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Bs²´�1²`犓；·F¦ÜÐ8ú>`ＳＳＩＭRí%Á

��1ôÿ&÷­÷EÐÑú

，
�·aÙæYf�E��

EBóCs

，
��ãBE��²´�1ôÿæEØÉì�

±Ô

，
VkÃY�Eôÿ!"��

，
�ÜæFE�.�%

，

n0Ùó¦ï

；２）Ó0Ùó

：
��Ü­÷j� ＮＬＭ Ùó

ûu

，
jn¾±Ô�Ü­÷EæöØÉ

。

­１　"så2­

zB÷ð_`­÷e犳（狓，狔），̂ æ

（狓，狔）∈犣
２。

·aò

（１）～ （７），÷ð_`­÷犳（狓，狔）��２Ｄ－ＶＭＤ�1

�

，
¦§e犽�÷�d¤æÉùSEôÿ�%

。

狊犽 ＝ ｛狊１，狊２，…，狊犽｝

ω犽 ＝ ｛ω１，ω２，…，ω犽｛ ｝
（８）

òæ

，狊犽 e犽 �ôÿ�%

，ω犽 eÁ�ôÿ�%�ÍEæÉ

ùS

。

�?E２Ｄ－ＶＭＤ"s~5�eBó犓 �

，
qrG¾

Íú

，
w２Ｄ－ＶＭＤE�1²`犓 �­÷�1.§Ers

q_

，
êu§¾E犓 ×Ý�.yÃØÉ�%�@�R
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ì
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，
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，
�¬­ôÿyÞEab
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ì犓

��_

，
ø�1�~

，
�¼àõö�%

，
dÞ©�ôÿ�

%E��

［１５］。
4o犓�EÑþÀ`�ç�1¨��1E�

tÓ

。２Ｄ－ＶＭＤÀnEùÚ�1OP

，
ôÿæÉùSE�

o­à�Ç�1¬ÿ

：
��1¨$FÌ�«ÁôÿEæÉ

ùSCþ2¤È

［１６］。

犽１，犽２∈ ［１，犓］，犽１＜犽２
ω犽

１
－ω犽

２

犽１－犽２
＞０ （９）

ò

（９）^���¸ZæÉùSþ2¤È�ÍE°_犓 �

，

­à[�°4E犓�

。

�２Ｄ－ＶＭＤ�1�

，
æØ­÷·ÝÞæÉùS�1

�犓�ôÿ�%

，
wØÉ�%¨�.�%E��Àd²´

E

，
d×��>´ß#RÅê�.�%

，
ek~5ôÿm

0ë&R²´�.�%¨±ÔØÉ�%

。
eh±ÔØÉô

ÿ

，
ØÙêuNÎＳＳＩＭR´Amn÷ð­÷¨ôÿ��E

Ð8ú

。ＳＳＩＭE�L_øÀ§­÷LÐ8

。ＳＳＩＭ´�e

：

犛犛犐犕（犳，狊犽）＝
（２犳狊犽＋（犽１犇）

２）（２σ犳狊犽 ＋（犿１犇）
２）

（犳
２
＋狊犽

２
＋（犽１犇）

２）（σ犳
２
＋σ狊

犽

２
＋（犿２犇）

２）
，

犽∈ ［１，犓］ （１０）

òæ

，犳¨狊犽�á�^÷ð­÷犳（狓，狔）̈ Ｋ�ôÿ�%

；犳

¨狊犽 �á�^÷ð­÷¨ôÿ�%EÜ�

；σ
２
犳 ¨σ

２
狊
犽
ÀCH

；

σ犳狊犽 e犳¨狊犽 EmCH

，犇e­÷÷ï�EÆÿ³à

。
^æ

犿１ ¨犿２ Z０．０１¨０．０３。

6­１æ­àÓ�j�２Ｄ－ＶＭＤÙó��

，
Îj�

ＮＬＭÙó

，
��EBó~5,-ðáEcx¨ØÉEÄ

Ô

，
ä±²ØÉE¨$F6­×yycx­÷Eðá

。
�

ys®8[û

，
ØÉ�%­à·Yc�@ä¦n�ôÿ

，

"æ�E�.�!qË

，
&æØ­÷EÐ8úq�

。
^ö

�%Qeðæh÷­÷Eæ�

、
{¼M�!^Ð8ú&æ

Ø­÷EÐ8úY_

。
�ＳＳＩＭ`a�L[û

，
ØÉ�%E

犛犛犐犕 �b©°_犛犛犐犕 �E１／１０，ek[�h��!"

ôò

：

犜＝
ｍａｘ（犛犛犐犕）

１０
（１１）

　　¦§ò

（１０）、（１１），犛犛犐犕（犳，狊犽）＜犜Y�ÍEôÿ�

%&÷ð­÷EÐÑúb

，
½eØÉ�%�j�±Ô

。
Ã

æö�.�%j��Ü

，
n0Ùó¦ï

，
�Ü�E­÷^

ýe犵（狓，狔）。

ä�Ü­÷犵（狓，狔）æúwn�àuÙó÷ïÓ犻eæ

ÉEÄÚæ°犵（犻），_`�àÐ8÷ïÓ犼eæÉEÄÚæ

°犵（犼），ÃÀ@/¯éYEÏò?@pe9W��EÐ8~

?@犾（犻，犼），Vò

（１２）Yý

：

犾（犻，犼）＝ 犵（犻）－犵（犼）
２
２，λ （１２）

犵（犻）－犵（犼）
２
＝
１

犱２∑ 犡
∞≤犱
犵（犻＋狓）－犵（犼＋狓）

２

（１３）

ò

（１２）æ

，λ＞０À/¯k&'H

，
ò

（１３）æ狉¨犱�á

^ýÄÚæ°E|l¨{ö

。
ÞÎò

（１４）¨

（１５）!"

÷ïÓ犻¨÷ïÓ犼EÐ8~

，
{Y�ω（犻，犼）。

犡（犻）＝∑犼
犲－犾

（犻，犼）／犺
２

（１４）

ω（犻，犼）＝
１

犡（犻）∑犼
犲－犾

（犻，犼）／α
２

（１５）

ò

（１４）æ

，犡（犻）eñno>`

。犺e'(/¯å`}Êq

~Ecì>`

，犺Lb­÷E{¼�!c}Yc

，
¨±Ø.

§d�ü

。犺L_±Ø.§Lc

，
¨ÌN­÷ô�

。犺n!�

EêZÌøçrs­÷±ØE¦§

［１７］。

·aò

（１２）～ （１５），��éY�¨ôò{­"�¿

÷ïÓEn!�

：

犖犔［犵］（犻）＝∑ω（犻，犼）犵（犼） （１６）

　　^æ

：
Y�ω（犻，犼）Í|}０＜ω（犻，犼）≤１�∑ω（犻，犼）
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ÞÎn!�E÷ï��p�Ü­÷æE÷ð÷ï�{

­[�°áE±Ø­÷犵′（狓，狔）。

"sE®«CsV"s１YýE$�4

，
^æＶＭＤ＿

２Ｄ （·）^ý２Ｄ－ＶＭＤ�1å`

，ＮＬＭ （·）
e ＮＬＭ

±Øå`

。

"s１：２Ｄ－ＶＭＤ¨ＮＬＭ0�±Ø

ÊF

：
æØ­÷犳，OP]½狉，ÄÚ]½狋

Ê�

：
±Ø­÷犵^

ｆｕｎｃｔｉｏｎ［^犵］＝ＶＭＤ＿ＮＬＭ（犳，狋，狉）

犽←２

ｗｈｉｌｅ犽＜２０ｄｏ

狊，ω←ＶＭＤ＿２Ｄ（犳，犽，α←５０００）／／j�２Ｄ－ＶＭＤ�1

犇←Ｄｉｆｆ（ω）／／!"æÉùS#ôEH�

ｆｏｒ犻＝１→犽ｄｏ

ｉｆ犇（犻＋＋）＜０ｔｈｅｎ／／HêCþ2¤ÈÀv�«

ｂｒｅａｋ

ｅｎｄｉｆ

ｅｎｄｆｏｒ

ｉｆ犻＞犽ｔｈｅｎ

ｂｒｅａｋ

ｅｎｄｉｆ

犽←犽＋１

ｅｎｄｗｈｉｌｅ

犓←犽－１／／[�°4E犓�

狊←ＶＭＤ＿２Ｄ（犳，犓，α←５０００）／／NÎG¾Í¯`j�２Ｄ－ＶＭＤ

�1

狊狊犻犿←ＳＳＩＭ（犳，狊）／／!"u��%¨÷­E¦ÜÐ8ú

犜＝ｍａｘ（狊狊犻犿）／１０／／!"ôÿêuE��

ｆｏｒ犻＝１→犓ｄｏ／／±ÔØÉ�%

，
��Ü�µ

，
j�n0±Ø

ｉｆ狊狊犻犿（犻＋＋）＞＝犜ｔｈｅｎ

犵←犵＋狊（犻－１）

ｅｎｄｆｏｒ

犵^＝ＮＬＭ（犵，狉，狋）／／j�ＮＬＭÓ0±Ø

ｅｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎ

４　cÑ�¶:­

４１　$=�=

­÷±ØEm0ë&�ÜC$H�

（犕犛犈）¨i��

ØL

（犘犛犖犚）。´A¯`ë&×Ý´A

、
xyy��Yf

"sú×E­�ú¨'²ú

。犘犛犖犚 E�L/

，
YæØÉ

LË

。犕犛犈 E�Lb

，
±Ø�E­÷¨÷­÷EHáL

b

。
À@E!"ôòVF

：

犕犛犈 ＝∑
犕

犻＝１
∑
犖

犼＝１

（犳（犻，犼）－犵（犻，犼））
２

犕犖
（１５）

犘犘犛犖犚 ＝１０×ｌｇ
（２狀－１）［ ］犕犛犈

（１６）

òæ

，犳（犻，犼）̈ 犵（犻，犼）�á^ý÷ð­÷¨±Ø�­÷E

÷ïÓ

，狀eu�÷ïEL�`

，
�©í~­÷

，狀＝８。

４２　cÑàá9��cÑ�¶#:­

ØÙ"sÃ２Ｄ－ＶＭＤ&ＮＬＭÙój��#¦§

，
Þ

Î２Ｄ－ＶＭＤÃ­÷�1e÷�d¤æÉùSE犓 �ôÿ

�%

，
G¾ÍyÃ­÷æE/ùØÉj�`(

。
h�ÞÎ

ＮＬＭÙóä­÷Ü)çÚ­àZ[�c`Ø.§E�Ó

，

�n0Ùó２Ｄ－ＶＭＤûu�E­÷j�Ó0Ùó

，
:�

­÷±ØE©E

。

eh8�ØÙ"sE­�ú

，
j�h��®8

。
®8

êZ_be４１０×３２０E®8_`­÷

，
�éhCHe０．０２

～０．０６E/¯ªØÉpeu±Ø­÷

。
®8êZÜC$H

�¨i��ØLÀ�´A¯`pe­÷)%Em0ë&

，

�&æ�Ùó

、
°¶Ùó

、
/¯ÙóM６E�?ÙóCs

pLY

。
®8IJe

：ＩｎｔｅｌＣｏｒｅｉ７，１６ＧＢ0ý¨ Ｗｉｎ

ｄｏｗｓ１０�p>?

，
����e Ｍａｔｌａｂ２０１６ｂ。

eh�ß�@�æØ­÷æEØÉ�%

，
ÿ©��Ü

�E�.�%j�� ûu

，
V­２Yý

，
êZ&'_`

­÷äØÉCHe０．０５¥EæØ­÷peuÙó�d

。
t

�２Ｄ－ＶＭＤæ犓 �Eêu

，
ØÙÈZæÉùSABs

。

V­３Yýed¤E�1²`F

，
Á�ôÿ�ÍEæÉù

S�

。
6­æ­àÓ�

，
õ犓＝４¥

，
æÉùS^þ2¤È

E¬ÿ

，
w犓＞４æÉùS�«hF7

，
{�«h��1E

¨$

。
Qk

，
�tÓ犓＝４À°4E¯`

。２Ｄ－ＶＭＤæB

óÀÁ¯`α＝５０００，ôÿ`犓 ＝４，×Z[°cE�1

.§

。

­２　÷­¨æØÉ­÷

eh×'²Hê��1ôÿæE�.�%¨ØÉ�%

，

NÎò

（１３）!"u�ＩＭＦEＳＳＩＭ �

，
Îàí%¨÷­

÷EÐ8ú

。
eh8�ＳＳＩＭ ämn­÷Ð8úmE­�

ú

，
NÎØÉCHe０．０５EW#/¯ªØÉj�h５s®

8

，
¦§V^１Yý

。
­àÓ�５s®8Y[�EＩＭＦ&

÷­÷EÐ8úÀn­E

，
{ＩＭＦ１¨÷­EÐÑú°_

，

æö�%&÷­EÐÑúqb

。
·aò

（１４），[�EÅê

��e犜＝０．０４，·a��[��.�%eＩＭＦ１，Ycy

cxh÷­÷E�!

。
æöEＩＭＦ２～ＩＭＦ４{e÷­÷E

/ù��

，
ðñØÉM�!

。

^１　犓＝４¥Áôÿ�%&÷­EＳＳＩＭ�

®8Àµ ＩＭＦ１ ＩＭＦ２ ＩＭＦ３ ＩＭＦ４

１ ０．４０６３ ７．３８ｅ－５ １．７５ｅ－４ ４．８８ｅ－４

２ ０．３８８７ ６．５１ｅ－５ １．２４ｅ－４ ２．８０ｅ－４

３ ０．４１５３ １．８１ｅ－４ １．００ｅ－４ ２．８２ｅ－４

４ ０．４１２７ １．４８ｅ－４ １．４５ｅ－４ ３．８６ｅ－４

５ ０．３８９７ ７．１６ｅ－５ １．８３ｅ－４ １．０３ｅ－４

��.�%j�Þé

，
�NÎＮＬＭÙó��Ü�E­

÷j�ðoÙóûu

，
[�hØÙ"sEÙó¦§

，
^æ

，
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­３　�1²`犓E4o

BóÄÚ]½�OP]½E|l�áe３¨５，/¯å`}

Êq~Ecì>`犺＝０．０２。wØÙæY[�E�.�%

\�ＩＭＦ１，QkÃＩＭＦ１pen0ÙóE¦§

。
­４eC

HZ０．０５E/¯ØÉFyE"sE½È±Ø.§�L

。
­

àÓ�°¶Ùó¨Ü�ÙóbohYyEYAðá

，
wæ

�Ùó

、
/¯Ùó¨ｋ�ÄÙóðácxYc

，
¨À­÷

ZªçÚª�n´ØÉ

。
ÐL�?EÙó"s

，
ØÙYf

�E"sd¨�°cE½È.§

，
l�cycxh_`­

÷YAE��

，
�.±ÔhYAmEØÓ

，
YccxhY

AEæ��!

。

­４　&'_`­÷±Ø¦§

^２e７Ed¤"sä/¯ØÉÜCHe０．０２～０．０６

E犘犛犖犚��L¦§

。
­àÓ�

，
ØÙCsE犘犛犖犚�°

/

，
n�À±Ø�E­÷æØ°Ë

。
¤¥

，
WXØÉCH

EÈ_

，
Y�CsE犘犛犖犚�v�YF7

，
¨�?Ùó"

sE犘犛犖犚�f�ErsY_

，
^æ６E�?ÙóCs

犘犛犖犚�E°_H��áe３．６６８４、３．０９０４、２．８００６、

４．３２９３、４．２９２２、４．１８５８。æ�Ùó

、
Ó°?!Ùó�犽

�ÄÙóE犘犛犖犚 �7�[Yd�

。
wØÙ"sE°_H

�e２．４３７。<=�Yf�E"s÷��cEªÆú¨*´

ú

，
×�cyûud¤2~ØÉErs

。
^３e７Ed¤"

sä/¯ØÉÜCHe０．０２～０．０６E 犕犛犈 ��L¦§

。

6^æ­àÓ�

，
ØÙ"s¤Í÷�°cEú×ë&

。

¤¥

，
WXØÉCHEÈ_

，
Y�CsE犕犛犈�v�

YÈ_

，
¨�?Ùó"sE犕犛犈�f�ErsY_

，
^æ

�E�?ÙóCs 犕犛犈 �E°_H��áe０．００３５、

０．００２３、０．００２５、０．００６７、０．１０２９、０．０１５３。æ�Ùó

、

Ó°?!Ùó�犽�ÄÙóE犕犛犈�È_[Yd�

，
=�

<ØECsE$HY_

。
wØÙ"sE°_H�e０．００２０。

Ð�©æ�Ùó

、
Ó°?!Ùó¨犽�ÄÙó�Y_E4

;

。
/¯Ùó

、
°¶Ùó�Ü�ÙóE 犕犛犈�Ð�d/

，

¨¦§­４æ<ØEÙóCsE±Ø¦§

，
ØÙ"sE½

È.§�4

。
<À�´Aë&¯`øAy^«hØÙ"s

E�Ó

，
ª@×ÝYcy±ÔæØ­÷æE/ùØÉ��

，

Ã�.E�!�%cxFR

，
�@ÞÎ_`­÷G#E�

Ó

，
×ÝZ[YcEÙó¦§

。
<=���ØÙ"sûu

�E­÷×cx_��÷ð­_`÷EYA�!

，
°ç�

÷ð­÷

。
ØÙ"s¦§­４、^２�^３E¦§

，
i��

ØL°/

，
ÜC$H°b

，
64A�´AEã~mZ[h

°4E.§

。

４３　cop�9��cÑ�¶#:­

ejn¾8�­�ú

，
ÃØÙ"sÍÎ©�×<^E

O�<$æ

，
V­５Yý

，
^æ­÷ÈÉBº�\Se
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