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；狑ｍａｘ ËçDµ�AÍ29

，狑ｍｉｎ ËçDµ�AÍÎ

9

；狋ｍａｘ ËÍ2P«¸�

。

Ã�çDµ�狑d"¹�@Ä

，ＷＯＡA３�oS?F

��ÓòF

（７）、（８）Ð]ËòF

（１１）、（１２）：

犡（狋＋１）＝
狑犡（狋）＋犃狘犆犡（狋）－犡（狋）狘，ρ≤０．５

狑犡（狋）＋犇犲
犫狉
ｃｏｓ（２π狉），ρ＞｛ ０．５

（１１）

犡（狋＋１）＝狑犡ｒａｎｄｏｍ（狋）－犃狘犆犡ｒａｎｄｏｍ（狋）－犡（狋）狘

（１２）

　　L"T

，狑âP«¸�A"�KÔÎ

，
Ìsg犪A'(

狑 i^SCMDÐÑ

，
^×]A.[D

。
q�犪AW�`

2

，
�"¹äP«ò¬^S]A�ÓoSÕd

，
ºÔ�

ñq

；
P«ã¬âã犪AÞñ6]

，狑Ìs2ÌÔÎ

，
�

"¹äP«ãÄ¬ÓÆoSÕd2Ìºÿ

，
ºÔ�oq

。

３３　@ABC

Ｊａｎｇｉｒ
［１３］

nABC�v

，
äx-F"¹ã

，
â#QR

ä¸ø�_�>ãÒ^×CÛ�8A©|

。
%��Aâ

#D³¹¹ºÐÒ¸P«Ø¶ÒR×ØA

，
â#AoS?

F�ÝX�u�GÕv�Ø¶A=�K�vSf

。
óô

，

¾8dâ#AoS?F@~Ò«Aï«

。

'Úê¬R'Ú"¹

（ＩＳ）
［１４］

A�8'(s=

，
GH�

ñ¦ÑoS�>

，
ºÔ¦ÑØ,�Ø¶

。ＩＳ;�¹ÇÍ¦

¬"ê¬<_

，
|K�ñÓÆoSÏHr(ó)�

，
9

K�"¹Nñ�h�ÓÍ¦ 

。ＷＯＡãÐÒ«Òäâ#

AP«oS

，
,×ê¬wx

。
óô�ＩＳA'Úê¬#(Ã

� ＷＯＡ，Ë ＷＯＡ��ê¬^犕，ê¬�¬"A.[qH

��~X©A���

（狑、犃、犆�狉）。ä6Ò¸¦ÑoS

ã

，
AÓe¸P«]ñÄA.[q��\ê¬^ãA��

]ñA.[q

，
ð\ê¬^ãA��]ñØ¶ú

，
0�|

ê¬^ãA��@~<Á]ñ

，
,0]ñ犕。��ê¬wx

Ä

，
�@ ＷＯＡÐ¸P«Òä&ê¬wxV©AÓAJp

TB~

，
¿¹P"¹Nñ�ï�ÓÍ¦ 

。

３４　g#<B=>7D

ＷＯＡ^×µ5oSA#(

，
Ó狘犃狘≥１'(

，
;�ò

F

（３）H�òF

（５）、（９）GZ

，
³£R*óA犪ýR�

@ÄA犪，äP«ãÄ¬Ò³¹çµ5oS#(

，
mn«

¸"¹]ûòvÓÆÍ¦ABC

。
óô¹ªµ5oS#(

äP«Ä¬é×Ò«A6ç,

，
GHäÒ«>qTºÔ

«¸"¹òvÓÆÍ¦AÕd

。
«¶Ò�sÐµ5oS#

(6ç,Ëη，È�FMF

（１３）：
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　　 !"#$%&'(　 Y２９


Z

·１９０　　 ·

η＝

狘犃狘 狋＜
狋ｍａｘ
２

狉犪狀犱狅犿［０，１．５］狋≥
狋ｍａｘ烅

烄

烆 ２

（１３）

　　sÐµ5oSç,η�O"¹P«ãÄ¬

，
é^×Ò«

A�ÓoSÕd

，
×ØºÔP"¹Ä¬òvÓÆÍ¦AÕ

d

，
£yRäÎl¯8G�vwã^×ÓúAØ¶

。

;�HT?Fd«¸"¹@~�@Ä

，
JK'Úê¬

、

ßÌ犪AçDµ��sÐµ5oSç,A�@«¸¦Ñ"

¹

（ＩＷＴＷＯＡ，Ｉｍｍｕｎｅｍｅｍｏｒｙ－αＷｅｉｇｈｔ－Ｔｉｍｅｖａｒ

ｙｉｎｇｓｅａｒｃｈｆａｃｔｏｒＩｍｐｒｏｖｅｄＷｈａｌｅＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎＡｌｇｏｒｉｔｈｍ）

A^"ô>

，
M"¹１。

"¹１：ＩＷＴＷＯＡ

狋＝１，犳犫犲狊狋 ＝犳狅狆 ；

ＷＨＩＬＥ（狋＜狋ｍａｘ）ＤＯ

ＦＯＲ犻＝１ＴＯ狀

ＦＯＲ犼＝１ＴＯ犱

]ñ犪，犃，犆，狉，ρ；

ＩＦ（ρ＜０．５）

ＩＦ（η＜１）ＴＨＥＮ

¡ý#(]ñ<Á

；

ＥＬＳＥＩＦ（η≥１）ＴＨＥＮ

â#¬"#(]ñ<Á

；

ＥＮＤＩＦ

ＥＬＳＥＩＦ（ρ≥０．５）ＴＨＥＮ

å##(]ñ<Á

；

ＥＮＤＩＦ

ＥＮＤＦＯＲ

!"ñA�u9犳狀犲狑 ；

&ê¬^犕 ã��V©dA

；

ＩＦ犳狀犲狑 ＜犳犕 ＴＨＥＮ

犳狀犲狑 ＝犳犕 ；

ＥＮＤＩＦ

È１　$MG�

Ｎｏ． G� È�F â� ³ý ÍÎ9

Ｆ１ Ｒａｓｔｒｉｇｉｎ 犉１（狓）＝∑
狀

犻＝１
狓犻 ＋∏

狀

犻＝１
狓犻 ３０ ［－１０，１０］ ０

Ｆ２ Ａｃｋｌｅｙ 犉２（狓）＝∑
狀

犻＝１
（∑

犻

犼＝１
狓犼）

２
３０ ［－１００，１００］ ０

Ｆ３ Ｇｒｉｅｗａｎｋ 犉３（狓）＝犿犪狓犻｛狓犻 ，１犻狀｝ ３０ ［－１００，１００］ ０

Ｆ４ Ｓｐｈｅｒｅ 犉４（狓）＝∑
狀

犻＝１
狓
２
犻 ３０ ［－１００，１００］ ０

Ｆ５
Ｑｕａｄｒｉｃ

Ｎｏｉｓｅ
犉５（狓）＝∑

狀

犻＝１
狓犻ｓｉｎ（狓犻）＋０．１狓犻 ３０ ［－１０，１０］ ０

Ｆ６
Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ

Ｓｃｈｗｅｆｅｌ
犉６（狓）＝０．５＋

ｓｉｎ
２（∑

狀

犻＝１
狓
２
犻）－０．５

１＋０．００１∑
狀

犻＝１
狓
２

（ ）犻
２ ３０ ［－１００，１００］ ０

Ｆ７
Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ

Ｒａｓｔｒｉｇｉｎ
犉７（狓）＝∑

狀

犻＝１
［狓２犻 －１０ｃｏｓ（２π狓犻）＋１０］ ３０ ［－５．１２，５．１２］ ０

Ｆ８
Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ

Ｐｅｎａｌｉｚｅｄ

犉８（狓）＝
π
狀
｛１０ｓｉｎ（π狔１）＋∑

狀－１

犻＝１
（狔犻－１）

２［１＋１０ｓｉｎ
２（π狔犻＋１）］＋

（狔狀－１）
２｝＋∑

狀

犻＝１
狌（狓犻，１０，１００，４）

狔犻 ＝１＋
狓犻＋１

４
狌（狓犻，犪，犽，犿）＝

犽（狓犻－犪）
犿，狓犻 ＞犪

０，－犪＜狓犻 ＜犪

犽（－狓犻－犪）
犿
狓犻 ＜－

烅
烄

烆 犪

３０ ［－５０，５０］ ０

Ｆ９ Ａｃｋｌｅｙ 犉９（狓）＝－２０ｅｘｐ（－０．２
１

狀∑
狀

犻＝１
狓
２

槡 犻）－ｅｘｐ（
１

狀∑
狀

犻＝１
ｃｏｓ（２π狓犻））＋２０＋犲 ３０ ［－３２，３２］ ０

Ｆ１０ Ｇｒｉｅｗａｎｋ 犉１０（狓）＝
１

４０００∑
狀

犻＝１
狓
２
犻 －∏

狀

犻＝１
ｃｏｓ（

狓犻

槡犻
）＋１ ３０ ［－６０，６０］ ０

Ｆ１１
Ｓｉｘ－Ｈｕｍｐ

Ｃａｍｅｌ－Ｂａｃｋ
犉１１（狓）＝４狓

２
１－２．１狓

４
１＋

１

３
狓
６
１＋狓１狓２－４狓

２
２＋４狓

４
２ ４ ［－５，５］ －１．０３１６２

Ｆ１２ Ｂｒａｉｎｉｎ Ｆ１２（ｘ）＝ （ｘ
２
－
５．１

４π２
ｘ１

２
＋
５

π
ｘ１－６）

２
＋１０（１－

１

８π
）犮狅狊ｘ１＋１０ ２ ［－５，５］ ０．３９８

Ｆ１３
Ｇｏｌｄｓｔｅｉｎ

Ｐｒｉｃｅ

犉１３（狓）＝ ［１＋（狓１＋狓２＋１）
２（１９－１４狓１＋３狓

２
１－１４狓２＋６狓１狓２＋３狓

２
２）］×

［３０＋（２狓１－３狓２）
２
×（１８－３２狓１＋１２狓

２
１＋４８狓２－３６狓１狓２＋２７狓

２
２）］

２ ［－２，２］ ３

Ｆ１４Ｓｕｍｓｑｕａｒｅｓ 犉１４（狓）＝∑
狀

犻＝１
犻狓

２
犻 ３０ ［－１００，１００］ ０

Ｆ１５ Ｚａｋｈａｒｏｖ 犉１５（狓）＝∑
狀

犻＝１
狓
２
犻 ＋ ０．５∑

狀

犻＝１
犻狓（ ）犻

２

＋ ０．５∑
狀

犻＝１
犻狓（ ）犻

４

３０ ［－１０，１０］ ０
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Ｆ１

ＷＯＡ １．５８Ｅ－５５ ３．５５８５６Ｅ－５５ １．６３６５３Ｅ－５４ ５．５５０２Ｅ－６２

ＩＷＯＡ ３．２２Ｅ－１７０ １．６５Ｅ－１６９ ９．０３１Ｅ－１６９ １．６３Ｅ－１８８

ＩＷＴＷＯＡ ０ ２．８４１３Ｅ－１９４ ７．８３Ｅ－１９３ ３．１４９９Ｅ－２０６

Ｆ２

ＷＯＡ ５．２４Ｅ－２４ １．７６Ｅ－２３ ９．２９４７Ｅ－２３ ４．１１０７７Ｅ－３２

ＩＷＯＡ １．１５Ｅ－６９ ６．０８Ｅ－６９ ３．３３Ｅ－６８ ４．４４Ｅ－８３

ＩＷＴＷＯＡ ０ ０ ０ ０

Ｆ３

ＷＯＡ ２６．３５４９８８５１ ３５．８０９０６１６５ ７９．８０９９０３８１ ０．０６９２５１４０４

ＩＷＯＡ ０ ２．１４１２Ｅ－１８５ ５．０６９Ｅ－１８４ ４．１６Ｅ－２０１

ＩＷＴＷＯＡ ０ ４．５８５３Ｅ－１９５ １．３５Ｅ－１９３ ３．５６Ｅ－２０６

Ｆ４

ＷＯＡ ３．１０Ｅ－７１ １．６７Ｅ－７０ ９．１３Ｅ－７０ ３．６５Ｅ－８６

ＩＷＯＡ ５．４９Ｅ－８６ １．８３Ｅ－８５ ７．１８Ｅ－８５ １．２１Ｅ－１０７

ＩＷＴＷＯＡ ０ ０ ０ ０

Ｆ５

ＷＯＡ １．３１３５２２０１８ ６．１８５９２１６５５ ３３．５７８３５４３４ １．５３Ｅ－５７

ＩＷＯＡ １．１３Ｅ－８６ ３．５８Ｅ－８６ １．６９Ｅ－８５ ３．６３Ｅ－９５

ＩＷＴＷＯＡ ０ ９．１２Ｅ－１８７ ２．４０４７Ｅ－１８５ １．２１Ｅ－１９８

Ｆ６

ＷＯＡ ０．００２４９８３８３ ０．００１９０２１４６ ０．００６２２４２１６ ０

ＩＷＯＡ ０ ０ ０ ０

ＩＷＴＷＯＡ ０ ０ ０ ０

Ｆ７

ＷＯＡ ０ ０ ０ ０

ＩＷＯＡ ０ ０ ０ ０

ＩＷＴＷＯＡ ０ ０ ０ ０

Ｆ８

ＷＯＡ ０．１１２２１８４５４ ０．１２７３２７９９９ ０．５８３７６９４４３ ０．０３７０３９１０１

ＩＷＯＡ ０．０１８０８５１４４ ０．０１０３４５４６２ ０．０５４１６３２８５ ０．００４９２８５０９

ＩＷＴＷＯＡ ０．００９８７３５４８ ０．００３７４１８３９ ０．０１８４３１８０２ ０．００２５３２６

Ｆ９

ＷＯＡ ２．４１Ｅ－１５ ３．６１Ｅ－１５ ７．９９Ｅ－１５ ８．８８１７８Ｅ－１６

ＩＷＯＡ ０ ８．８８１７８Ｅ－１６ ８．８８１７８Ｅ－１６ ８．８８１７８Ｅ－１６

ＩＷＴＷＯＡ ０ ８．８８１７８Ｅ－１６ ８．８８１７８Ｅ－１６ ８．８８１７８Ｅ－１６

Ｆ１０

ＷＯＡ ３．７０Ｅ－１８ ２．０３Ｅ－１７ １．１１０２２Ｅ－１６ ０

ＩＷＯＡ ０ ０ ０ ０

ＩＷＴＷＯＡ ０ ０ ０ ０

Ｆ１１

ＷＯＡ －１．０３１６２８４５３ －１．０２２８８４４４８ －０．９９５５７０９４８ ０．００６５８３１６７

ＩＷＯＡ －１．０３１６２８４５３ －１．０３０４２６５２５ －０．９９５８０６８９１ ０．０１４１６１２２５

ＩＷＴＷＯＡ －１．０３１６２８４５３ －１．０３１６２８１７８ －１．０３１６２７１ ３．５６Ｅ－０７

Ｆ１２

ＷＯＡ ０．３９７８８７３５８ ０．４０１１７６７９７ ０．４２４１６７９０４ ０．００７６３５０９２

ＩＷＯＡ ０．３９７８８９４５ ０．５５５４１５６６６ ５．０２３１７７９８８ ０．８４３８５２４０８

ＩＷＴＷＯＡ ０．３９７８８７３５８ ０．３９７９１５２３８ ０．３９８０９６９２８ ５．９１４３４Ｅ－０５

Ｆ１３

ＷＯＡ ３．０００００００１３ １１．１５０６６２８６ ８４．０００００２５１ ２１．４７５４２８６３

ＩＷＯＡ ３．０００００２５２７ ３．９７３２９２４５８ ３０．０２４０９１８７ ４．９２１４２０２５３

ＩＷＴＷＯＡ ３．００００００３７８ ３．００２６９８８８８ ３．０３０８８８２９９ ０．００５８８８７８

Ｆ１４

ＷＯＡ １．６０７３１Ｅ－８４ ８．８０２０１Ｅ－８４ ４．８２Ｅ－８３ １．４４Ｅ－１０９

ＩＷＯＡ ２．６５Ｅ－９９ １．４４４８１Ｅ－９８ ７．９１Ｅ－９８ １．１７Ｅ－１３４

ＩＷＴＷＯＡ ０ ０ ０ ０

Ｆ１５

ＷＯＡ ５０５．０２４４３０３ １０５．０９０８５７ ８１２．７４８７９ ３１８．７１２２２５６
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