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Τ（犽－犺２１）　…　狓

Τ（犽－犺１犿）　狓
Τ（犽－犺犿（犽）

狓Τ（犽－犺２犿）　狔
Τ（犽）］Τ，
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Θ１１ 犜犔犃 δ犈
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 －δ犐 δ犑
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燀

燄
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Θ１１ ＝犲１犘犲
Τ
３犿＋２ ＋犲３犿＋２犘犲

Τ
１ ＋犲３犿＋２犘犲

Τ
３犿＋２ ＋∑

犿

犻＝１

犲１（１＋犱犻）犙犻犲
Τ
１ －∑

犿

犻＝１

犲３犻犙犻犲
Τ
３犻 ＋∑

犿

犻＝１

犲１（犚１犻 ＋犚２犻）犲
Τ
１ －

∑
犿

犻＝１

犲３犻－１犚１犻犲
Τ
３犻－１－∑

犿

犻＝１

犲３犻＋１犚２犻犲
Τ
３犻＋１＋∑

犿

犻＝１

犺２１犻犲３犿＋２犛犻犲
Τ
３犿＋２ ＋∑

犿

犻＝１

犱２犻犲３犿＋２犣犻犲
Τ
３犿＋２ ＋∑

犿

犻＝１

犱犻犪犵（０，Ω犻，０）－∑
犿

犻＝１

（犲１ －

犲３犻－１）犛犻（犲１－犲３犻－１）
Τ
＋［犲１犜１＋犲３犿＋２犜２］×［（犃０－犐）犲

Τ
１＋犃１犲

Τ
３＋…＋犃犿犲

Τ
３犿 －犲

Τ
３犿＋２］＋［犲１（犃０－犐）

Τ
＋犲３犃

Τ
１

＋…＋犲３犿犃
Τ
犿 －犲３犿＋２］×［犜

Τ
１犲
Τ
１＋犜

Τ
２犲
Τ
３犿＋２］，

犜＝ ［犲１犜１＋犲３犿＋２犜２］，犈犃 ＝ ［犈犃０犲
Ｔ
１＋犈犃１犲

Ｔ
３＋…＋犈犃犿犲

Ｔ
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Τ（犜犔犃）
Τ
＋犜犔犃Δ（犽）犈犃 ＜０， （２１）

i_?@

，
jk¥9lmnopGq

：
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５

犻＝１

犞犻（犽）， （２２）
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犞１（犽）＝狓
Τ（犽）犘狓（犽），犞２（犽）＝∑

犿

犻＝１
∑
犽－１

犾＝犽－犺犻
（犽）

狓Τ（犾）犙犻狓（犾）＋∑
犿

犻＝１
∑

－犺１犻

θ＝－犺２犻＋１
∑
犽－１

犾＝犽＋θ

狓Τ（犾）犙犻狓（犾），

犞３（犽）＝∑
犿

犻＝１
∑
犽－１

犾＝犽－犺１犻

狓Τ（犾）犚１犻狓（犾）＋∑
犿

犻＝１
∑
犽－１

犾＝犽－犺２犻

狓Τ（犾）犚２犻狓（犾），

犞４（犽）＝∑
犿

犻＝１
∑
－１

θ＝－犺１犻

∑
犽－１

犾＝犽＋θ

犺１犻狔
Τ（犾）犛犻狔（犾），犞５（犽）＝∑

犿

犻＝１
∑

－犺１犻－１

θ＝－犺２犻

∑
犽－１

犾＝犽＋θ

犱犻狔
Τ（犾）犣犻狔（犾）。

7O狔（犽）＝狓（犽＋１）－狓（犽）。;ÆΔ犞（犽）＝犞（犽＋１）－犞（犽）。P

：

Δ犞１（犽）＝２狓
Τ（犽）犘狔（犽）＋狔Τ（犽）犘狔（犽）＝２χ

Τ（犽）［犲１犘犲
Τ
３犿＋２］χ（犽）＋χ

Τ（犽）［犲３犿＋２犘犲
Τ
３犿＋２］χ（犽），

Δ犞２（犽）≤狓
Τ（犽）∑

犿

犻＝１

犙犻狓（犽）－∑
犿

犻＝１

狓Τ（犽－犺犻（犽））犙犻狓（犽－犺犻（犽））＋∑
犿

犻＝１
∑

犽－犺犻
（犽）

犾＝犽＋１－犺犻
（犽＋１）

狓Τ（犾）犙犻狓（犾）

＋狓
Τ（犽）∑

犿

犻＝１

犱犻犙犻狓（犽）－∑
犿

犻＝１
∑

犽－犺１犻

犾＝犽＋１－犺２犻

狓Τ（犾）犙犻狓（犾）

≤狓
Τ（犽）∑

犿

犻＝１

犙犻狓（犽）－∑
犿

犻＝１

狓Τ（犽－犺犻（犽））犙犻狓（犽－犺犻（犽））＋∑
犿

犻＝１
∑

犽－犺１犻

犾＝犽＋１－犺２犻

狓Τ（犾）犙犻狓（犾）

＋狓
Τ（犽）∑

犿

犻＝１

犱犻犙犻狓（犽）－∑
犿

犻＝１
∑

犽－犺１犻

犾＝犽＋１－犺２犻

狓Τ（犾）犙犻狓（犾）

＝狓
Τ（犽）∑

犿

犻＝１

（１＋犱犻）犙犻狓（犽）－∑
犿

犻＝１

狓Τ（犽－犺犻（犽）犙犻狓（犽－犺犻（犽））

＝χ
Τ（犽）［犲１∑

犿

犻＝１

（１＋犱犻）犙犻犲
Τ
１］χ（犽）－χ

Τ（犽）［∑
犿

犻＝１

犲３犻犙犻犲
Τ
３犻］χ（犽），

Δ犞３（犽）≤狓
Τ（犽）∑

犿

犻＝１

（犚１犻＋犚２犻）狓（犽）－∑
犿

犻＝１

［狓Τ（犽－犺１犻）犚１犻狓（犽－犺１犻）＋狓
Τ（犽－犺２犻）犚２犻狓（犽－犺２犻）］

＝χ
Τ（犽）［犲１∑

犿

犻＝１

（犚１犻＋犚２犻）犲
Τ
１］χ（犽）－χ

Τ（犽）［∑
犿

犻＝１

犲３犻－１犚１犻犲
Τ
３犻－１］χ（犽）－χ

Τ（犽）［∑
犿

犻＝１

犲３犻＋１犚２犻犲
Τ
３犻＋１］χ（犽），
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Δ犞４（犽）＝∑
犿

犻＝１

犺２１犻狔
Τ（犽）犛犻狔（犽）－∑

犿

犻＝１
∑
犽－１

犾＝犽－犺１犻

犺１犻狔
Τ（犾）犛犻狔（犾）　

＝χ
Τ（犽）∑

犿

犻＝１

［犺２１犻犲３犿＋２犛犻犲
Τ
３犿＋２］χ（犽）－∑

犿

犻＝１
∑
犽－１

犾＝犽－犺１犻

犺１犻狔
Ｔ（犾）犛犻狔（犾），

Δ犞５（犽）＝∑
犿

犻＝１

犱２犻狔（犽）犣犻狔（犽）－∑
犿

犻＝１
∑

犽－１－犺１犻

犾＝犽－犺２犻

犱犻狔
Τ（犾）犣犻狔（犾）

＝χ
Τ（犽）∑

犿

犻＝１

［犱２犻犲３犿＋２犣犻犲
Τ
３犿＋２］χ（犽）－∑

犿

犻＝１
∑

犽－１－犺１犻

犾＝犽－犺２犻

犱犻狔
Τ（犾）犣犻狔（犾）。 （２４）
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－∑
犿

犻＝１
∑
犽－１

犾＝犽－犺１犻

犺１犻狔
Τ（犾）犛犻狔（犾）≤－∑

犿

犻＝１

（∑
犽－１

犾＝犽－犺１犻

狔（犾））Τ犛犻（∑
犽－１

犾＝犽－犺１犻

狔（犾））

＝－∑
犿

犻＝１

［狓（犽）－狓（犽－犺１犻）］
Τ犛犻［狓（犽）－狓（犽－犺１犻）］

≤－χ
Τ（犽）［∑

犿

犻＝１

（犲１－犲３犻－１）犛犻（犲１－犲３犻－１）
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－∑
犿

犻＝１
∑

犽－１－犺１犻

犾＝犽－犺２犻

犱犻狔
Τ（犾）犣犻狔（犾）≤∑

犿

犻＝１
ξ
犜
犻（犽）Ω犻ξ犻（犽）＝χ

Τ（犽）（∑
犿

犻＝１

犱犻犪犵（０，Ω犻，０））χ（犽）， （２６）
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２［狓Τ（犽）犜１＋狔
Τ（犽）犜２］［（犃０（犽）－犐）狓（犽）＋∑

犿

犻＝１
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２χ
Τ（犽）［犲１犜１＋犲３犿＋２犜２］［（犃０（犽）－犐）犲

Τ
１＋犃１（犽）犲

Τ
３＋…＋犃犿（犽）犲

Τ
３犿 －犲

Τ
３犿＋２］χ（犽）＝０。 （２８）
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Δ犞（犽）≤χ
Τ（犽）Ξχ（犽）。 （２９）
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Τ
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Τ
１犻＞０，犚２犻＝犚

Τ
２犻＞０，犛犻＝犛

Τ
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︵
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︵
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︵
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︵
Θ１１ ＝犲１犘犲

Τ
３犿＋２ ＋犲３犿＋２犘犲

Τ
１ ＋犲３犿＋２犘犲

Τ
３犿＋２ ＋∑

犿

犻＝１

犲１（１＋犱犻）犙犻犲
Τ
１ －∑

犿

犻＝１

犲３犻犙犻犲
Τ
３犻 －∑

犿

犻＝１

犲１（犚１犻 ＋犚２犻）犲
Τ
１ －

∑
犿

犻＝１

犲３犻－１犚１犻犲
Τ
３犻－１－∑

犿

犻＝１

犲３犻＋１犚２犻犲
Τ
３犻＋１＋∑

犿

犻＝１

犺２１犻犲３犿＋２犛犻犲
Τ
３犿＋２＋∑

犿

犻＝１

犱２犻犲３犿＋２犣犻犲
Τ
３犿＋２＋∑

犿

犻＝１

犱犻犪犵（０，Ω犻，０）－∑
犿

犻＝１

（犲１－犲３犻－１）

犛犻（犲１－犲３犻－１）
Τ
＋［犲１犜１＋犲３犿＋２犜２］×［（犃０－犐）犲

Τ
１＋犃１犲

Τ
３＋…＋犃犿犲

Τ
３犿－犲

Τ
３犿＋２］＋［犲１（犃０－犐）

Τ
＋犲３犃

Τ
１＋…＋

犲３犿犃
Τ
犿 －犲３犿＋２］×［犜

Τ
１犲
Τ
１＋犜

Τ
２犲
Τ
３犿＋２］＋ε［犈犃０犲

Τ
１＋犈犃１犲

Τ
３＋…＋犈犃犿犲

Τ
３犿］

Τ［犈犃０犲
Τ
１＋犈犃１犲

Τ
３＋…＋犈犃犿犲

Τ
３犿］，

︵
Θ１２ ＝ ［犲１犜１＋犲３犿＋２犜２］犔犃。 （３１）
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Λ１１ Λ１２ Λ１３ Λ１４ Λ１５ 犜１犔犃 δ犈
Τ
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 Λ２２ Λ２３ Λ２４ Λ２５ ０ ０

  Λ３３ Λ３４ Λ３５ ０ δ犈
Τ
犃１

   Λ４４ Λ４５ ０ ０
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Τ犜Τ１，Λ１２ ＝犛，Λ１３ ＝犜１犃１，Λ１４ ＝０，

Λ１５ ＝犘＋（犃０－犐）
Τ犜Τ２－犜１，
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Τ，Λ３４ ＝－犝＋犣，

Λ３５ ＝犃
Τ
１犜

Τ
２，

Λ４４ ＝－犚２１－犣，Λ４５ ＝０，Λ５５ ＝犘＋犺
２
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Τ
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︵
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︵
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︵
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︵
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︵
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︵
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︵
Λ１１ ＝ （１＋犱）犙＋犚１１＋犚２１－犛＋犜１（犃０－犐）＋（犃０－犐）

Τ犜Τ１＋ε犈
Τ
犃０犈犃０，

︵
Λ１２＝犛，

︵
Λ１３＝犜１犃１＋ε犈

Τ
犃０犈犃１，

︵
Λ１４ ＝０，

︵
Λ２５ ＝０，

︵
Λ１５ ＝犘＋（犃０－犐）

Τ犜Τ２－犜１，
︵
Λ２２ ＝－犚１１－犣－犛，

︵
Λ２３ ＝犣－犝，

︵
Λ２４ ＝犝，

︵
Λ３３ ＝－犙－２犣＋犝＋犝

Τ
＋ε犈

Τ
犃１犈犃１，

︵
Λ３４ ＝－犝＋犣，

︵
Λ３５ ＝犃

Τ
１犜

Τ
２，
︵
Λ４４ ＝－犚２１－犣，

︵
Λ４５ ＝０，

︵
Λ５５ ＝犘＋犺

２
１犛＋犱

２犣－犜２－犜
Τ
２，犱＝犺２－犺１。
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!３６" !３#

２０１７$６%

Ｖｏｌ．３６Ｎｏ．３

Ｊｕｎ．２０１７

犃０ ＝
－２ ０

１ －
［ ］

０．１
，犃１ ＝

－１ １

０ －
［ ］

１
，犃２ ＝

－０．３ ０

０．２ －
［ ］

２
，犔犃 ＝

１ ０［ ］
０ １

，犈犃０ ＝
０．２ ０

０．１ －
［ ］

０．１
，

犈犃１ ＝
０．２ ０．１

０ －
［ ］

０．３
，犈犃２ ＝

－０．３ ０．１［ ］
０ ０．１

，犑＝
－０．１ ０．１

０ －
［ ］

０．１
，犺１１＝１，犺１２＝４，犺２１＝６，犺２２＝８。

`１　abc犺１２defc犺２２cgh]

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｕｐｐｅｒｂｏｕｎｄｏｆ犺２２ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ犺１２

犺１２ ２ ４ ６ ８ １０ １２ １４

犺２２ ３ ３０ ９５ １３５ １６１ １７８ １９０

　　 ê ¶ � } ＬＭＩ（１９），k ; 犺１（犽）、

犺２（犽）A9R

，
x犺１１＝１，犺２１＝２，�J§

²A犺１２ ，wg犺２２ AðRÁ^�¾

，
~#

１。
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犃０ ＝
１ ０

１ －
［ ］

０．５
，犃１ ＝

－０．１ ０

０ －
［ ］

０．１
，犃２ ＝

－０．１ ０

０ －
［ ］

０．２
，

犔犃 ＝
１ ０［ ］
０ １

，犈犃０ ＝
０．２ ０

０．１ －
［ ］

０．１
，犈犃１ ＝

０．２ ０．１

０ －
［ ］

０．３
，犈犃２ ＝

－０．３ ０．１［ ］
０ ０．１

。

k§²A犺１２ Ú�¾AA犺２２ ðRù

，
~#２。
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Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｕｐｐｅｒｂｏｕｎｄｏｆ犺２２ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ犺１２

犺１２ ４ ６ ８ １０ １２ １４

犺２２ ８ １０ １２ １４ １６ １８
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犃０ ＝
０．８＋α（犽） ０［ ］

０ ０．９
，

犃１ ＝
－０．１ ０

－０．１ －
［ ］

０．１
，

犔犃 ＝
珔α［］
０
，犈犃０ ＝ ［ ］１ ０ ，犈犃１ ＝ ［ ］０ ０ 。

:d α（犽）≤珔α，÷;æt 犺１，犺［ ］２ ，
hw�ÇA珔αøjù

，
À89èéÓ`:;

，
~#３。
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Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｕｐｐｅｒｂｏｕｎｄｏｆα（犽）ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ 犺１，犺［ ］２

?¤ 犺１，犺［ ］２ ［６，１２］ ［１０，１５］ ［２０，２５］ ［３０，３５］

Ë�２ 珔α ０．２２５６ ０．１７２８ ０．１１３０ ０．１００８

［１９］ 珔α ０．１３２１ ０．１１２１ ０．０９３７ ０．０９２０

［１８］ 珔α ０．１１４６ ０．１０２３ ０．０８８６ —
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