�ÐMNI

Ｚｋ，4�L��;�uµ�¶

ｖ（１）ｋ b

ｖ（１）ｋ ＝（１－ｐ（１）Ｄ，ｋ）ｖ
（１）
ｋ｜ｋ－１＋

　　∑
ｚ∈Ｚｋ
∑
Ｊｋ｜ｋ－１

ｊ＝１
ω（ｊ）ｋ （ｚ）Ｎ（ｘ；ｍ

（ｊ）
ｋ｜ｋ（ｚ），Ｐ

（ｊ）
ｋ｜ｋ） （６）

�1

：

ω（ｊ）ｋ （ｚ）＝
ｐ（１）Ｄ，ｋω

（ｊ）
ｋ ｋ－１ｑ

（ｊ）
ｋ （ｚ）

ｐ（０）Ｄ，ｋＮ
（０）
ｋ｜ｋ－１
珘μ（ｚ）＋ｐ（１）Ｄ，ｋ∑

Ｊｋ｜ｋ－１

ｌ＝１
ω（ｌ）ｋ｜ｋ－１ｑ

（ｌ）
ｋ （ｚ）

ｑ（ｊ）ｋ （ｚ）＝Ｎ（ｚ；Ｈｋｍ
（ｊ）
ｋ｜ｋ－１，ＨｋＰ

（ｊ）
ｋ｜ｋ－１Ｈ

Ｔ
ｋ ＋Ｒｋ）

ｍ（ｊ）ｋ｜ｋ（ｚ）＝ｍ
（ｊ）
ｋ｜ｋ－１＋Ｋ

（ｊ）
ｋ （ｚ－Ｈｋｍ

（ｊ）
ｋ｜ｋ－１）

Ｐ（ｊ）ｋ｜ｋ＝［Ｉ－Ｋ
（ｊ）
ｋ Ｈｋ］Ｐ

（ｊ）
ｋ｜ｋ－１

Ｋ（ｊ）ｋ ＝Ｐ
（ｊ）
ｋ｜ｋ－１Ｈ

Ｔ
ｋ（ＨｋＰ

（ｊ）
ｋ｜ｋ－１Ｈ

Ｔ
ｋ ＋Ｒｋ）

－１

4�Lc�hw;�Ï

Ｎ（０）ｋ b

Ｎ（０）ｋ ＝Ｎ（０）ｋ｜ｋ－１（１－ｐ
（０）
Ｄ，ｋ）＋

　　∑
ｚ∈Ｚｋ

ｐ（０）Ｄ，ｋＮ
（０）
ｋ｜ｋ－１
珘μ（ｚ）

ｐ（０）Ｄ，ｋＮ
（０）
ｋ｜ｋ－１
珘μ（ｚ）＋ｐ（１）Ｄ，ｋ∑

Ｊｋ｜ｋ－１

ｌ＝１
ω（ｌ）ｋ｜ｋ－１ｑ

（ｌ）
ｋ （ｚ）

（７）
H I u c � h w X ¶ � ì b λ^ｋ ＝

Ｎ（０）ｋ ｐ
（０）
Ｄ，ｋ／Ｖ。

２　ＬＧＪＭＳ
 ¡z

ＬＧＪＭＳλＧＭＰＨＤ
o�

２．１　ＬＧＪＭＳ
 ¡

ＪＭＳ
X;iAD;���LÛ32�

。ＪＭＳ
��[àLÏEL'K>êî`�T�

，
�î`

£êCô�?=�b

ｔｋ｜ｋ－１（ｒｋ｜ｒｋ－１）L»¹ìá

Uýæ

。ＪＭＳ
¿;�'K¾ìáUý&�£�Ã

î`£ê�0

，
kS�$LÈ�î`

，
Ó}AD;

���

。
b%" λＧＭＰＨＤ_w!Û31:

，
~N

stsWxÿ=DhNIî`L

ＬＧＪＭＳ，̄
£î`

ｒｋºLèØ'K�?X¶høI­)�Ïb

ｆｋ｜ｋ－１（ｘｋ，ｒｋ｜ｘｋ－１，ｒｋ－１）＝ｔｋ｜ｋ－１（ｒｋ｜ｒｋ－１）·
　　Ｎ（ｘｋ；Ｆｆ，ｋ－１（ｒｋ）ｘｋ－１，Ｑｆ，ｋ（ｒｋ）） （８）
ｇｋ（ｚ｜ｘｋ，ｒｋ）＝Ｎ（ｚ；Ｈｋ（ｒｋ）ｘｋ，Ｒｋ（ｒｋ）） （９）
�1

：Ｆｆ，ｋ－１（ｒｋ）h Ｈｋ（ｒｋ）b£î`

ｒｋºL�?

hNI§¨

；Ｑｆ，ｋ（ｒｋ）h Ｒｋ（ｒｋ）bÀÆL�3ø

GhNIøG��©

。
�i��;��¶b

γ（１）ｋ （ｘｋ，ｒｋ）＝πｋ（ｒｋ）∑
Ｊγ，ｋ（ｒｋ）

ｉ＝１
Ｎ（ｘｋ；ｍ

（ｉ）
γ，ｋ（ｒｋ），Ｑ

（ｉ）
γ，ｋ（ｒｋ））

（１０）

�1

：πｋb�iî`a�

。
"i��;��¶b

β（１）ｋ｜ｋ－１（ｘｋ，ｒｋ｜ｘｋ－１，ｒｋ－１）＝

　　πｋ｜ｋ－１（ｒｋ｜ｒｋ－１） ∑
Ｊβ，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）

ｊ＝１
ω（ｊ）β，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）·

　　Ｎ（ｘｋ；Ｆ
（ｊ）
β，ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）ｘｋ－１＋

　　ｄ（ｊ）β，ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１），Ｑ
（ｊ）
β，ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）） （１１）

�1

：πｋ｜ｋ－１（ｒｋ｜ｒｋ－１）b"iî`a�

。

xdhw;�Lhi�3��#¯'K

，
�

¼�yè�

ＬＧＪＭＳ
�m¯ÇÈT�

。

２．２　ＬＧＪＭＳλＧＭＰＨＤo�

~°£

ＬＧＪＭＳ
,(@

，
1: λＧＭＰＨＤ_w

!

，
Ó2%[Ñ}��ÃhwX¶L3AD;�

��íq

，
 ¢b

ＬＧＪＭＳλＧＭＰＨＤ_wíq

。

çíq�)Õk%^_ λＧＭＰＨＤ_wíqLÏ

+1×

，
æX£��;�L¡z�31è�%

ＬＧＪＭＳ
î`

。
¯���Í�3aº

。

Ûj

　
�¤§Ã

ｋ－１
§�L��;�uµ

� ¶

ｖ（１）ｋ－１h h w ; � Ï u µ � �

Ｎ（０）ｋ－１，�

ｖ（１）ｋ－１（ｘｋ－１，ｒｋ－１） ＝ ∑
Ｊｋ－１（ｒｋ－１）

ｉ＝１
ω（ｉ）ｋ－１（ｒｋ－１）Ｎ（ｘｋ－１；ｍ

（ｉ）
ｋ－１（ｒｋ－１），

Ｑ（ｉ）ｋ－１（ｒｋ－１）），�GI��;��¶

ｖ（１）ｋ｜ｋ－１b
ｖ（１）ｋ｜ｋ－１（ｘｋ，ｒｋ）＝ｖ

（１）
ｆ，ｋ｜ｋ－１（ｘｋ，ｒｋ）＋

　　ｖ（１）β，ｋ｜ｋ－１（ｘｋ，ｒｋ）＋γ
（１）
ｋ （ｘｋ，ｒｋ） （１２）

ｖ（１）ｆ，ｋ｜ｋ－１（ｘｋ，ｒｋ）＝∫∫｛ｐ（１）Ｓ，ｋ｜ｋ－１（ｘｋ－１，ｒｋ－１）·
　　ｆｋ｜ｋ－１（ｘｋ，ｒｋ｜ｘｋ－１，ｒｋ－１）｝ｖ

（１）
ｋ－１（ｘｋ－１，

　　ｒｋ－１）ｄｘｋ－１ｄｒｋ－１ ＝

　　∑
ｒｋ－１

{∫ｐ（１）Ｓ，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ－１）ｔｋ｜ｋ－１（ｒｋ｜ｒｋ－１）·
　　Ｎ（ｘｋ；Ｆｆ，ｋ－１（ｒｋ）ｘｋ－１，Ｑｆ，ｋ（ｒｋ））·

　　 ∑
Ｊｋ－１（ｒｋ－１）

ｉ＝１
ω（ｉ）ｋ－１（ｒｋ－１）Ｎ（ｘｋ－１；ｍ

（ｉ）
ｋ－１（ｒｋ－１），

　　Ｑ（ｉ）ｋ－１（ｒｋ－１ }）） ｄｘｋ－１ ＝

　　∑
ｒｋ－１
∑

Ｊｋ－１（ｒｋ－１）

ｉ＝１
ω（ｉ）ｆ，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）·

　　Ｎ（ｘ；ｍ（ｉ）ｆ，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１），Ｑ
（ｉ）
ｆ，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１））

（１３）

ｖ（１）β，ｋ｜ｋ－１（ｘｋ，ｒｋ）＝∫∫β（１）ｋ｜ｋ－１（ｘｋ，ｒｋ｜ｘｋ－１，ｒｋ－１）·
　　ｖ（１）ｋ－１（ｘｋ－１，ｒｋ－１）ｄｘｋ－１ｄｒｋ－１ ＝

　　∑
ｒｋ－１

{∫πｋ｜ｋ－１（ｒｋ｜ｒｋ－１）·
[　　 ∑
Ｊβ，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）

ｊ＝１
ω（ｊ）β，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）·

　　Ｎ（ｘｋ；Ｆ
（ｊ）
β，ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）ｘｋ－１＋
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　　ｄ（ｊ）β，ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１），Ｑ
（ｉ，ｊ）
β，ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１ ]）） ·

[　　 ∑
Ｊｋ－１（ｒｋ－１）

ｉ＝１
ω（ｉ）ｋ－１（ｒｋ－１）Ｎ（ｘｋ－１；ｍ

（ｉ）
ｋ－１（ｒｋ－１），

　　Ｑ（ｉ）ｋ－１（ｒｋ－１ ] }）） ｄｘｋ－１ ＝

　　∑
ｒｋ－１
∑

Ｊｋ－１（ｒｋ－１）

ｉ＝１
　 ∑
Ｊβ，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）

ｊ＝１
πｋ｜ｋ－１（ｒｋ｜ｒｋ－１）·

　　ω（ｊ）β，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）ω
（ｉ）
ｋ－１（ｒｋ－１）·

　　∫｛Ｎ（ｘｋ－１；ｍ（ｉ）ｋ－１（ｒｋ－１），Ｑ（ｉ）ｋ－１（ｒｋ－１））·
　　Ｎ（ｘｋ；Ｆ

（ｊ）
β，ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）ｘｋ－１＋ｄ

（ｊ）
β，ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１），

　　Ｑ（ｉ，ｊ）β，ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１））｝ｄｘｋ－１ ＝

　　∑
ｒｋ－１
∑

Ｊｋ－１（ｒｋ－１）

ｉ＝１
　 ∑
Ｊβ，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）

ｊ＝１
｛ω（ｉ，ｊ）β，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）·

　　Ｎ（ｘ；ｍ（ｉ，ｊ）β，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１），Ｑ
（ｉ，ｊ）
β，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１））｝

（１４）

�1

：

ω（ｉ）ｆ，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）＝ｐ
（１）
Ｓ，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ－１）ｔｋ｜ｋ－１（ｒｋ｜ｒｋ－１）·

　　ω（ｉ）ｋ－１（ｒｋ－１）ｍ
（ｉ）
ｆ，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）＝

　　Ｆｆ，ｋ－１（ｒ）ｍ
（ｉ）
ｋ－１（ｒｋ－１）

Ｑ（ｉ）ｆ，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）＝

　　Ｑｆ，ｋ（ｒｋ）＋Ｆｆ，ｋ－１（ｒｋ）Ｑ
（ｉ）
ｋ－１（ｒｋ－１）Ｆ

Ｔ
ｆ，ｋ－１（ｒｋ）

ω（ｉ，ｊ）β，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）＝πｋ｜ｋ－１（ｒｋ｜ｒｋ－１）·

　　ω（ｊ）β，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）ω
（ｉ）
ｋ－１（ｒｋ－１）

ｍ（ｉ，ｊ）β，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）＝Ｆ
（ｊ）
β，ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）·

　　ｍ（ｉ）ｋ－１（ｒｋ－１）＋ｄ
（ｊ）
β，ｋ｜ｋ－１（ｒｋ，ｒｋ－１）
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（２）～
Q

（４）
;ÂyGS{9:U

Ç J§¨®N

，
��~ý9J§¨�yHI³

f

，
Ô

Ｗ＝ｗｅ
βｘ
Ｌ，　ψ＝φｅ

βｘ
Ｌ （５）

��

Ｗ
ｘ
＝ｗ
ｘ
ｅ
βｘ
Ｌ ＋β

Ｌ
Ｗ （６）

ψ
ｘ
＝φ
ｘ
ｅ
βｘ
Ｌ ＋β

Ｌψ
（７）

�Q

（６）、
Q

（７）
ÍRyG

ｗ
ｘ
ｅ
βｘ
Ｌ ＝Ｗ
ｘ
－β
Ｌ
Ｗ （８）

φ
ｘ
ｅ
βｘ
Ｌ ＝ψ
ｘ
－β
Ｌψ

（９）

]UÎ 

ｆ（ｘ）
JpØÿ�fU

Ｆ（ω）＝∫
＋∞

－∞
ｆ（ｘ）ｅ－ｊωｘｄｘ （１０）

Q�

：ωU��"

。

��Î JpØÿL�fU

ｆ（ｘ）＝１
２π∫

＋∞

－∞
Ｆ（ω）ｅｊωｘｄω （１１）

~Q

（２）～
Q

（４）
,�`a~a@

ｔ
HIp

Øÿ�f

，
.ÞQ

（８）、
Q

（９）
åMQ

（２）～
Q

（４）

�.¢%ÍRyGh�

Ｗ、ψ、Ｍv

Ｑ
J§¨B@

®N

：

Ｗ
ｘ
ψ
ｘ
Ｍ
ｘ
Ｑ






















ｘ

＝

β
Ｌ

１ ０ １
ＫＧＡ

０ β
Ｌ

－１
ＥＩ

０

０ ρＩω２ ０ １
－ρＡω２















０ ０ ０

Ｗ
ψ
Ｍ











Ｑ

（１２）

Q

（１０）
ÍRx[ë��Q

：

ｖ
ｘ
＝Ａｖ （１３）

Q�

：ｖ
U§¨sy

；Ａ
US{9:

。

�Òo¸¼ÂÍRyG

Ｘ＝ｅＡｘ·Ｘ０ （１４）

Q�

：Ｘ０Uý9J=á§¨sy

。

ｅＡｘ＝∑
∞

ｋ＝０
Ａｋｘ

ｋ

ｋ！
（１５）

~�^*Fç��

、
%*Fç��vq�F

ç��

，
Þpq

ｗ＝０，　φ＝０ （１６）
ｗ＝０，　Ｍ＝０ （１７）
Ｑ＝０，　Ｍ＝０ （１８）

WXQ

（５）
ÍRyG

Ｗ＝０，　ψ＝０ （１９）
Ｗ＝０，　Ｍ＝０ （２０）
Ｑ＝０，　Ｍ＝０ （２１）

8ÊFç��Q

（１９）～
Q

（２１）
vS{9:

Â

［２０］
ÍRyGý9J�"®N

，
ÕÖ��"®N

ÍRyG�`Fç���ý9^q�"JÒëÖ

。

１．３　
£¤Ár�¥¦§OHÄÅ

KFý9ÿÂJ'^-.§ð-.çÝ´ç

J#� ÔÀ � G O [ ý 9 ç Ý 7 ­J I �

，
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Ａｔｔａｒ［２３］
+³QÊ;�yJKKlP�-.´ç

~ý9çÝ7­J÷Ó

。
(

２
U��9Âv9�

9ÂJÿÂ-.&B(

。
-.£I�

ｚ
#

，
2z

G#sË$

Ｐ１vM¦

Ｐ２、Ｐ３，d/¦9

Ｐ４、Ｐ５v
�e¦9

Ｐ６，WXîQ]¬ÍRyG-.´çL

KJÒ��ÛU

(

２　
ý9ÿÂ-.&B(

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｕｒｆａｃｅｃｒａｃｋ

ｕｉ＝
Ｕ
Ｐｉ
＝
Ｐｉ∫ＡｃＪｄＡ( )ｃ （２２）

Q�

：Ｕ
U-.´çJ#�Ô

；ＡｃU-.´ç

；ｕｉ
UP¦

Ｐｉ®s-.�O[JÒ��Û

；Ｊ
U#�

ÔÐ­Î 

［２４］，
Ï

Ｊ＝１ [ (Ｅ′ ∑
６

ｉ＝１
ＫＩ )ｉ

２

(＋ ∑６
ｉ＝１
ＫⅡ )ｉ

２

＋

　　（１＋υ (） ∑６
ｉ＝１
ＫⅢ )ｉ ]

２

（２３）

O�

：υULÐZ

；
£Â#¦§¨�

Ｅ′＝Ｅ，
£Â

#�§¨�

Ｅ′＝ Ｅ
１－υ２

；Ｋｎｉ（ｎ＝Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ）UP¨

ｎ
A~#�ªU¦

ＰｉJ-.#¦J­�Æ

，
Ï

Ｋｎｉ＝σｉ π槡 ｄＦｎｉ　ｎ＝Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ；ｉ＝１，２，…，６ （２４）

Q�

：σｉU-.´çJ#¦

；ｄ
U-.�­

；ＦｎｉU
f�ì�§AhJ-.�§�Æ

。

��

，
7­i ÍR]UU

Ｃｉｊ＝
ｕｉ
Ｐｊ

＝ ２

ＰｉＰｊ∫ＡｃＪｄＡｃ （２５）

-.´çJ7­9:U

６×６
9:

，
��&b

èõö£Â�Jd/P¨

，
~�£Âd/P¨

，

Ｐ５UQ

（２５）
JVc���Ñ

，
��~�£Âd/

P¨J#¦J­�ÆU

ＫⅠ５＝σ５ π槡 ζＦⅠ５，　σ５＝
Ｐ５ｈ
２Ｉ

（２６）

Q�

：ζUP-.�­®sJ'ª

；ｈ
U9�9Â

J�­

。

��

，
-.çÝ´çJ7­i 

Ｃ５５U
［２３］

Ｃ５５ ＝
２

Ｐ２５∫Ａｃ
Ｋ２Ⅰ５( )Ｅ′

ｄＡ[ ]ｃ ＝
２

Ｐ２５∫
ｄ

０∫
ｂ／２

－ｂ／２

Ｋ２Ⅰ５( )Ｅ′
ｄηｄ[ ]ζ
（２７）

Q�

：ｂ
U-.J�­

；ηUP-.�­®sJ

'ª

。

ÞQ

（２６）
åMQ

（２７），
.P£-.JFçH

I¸¼

，
9�9Âz-.´çJçÝ7­U

［２５］

Ｃ＝Ｃ５５＝
６πｈ
Ｅ′Ｉｒ∫

ｄ／ｈ

０
（Ｈ（λ））２ｄ[ ] （２８）

��9Âz-.´çJçÝ7­U

Ｃ＝Ｃ５５＝
１６Ｄ
Ｅ′Ｉ{

ｃ
∫
ｄ／ｈ[０ ∫

－槡 ２

－ －槡 ２
（１－４γ２）·

　　（２＋ １－４γ槡
２ －１）（Ｈ（λ））２ｄ ]γ ｄ } （２９）

Q�

：ＩｒU9�9ÂJSF9

，Ｉｒ＝ｂｈ
３／１２；Ｄ

U�

�9ÂJÎú

；Ｉｃ＝πＤ
４／６４

U��9ÂJSF

9

；
~�9�9Â ＝ζ／Ｄ，~���9Â ＝ζ／

Ｄ；γ＝η／Ｄ。

Q

（２８）
�

，Ｈ（λ）ÍRÿ&U

［２５］

Ｈ（λ）＝ （２／πλ）ｔａｎ（πλ／２槡 ）｛０．９２３＋

　　０．１９９［１－ｓｉｎ（πλ／２）］４｝／ｃｏｓ（πλ／２）（３０）

Q�

：
~�9�9Â

，λ＝，~���9Â

，λÍ

Rÿ&U

［２５］

λ＝２＋ １－４ψ槡
２ －１

２ １－４ψ槡
２

（３１）

-.

ｘｃ7JKFPy

Ｅ＝Ｅ０ｅ
βｘｃ
Ｌ。

１．４　
£¤¨�� ¡¢

-.,�JQs�Û

、
d9vM¦pq<=

F

，
v;-.,�Jer]��Y<=F

，
&bQ

Ê�eKKlP�-.~ý9çÝ7­J÷Ó

，

-.�Y�ÆJ'ªU

ｘｃ，��q

Ｑｉ（ｘｃ）＝Ｑｉ＋１（ｘｃ），　Ｍｉ（ｘｃ）＝Ｍｉ＋１（ｘｃ）

ｗｉ（ｘｃ）＝ｗｉ＋１（ｘｃ），　φｉ＋１（ｘｃ）－φｉ（ｘｃ）＝ＣＭｉ（ｘｃ）
（３２）

�Q

（３２）
ÍRyG-.,�S{9:U

ｗｉ＋１（ｘｃ）
φｉ＋１（ｘｃ）
Ｍｉ＋１（ｘｃ）
Ｑｉ＋１（ｘｃ











）

＝

１ ０ ０ ０
０ １ Ｃ ０
０ ０ １ ０











０ ０ ０ １

ｗｉ（ｘｃ）
φｉ（ｘｃ）
Ｍｉ（ｘｃ）
Ｑｉ（ｘｃ











）

（３３）

�Q

（５）
vQ

（３２）
ÍRp³

Ｗｉ＋１（ｘｃ）
ψｉ＋１（ｘｃ）
Ｍｉ＋１（ｘｃ）
Ｑｉ＋１（ｘｃ











）

＝

１ ０ ０ ０

０ １ Ｃｅ
βｘｃ
Ｌ ０

０ ０ １ ０











０ ０ ０ １

Ｗｉ（ｘｃ）
ψｉ（ｘｃ）
Ｍｉ（ｘｃ）
Ｑｉ（ｘｃ











）

（３４）
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，
z

：
×sÉÔÕ­

Ｔｉｍｏｓｈｅｎｋｏ
zJ+,^�®Â

１．５　
ø©BÞCV�ª�Ç�O

Ｔｉｍｏｓｈｅｎｋｏ
�«N��

　　
U¿Ág��Fç���ÉÔÕ­

Ｔｉｍｏｓｈ
ｅｎｋｏ

zJ8åPt

，
õö�@�*�q

ｋ
�

，
À

��yq

ｎ
�

，
ô�À��yU

ｍｉ（ｉ＝１，２，…，
ｎ），

eåSyU

Ｊｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ）。s_KKq

ｍ

�

，
�eKKq

ｑ
�

。
~�õöeåSyJÀ�

�yFç��

，
À��yJ�ÆU

ｘｍ，��À�

�y�Y|ÊË

：

Ｗｉ＋１（ｘｍ）＝Ｗｉ（ｘｍ）

ψｉ＋１（ｘｍ）＝ψｉ（ｘｍ{ ）

－ｍω２Ｗ（ｘｍ）＝（Ｑｉ＋１（ｘｍ）－Ｑｉ（ｘｍ））ｅ
βｘｍ
Ｌ

Ｊｉω
２φ（ｘｍ）＝（Ｍｉ＋１（ｘｍ）－Ｍｉ（ｘｍ））ｅ

βｘｍ{
Ｌ

（３５）

ÞQ

（３５）
x[S{9:�QÍRyG

Ｗｉ＋１（ｘｍ）
ψｉ＋１（ｘｍ）
Ｍｉ＋１（ｘｍ）
Ｑｉ＋１（ｘｍ













）

＝

１ ０ ０ ０
０ １ ０ ０

０ Ｊｉω
２ ｅ

βｘｍ
Ｌ ０

－ｍｉω
２ ０ ０ ｅ

βｘｍ













Ｌ

Ｗｉ（ｘｍ）
ψｉ（ｘｍ）
Ｍｉ（ｘｍ）
Ｑｉ（ｘｍ













）

（３６）

`¬ÍRyGs_KKJ|S{9:

Ｈ
U

Ｈ ＝

１ ０ ０ ０
０ １ ０ ０
０ ０ １ ０

－Ｋｓｅ
－
βｘｋ
Ｌ











０ ０ １

（３７）

Q�

：ｘｋUs_KKJ�Æ'ª

；ＫｓUKKs_

(­

。

�eKKJ|S{9:

Ｈ
U

Ｈ ＝

１ ０ ０ ０
０ １ ０ ０

０ －Ｋｔｅ
－
βｘｔ
Ｌ １ ０











０ ０ ０ １

（３８）

Q�

：ＫｔU�eKKJ(­

；ｘｔU�eKKJ�

Æ'ª

。

�@�*�J|S{9:

Ｈ
U

Ｈ ＝

０ ０ ０ ０
０ １ ０ ０
０ ０ １ ０











０ ０ ０ ０

（３９）

１．６　
 �¬A

ÉÔÕ­

Ｔｉｍｏｓｈｅｎｋｏ
z�×�Fç��G

�×�Fç��òM×�¦3>�v×ïz

，
z

ïJ�9:

Ｈｂｉ�Q

（１４）
ÍRyG

，
¦3>�J

|S{9:U

Ｈｐｉ，��ÍRyG�õ×ïzv×

�¦3>�JS{9:

Ｈｉ：

Ｈｉ＝Ｈ
ｂ
ｉ·Ｈ

ｐ
ｉ （４０）

��¾�iPJS{9:ÍRÿ&U

Ｈ＝Ｈｓ·Ｈｓ－１·…·Ｈｉ·Ｈｉ－１·…·Ｈ２·Ｈ１ （４１）
�pJÍ#

，
¾�iPJS{9:

Ｈ
;×�

４×４
J9:

，
ÍRx[ë��Q

：

Ｈ ＝

Ｈ１１ Ｈ１２ Ｈ１３ Ｈ１４
Ｈ２１ Ｈ２２ Ｈ２３ Ｈ２４
Ｈ３１ Ｈ３２ Ｈ３３ Ｈ３４
Ｈ４１ Ｈ４２ Ｈ４３ Ｈ













４４

（４２）

WX�`JFç��

，
ÞQ

（４２）
åMQ

（１９）～
Q

（２１），
ÍRyGiPJ�"®N

Ｆ（ω）＝０，Õ
Ö�È�"®NÍRyG��Fç��l/ÉÔ

Õ­

Ｔｉｍｏｓｈｅｎｋｏ
zJ�"ÒëÖ

。

１．７　
£¤45c�

１．７．１　
HIJKLMNO

-.J�Y§.�ý9J�"®N

Ｆ（ω）＝
０，

.o~ý9JP¨8tf^q�"LKëãJ

��

。
~��Y-.ý9J+,^�

，
-.J�

Æ

ｘｉ（ｉ＝１，２，…，Ｎ）f�­

ｄｉ（ｉ＝１，２…，Ｎ）�;

�c^�Jó 

。
��ý9J^q�"A~�P

¨8tJ¹0håÒ­�­

，
��&bQÊ^q

�"~ý9HI+,^�

。
ý9J^q�"ÍR

ÚMP¨¹0hy

。
ý9�c^�Jó q

２Ｎ
�

，
���cæ�hyý9Jî

２Ｎ
��"

ωｉ（ｉ＝１，２，…，２Ｎ）。�ý9Jî

２Ｎ
��"ÍR

*yh�+,�^�ó J

２Ｎ
�`äF®N

：

Ｆｉ＝Ｆ（ωｉ，ｘ１，ｘ２，…，ｘＮ，ｄ１，ｄ２，…，ｄＮ）＝０
　　ｉ＝１，２，…，２Ｎ （４３）

U¿ Õ Ö ` ä F ® N :

（４３），Ｇｒｏｓａｎ
v

Ａｂｒａｈａｍ［２６］
Þ`äF®N

（４３）
e¢Ul©ªô

¢��

：

ｍｉｎａｂｓ（Ｆ１（ｘ１，ｘ２，…，ｘＮ，ｄ１，ｄ２，…，ｄＮ））＝０

ｍｉｎａｂｓ（Ｆ２（ｘ１，ｘ２，…，ｘＮ，ｄ１，ｄ２，…，ｄＮ））＝０



ｍｉｎａｂｓ（Ｆ２Ｎ（ｘ１，ｘ２，…，ｘＮ，ｄ１，ｄ２，…，ｄＮ））＝










０

（４４）
e¢UQ

（４４）
J©J;U¿¡wzQ~F

f�FJÞ�

，
�G*y®N:

（４３）
JÖ

。
ß

G

，
QÊl©ªô¢J®ÂÚÇ,æÒ­ft"

m¬

。
��

，Ｐｏｕｒｒａｊａｂｉａｎ
z

［２７］
+³¿×smJ

ÕÖ`äF®N:Jô¢®Â

，
ÏÞ`äF®N

:e¢U=×©ªÎ JËÌô¢��

。
ô¢�

�J©ªÎ U

Ｆｎ（Ｘ）＝ａｂｓ（Ｆ１（Ｘ）＋Ｆ２（Ｘ）＋… ＋Ｆｎ（Ｘ））（４５）
Q�

：Ｘ＝（ｘ１，ｘ２，…，ｘＮ，ｄ１，ｄ２，…，ｄＮ）。
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ËÌ��GQ

（４３）。
U¿ÞËÌô¢��

（４３）
e¢U;ËÌJ

ô¢��

，
QÊIªs��©æÂ

［２８］，
mJ©ª

Î ]UU

Θ（ｘ，λ，ｒ）＝Ｆｎ（ｘ）＋∑
２Ｎ

ｉ＝１
λｉＦｉ＋∑

２Ｎ

ｉ＝１
ｒｉＦ

２
ｉ （４６）

Q�

：
i  λｉU`ÏJs��©�Æ

，
ÍR�

Q

（４７）
HI�m,æ

［２９］：
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