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，
f ¼½¡A��¶·σ＝σ（狆）;øùcyö®

，
�

¼½¡A��¶·{øùcyö®

。
./��

（６）～ （７）£（９）～ （１０），Ak狆½=>È�øùcyö®c

yö��cA�mm_nÓ

：
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６３　　　
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

犖犖犪犪狋狋狌狌狉狉犪犪犾犾犛犛犮犮犻犻犲犲狀狀犮犮犲犲

狓^
·

１（狆）（狋）＝－珟狓２（狆）（狋）， （１８）

珟狓
·

２（狆）（狋）＝－λ１珟狓１（狆）（狋）－λ２珟狓２（狆）（狋）＋∑
４

犼＝１

珦犿（狆）（狋）σ犼（狆）ν犼（狋）

＋∑
４

犼＝１

珘ζ犼（狆）（狋）ω犼（狋）（１－σ犼（狆））－珘犪（狆）（狋）－珘犫（狆）（狋）狓２（狆）（狋）

－珓犮（狆）（狋）狓
２
２（狆）（狋）－ｇ珘（狆）（狋）－０．００４珦犇（狆）（狋）。 （１９）

Ak狆½=>È�{øùcyö®cyö��cA�mmnÓ

：

珟狓
·

１（狇）（狋）＝－珟狓２（狇）（狋）， （２０）

珟狓
·

２（狇）（狋）＝－λ１珟狓１（狇）（狋）－λ２珟狓２（狇）（狋）＋∑
４

犼＝１

珦犿（狇）（狋）σ犼（狇）ν犼（狋）

＋∑
４

犼＝１

珘ζ犼（狇）（狋）ω犼（狋）（１－σ犼（狇））＋∑
４

犼＝１

犿（狇）（σ犼（狆）－σ犼（狇））ν犼（狋）

＋∑
４

犼＝１

ζ犼（狇）ω犼（狋）（σ犼（狇）－σ犼（狆））－珘犪（狇）（狋）－珘犫（狇）（狋）狓２（狇）（狋）

－珓犮（狇）（狋）狓
２
２（狇）（狋）－ｇ珘（狇）（狋）－０．００４珦犇（狇）（狋）。 （２１）

f 狇＝１，２，…，犖狊，狇≠狆，Ak狆½=>È�;øùcyö®��;��

，
��

（２１）̂ xz∑
４

犼＝１

犿（狇）（σ犼（狆）

－σ犼（狇））ν犼（狋）＋∑
４

犼＝１

ζ犼（狇）ω犼（狋）（σ犼（狇）－σ犼（狆））��)

。

./lm

（９）£（１０），¶·�=>È�σ＝σ（狆）��ôst�

，̂
E#êëyöÐcenç�çÓ�½

：

øù£{øù

。

��qÌ��

犞０ ＝珘狓
Ｔ（狋）犘犲珘狓（狋）＋γ

－１
犿
珦犿２（狋）＋γ－

１

ζ
珘ζ
Ｔ（狋）珘ζ（狋）＋γ

－１
犪
珘犪２（狋）

＋γ
－１
犫
珘犫２（狋）＋γ－

１
犮
珓犮２（狋）＋γ－

１

珘
２（狋）＋γ－

１
犇０．００４珦犇

２（狋）。 （２２）

øùDó

：
./k狆½=>È�cyöÐ

，
�õ;øùcyö����

（１９）_`#êë÷

（１１）～（１７），

KN犞０（狆）c¼�]�

：

犞０（狆）＝ －珘狓
Ｔ
狆犙犲珘狓狆。 （２３）

2�mm�

，犞０（狆）＝ －珘狓
Ｔ
狆犙犲珘狓狆≤０，�_

珘狓２（狆）¡#$c

。

{øùDó

：
./k狇（狇≠狆）½{øùc=>È�cyöÐ

，
�õ{øùcyö����

（２１）£#ê

ë÷

（１１）～（１７），m_KN犞０（狇）c¼�]�

：

犞０（狇）＝－珘狓
Ｔ
狇犙犲珘狓狇＋珘狓

Ｔ
狇（∑

４

犼＝１

犿（狇）（σ犼（狆）－σ犼（狇））ν犼（狋）

＋∑
４

犼＝１

ζ犼（狇）ω犼（狋）（σ犼（狇）－σ犼（狆）））。 （２４）

2�mm�

，
Ï�k狇½{øùcìíÐ

，珟狓２（狇）¡{#$c

。
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ô4Ïpq¶·£ÅtÆÇk8=>c¶·Ît��67

。
èéN�Ymnk8c=>È�

，
��k

¼EÅtÆÇk8=>Ó`

，
Ît=>î���

。

��¶·��Á#�M��õ��c８�W�ＣＲＨ２�TUVW

，
�W0�犕 ＝４０８ｔ，ÅtÆÇc

��１６E

。
èéNVW�st�� \Ú� ¥

、
3¡£¢¥

，
]^VWc1�¶�k8�¯

，
=��¼½

s��§ÏVWÎtî���

（
lm

（２） ��cXµ�®Ó犪狉 ＝８．６３Ｎ／ｔ，犫狉 ＝０．０７２９Ｎｓ／ｍｔ，犮狉 ＝

０．００１１２Ｎｓ２／ｍ２ｔ，θ＝π／３６£犇＝０．３４）。
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èéNVWst�mn\k8c=>�§

，
��Jôc=>È�

：

１）２００ｓ�

，
ÅtÐ１k8:ç=>

。
`J

，
Â２００≤狋＜４００ｓ�

，犉１（狋）＝２０００Ｎ。

２）４００ｓ�

，
ÅtÐ１³O£¤

。
`J

，
Â４００≤狋＜６００ｓ�

，犉１（狋）＝０Ｎ。

��¶·c¥¦��Ó狓１（０）＝狓２（０）＝狓^１（０）＝狓^２（０）＝０，¢¥¦��yö®¡fÿ§®c９５％。

#êë÷

（８）～（１４）c¨©Ó２。

Jª１�B

，
ÂìíÐAk8c=>È�;øù�

，
Ò~yö��67£UZyö��67�２００ｓ£

４００ｓ�«YÊ®¬­

，
¢67®¯�ËL~¡#$c

，
AþÌeç�:ç;°±

。

6１　bc

、
def[gh

Ｆｉｇ．１　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｓｏｆｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｓｐｅｅｄ

４　ij
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，
�=>k8�Ë

、
Ê®£È�À

�Dóô

，
»x'�#êëìíÐc=>?@

��

。
9:Ü²Jô

：

１）Ï�TUVWñòóôc��s�m�

�À�r�����

；

２）iöz#êëìíÐ£#êë÷

，
P�

ìíÐAVW¶·øù�y=>?@

；

３）P� ＭＡＴＬＡＢî���

，
ç���Ü

�

，
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