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［１２１３］
²PhＬéｖｙ�(UÛ-^I�_

，
²^�

[`a�@FFUïb*ÚFFU^I lUïb

Êf

，
(cuj

、
Û-ïb�Û-+ÍCt¥Ｌéｖｙ

Fï=d．Ｒｅｙｎｏｌｄｓ
［１２］

PQE+

，
ë�!b_G 

Âõö

，
tï=Ä=/lbÛ-gef�(ì

，

ＬéｖｙFï²^�Ç\|¶U^I23

，
*Ç{<^

I��

，
���!-ÿ¼

，
&�ügÓhU�k．

J(ñ'$%_GU^IÇZ

，
ÄＣＳＡbgZ

ＬéｖｙFï

，
ë]BC$%Lèd$%犻BC*ì

，
$%

犻[îïＬéｖｙFï

，
$%犻Uh¬v'Êf¢<

：

犡ｉｔｅｒ＋１犻 ＝犡
ｉｔｅｒ
犻 ＋ｌｅｎＬｅｖｙ（λ），犻＝１，２，…，狀

（６）

fb

，犡ｉｔｅｒ犻 sR犡犻Ä"ｉｔｅｒ~Uh¬

；ｌｅｎJj@

；

Ｌｅｖｙ（λ）JÛ-^I�_

；JJÌJiÖ．

４．３　ÒÓＳＵＫＰ5ＱＧＭＣＳＡ=>

ÄＣＳＡbgZＱＧＲＯＳÅＬéｖｙFïÉ�2

3

，
rdù=ＳＵＫＰUＱＧＭＣＳＡ，,ÖH.¢<．

,Ö３　ＱＧＭＣＳＡ

YZ

：
tDＡＰ，犳犾，狀，ＭａｘＩｔｅｒ，犖，犘，犠，犆

YÓ

：
�k=犢Á犳（犢）

（１）+ , 犱犼（犼 ＝ １，２，…，狀） Å ｗｅｉｇｈｔ犻 ＝

∑犼∈犝犻
（狑犼／犱犼）（犻＝１，２，…，犿）

（２）犎［１…犿］←ＱｕｉｃｋＳｏｒｔ（狆犻／ｗｅｉｇｈｔ犻）；

（３）ｆｏｒ犻＝１ｔｏ犖ｄｏ

（４）BBª«=犡′犻∈［－犪，犪］
犿，

jf

（５）BB犡犻∈

｛０，１｝犿

（５）　 （犢犻，犳（犢犻））←ＱＧＲＯＳ（犡犻，犎［１…犿］）

（６）ª«]犕犻

（７）ｅｎｄｆｏｒ

（８）ｗｈｉｌｅｉｔｅｒ＜ＭａｘＩｔｅｒ

（９）　ｆｏｒ犻＝１ｔｏ犖

（１０）　Û-��$%犼

（１１）　ｉｆ狉犼≥ＡＰ

（１２）　　É6f

（３）+,犢ｉｔｅｒ＋１犻

（１３）　ｅｌｓｅ
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（１４）　　犢犻kＬéｖｙFï

（１５）　Ｅｎｄｉｆ

（１６）　¤¥ＱＧＲＯＳ#�âk]犢犻 r犳（犢犻）

（１７）　v'犕犻

（１８）　ｅｎｄｆｏｒ

（１９）ｅｎｄｗｈｉｌｅ

（２０）ｒｅｔｕｒｎ（犕ｂｅｓｔ）

ÄＱＧＭＣＳＡb

，ＱｕｉｃｋＳｏｒｔ（狆犻／ｗｅｉｇｈｔ犻）Uì

l��à²犗（ｍｌｏｇｍ），ＳｅｃＧＲＯＳUìl��à²

犗（犿狀），5ü犖、ＭａｘＩｔｅｒ²犿UÈ¼ºD

，
a,Ö

Uìl��àJ犗（犿狀）＋犗（ｍｌｏｇｍ）＋犗（犿犖）＋

犗（狀）＋ＭａｘＩｔｅｒ（犖（犗（犿）＋犗（犿）＋犗（犿狀）≈

犗（狀犿３），�¯犕＝ｍａｘ｛犿，狀｝，aＱＧＭＣＳＡUìl

��àJ犗（犕４），²^_-6fìlUî],Ö．

５　hê¶=jw�

J(�LÏÐ,ÖU'Õ¼

，
¤¥ＱＧＭＣＳＡ

*Ð!bU ＡＳＵＫＰÅÐ!

［５］bＢＡＢＣîï¡

�．Qq¥U'sJＩｎｔｅｒ（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）ｉ３４００５Ｕ

ＣＰＵ＠１．７ＧＨｚ，z¥Ｃ�Å�>

，
�lüýJＣｏ

ｄｅＢｌｏｃｋｓ，â¤¥Ｍａｔｌａｂ（Ｒ２０１２ａ）m�:È．

+,Qq¥UTT<v¦K�Ｆｉ１～Ｆｉ１０、Ｓｉ１～

Ｓｉ１０ÅＴｉ１～Ｔｉ１０ò0Ð!

［５］，r<0znJ

：ｈｔ

ｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｒｅｓｅａｒｃｈｇａｔｅ．ｎｅｔ／ｐｒｏｊｅｃｔ／Ｓｅｔｕｎｉｏｎ

ｋｎａｐｓａｃｋｐｒｏｂｌｅｍ．,ÖＡＳＵＫＰÅＢＡＢＣUD6

¹0Ð!

［５］，,ÖＱＧＭＣＳＡUtD1¬¢<

：犖

＝１００，ＭａｘＩｔｅｒ＝２５０，犳犾＝２．０，ＡＰ＝０．３，rKLD

6J,Öõöuï３０�Qr．

s１®Ó(ＡＳＵＫＰ，ＢＡＢＣÅＱＧＭＣＳＡT�

,Öù="^TＳＵＫＰK�ìU�ú´

、
è/´ÅÊ

9．Ù１ÌT�,Öù=Ｆｉ１～Ｆｉ１０K�ìU�ú´Å

è/´îï(¡�．hÙ１（ａ）tuÖÓ

，ＱＧＭＣＳＡU

ù=¼Ç�ú

，ＢＡＢＣ�¿

，ＡＳＵＫＰ�9．Ù１（ｂ）*

Ù１（ａ） ¡

，ＱＧＭＣＳＡÌＢＡＢＣ¹�è/´Uko

Lº

，ＡＳＵＫＰù=¼Ç±1�9．

x１　ÒÓëìGＳＵＫＰhê5T�w�

,Ö ãi Ｆｉ１ Ｆｉ２ Ｆｉ３ Ｆｉ４ Ｆｉ５ Ｆｉ６ Ｆｉ７ Ｆｉ８ Ｆｉ９ Ｆｉ１０

ＡＳＵＫＰ �ú´ １２４５９ １１１１９ １１２９２ １２２６２ ８９４１ ９４３２ ９０７６ ８５１４ ９８６４ ８２９９

è/´ １２４５９ １１１１９ １１２９２ １２２６２ ８９４１ ９４３２ ９０７６ ８５１４ ９８６４ ８２９９

�ª9 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

ＢＡＢＣ �ú´ １３２５１ １２２３８ １３２４１ １３８２９ １０４２８ １２０１２ １０７６６ ９９４６ １０７８４ ９０９０

è/´ １３０２８．５ １２１５５．０ １３０６４．４ １３３５９．２ ９９９４．８ １０９０２．９ １００６５．２ ９１３６．０ １０４５２．２ ８８５７．９

�ª9 ９２．６３ ５３．２９ ９９．５７ ２３４．９９ １５４．０３ ４４９．４５ ２４１．４５ １５１．９０ １１４．３５ ９４．５５

ＱＧＭＣＳＡ �ú´ １３２８３ １２２７２ １３４０５ １３９９３ １０９６０ １２２４５ １１０８０ １００２３ １１５１７ ９７５０

è/´ １３２８３．０ １２２４７．３ １３３５７．９ １３８６３．４ １０７０５．１ １２１２３．２ １０５８５．３ ９５４０．０ １１２０３．４ ９４１３．１

�ª9 ０．００ １６．９４ ６４．８１ ８１．２０ ９９．２４ １６２．４８ ３０９．８５ ２３３．８９ ２１０．１９ １５１．９２

E１　|í=>ÒÓëìGＳＵＫＰhê5T�w�
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ù=wäWø2�@·U?�þÂÝ½$%,Ö

　　KLãis２®Ó(ＡＳＵＫＰ，ＢＡＢＣÅＱＧ

ＭＣＳＡT�,Öù="?TＳＵＫＰK�ìU�ú

´

、
è/´ÅÊ9．Ù２ÌT�,Öù=Ｓｉ１～Ｓｉ１０K

�ìU�ú´Åè/´îï(¡�．hÙ２（ａ）tu

ÖÓ

，ＱＧＭＣＳＡUù=¼Ç�ú

，ＢＡＢＣ�¿

，Ａ

ＳＵＫＰ�9．­ÄＳｉ９K��ＱＧＭＣＳＡQù�ú´

ø¢,ÖＢＡＢＣ，ÄrGK��ＱＧＭＣＳＡÃ1Q

ù�ú´�ＢＡＢＣú

，
4²koø<．Ù２（ｂ）²T

�,Öù=Ｓｉ１～Ｓｉ１０ìUè/´¡�Ùtè

，ＱＧ

ＭＣＳＡQùUè/´ ÌＢＡＢＣ,Ö¹�ko3

&�<

，
ÄＳｉ９ K��Uè/ù=¼ÇÉ�,Ö 

9ø<

，ＡＳＵＫＰUè/ù=¼Ç±1�9．

s３®Ó(ＡＳＵＫＰ，ＢＡＢＣÅＱＧＭＣＳＡT�,

Öù="TTＳＵＫＰK�ìU�ú´

、
è/´ÅÊ9．

Ù３ÌT�,Öù=Ｔｉ１～Ｔｉ１０K�ìU�ú´Åè/

´îï(¡�．hÙ３（ａ）tuÖÓ

，ＡＳＵＫＰUù=¼

x２　ÒÓëÚGＳＵＫＰhê5T�w�

,Ö ãi Ｓｉ１ Ｓｉ２ Ｓｉ３ Ｓｉ４ Ｓｉ５ Ｓｉ６ Ｓｉ７ Ｓｉ８ Ｓｉ９ Ｓｉ１０

ＡＳＵＫＰ �ú´ １３６３４ １１３２５ １０３２８ ９７８４ １０２０８ ９１８３ ９７５１ ８４９７ ９６１５ ７８８３

è/´ １３６３４ １１３２５ １０３２８ ９７８４ １０２０８ ９１８３ ９７５１ ８４９７ ９６１５ ７８８３

�ª9 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

ＢＡＢＣ �ú´ １３８６０ １３５０８ １１８４６ １１５２１ １２１８６ １０３８２ １０６２６ ９５４１ １０７５５ ９３１８

è/´ １３７３４．９ １３３５２．４ １１１９４．３ １０９４５．０ １１９４５．８ ９８５９．７ １０１０１．１ ９０３２．９ １０３２８．５ ９１８０．７

�ª9 ７０．７６ １５５．１４ ２４９．５８ ２５５．１４ １２７．８０ １７７．０２ １９６．９９ １９４．１８ ９１．６２ ８４．９１

ＱＧＭＣＳＡ �ú´ １４０４４ １３５０８ １２２１１ １１８６８ １２６４４ １０５１３ １１０６７ ９９４６ １０４４３ ９７６５

è/´ １３８２７．０ １３５０１．７ １２０２７．４ １１７５０．８ １２５０１．５ １０３３６．９ １０８７９．２ ９６５４．８ １０２８７．１ ９５５７．０

�ª9 ４０．８７ ４．８２ １５９．１７ １５５．９７ １３１．５６ ９３．３７ ５２．３５ １８５．６０ ８０．８６ １２６．６６

E２　|í=>ÒÓëÚGＳＵＫＰhê5T�w�

x３　ÒÓë|GＳＵＫＰhê5T�w�

ãi Ｔｉ１ Ｔｉ２ Ｔｉ３ Ｔｉ４ Ｔｉ５ Ｔｉ６ Ｔｉ７ Ｔｉ８ Ｔｉ９ Ｔｉ１０

ＡＳＵＫＰ �ú´ １０２３１ １０４８３ １１５０８ ８６２１ ９９６１ ９６１８ ８６７２ ８０６４ ９５５９ ８１５７

è/´ １０２３１ １０４８３ １１５０８ ８６２１ ９９６１ ９６１８ ８６７２ ８０６４ ９５５９ ８１５７

�ª9 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

ＢＡＢＣ �ú´ １１６６４ １２３６９ １３０４７ １０６０２ １１１５８ １０５２８ １００８５ ９４５６ １０８２３ ９３３３

è/´ １１１８２．７ １２０８１．６ １２５２２．８ １０１５０．６ １０７７５．９ ９８９７．９ ９５３７．５ ９０９０．０ １０４８３．４ ９０８５．６

�ª9 １８３．５７ １９３．７９ ２０１．３５ １５２．９１ １１６．８０ １８６．５３ １８４．６２ １５６．６９ ２２８．３４ １１５．６２

ＱＧＭＣＳＡ �ú´ １１９４７ １２３６９ １３６４７ １０９２０ １１３７４ １０８２９ １００１９ ９５６２ １０５０８ ９１９８

è/´ １１５４１．３ １２３６９．０ １３４６７．９ １０７９７．４ １１０４９．３ １０５０３．６ ９６４４．１ ９１７２．７ １０３１０．２ ８９９７．８

�ª9 １１５．８０ ０．００ １４１．４１ １２４．９５ １２８．０７ １５０．５１ １３１．９５ １１１．４０ １３３．０７ ６９．０４
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E３　|í=>ÒÓë|GＳＵＫＰhê5T�w�

Ç�9

，ＱＧＭＣＳＡÄＴｉ１～Ｔｉ６、Ｔｉ８ K��Uù=

¼Ç�ú

，
ÄＴｉ７、Ｔｉ９ ÅＴｉ１０T_K��Uù=¼

Çø¢ＢＡＢＣ．Ù３（ｂ）²T�,ÖUè/´¡�

Ù

，ＱＧＭＣＳＡ,ÖÄＴｉ１～Ｔｉ８ K��QùUè/

´�k

，ＢＡＢＣÄＴｉ９ ÅＴｉ１０�¡ＱＧＭＣＳＡ3k

，

,ÖＡＳＵＫＰÄ"TTK��ù=¼Ç±1�9．

Ù４ÌＢＡＢＣÅＱＧＭＣＳＡù=TTＳＵＫＰ

K�ìU�ª9îï(¡�

，ＡＳＵＫＰU�ª9/

J０，�Y`Ó．5Ù４（ａ）tè

，
ù=Ｆｉ１～Ｆｉ１０K�

ì

，ＱＧＭＣＳＡU�ª9�ü３１０，iＢＡＢＣ�<Ñ

¸４５０；5Ù４（ｂ）tè

，
ù=Ｓｉ１～Ｓｉ１０K�ì

，ＱＧ

ＭＣＳＡU�ª9�ü２００，<U�K��U�ª9

Ä１５０u<

，
iＢＡＢＣ<U�K��U�ª9Ä

１５０～２５０¿l

；
5Ù４（ｃ）tè

，
ù=Ｔｉ１～Ｔｉ１０K�

ì

，ＱＧＭＣＳＡU�ª9�ü１５０，3Ï¡ＢＡＢＣ�

，

­Ｔｉ５ ��．�U¹Ö

，ＱＧＭＣＳＡ¡ＢＡＢＣù=

ＳＵＫＰ@·UÕiv?

，
÷£²ù=ＳＵＫＰU^_

v&ÕU,Ö．

E４　îí=>ÒÓ|GＳＵＫＰhê5Kv´

６　T��

ＳＵＫＰ²0ＮＰ¶@·

，
7µ½&=>*Up

-6fìl,Ö

，
÷£qr^_&ÕU¨©,Öî

ïù=²Ç\XpU．ÏÐPQU²¢Ò¤¥$%

,Öù=ＳＵＫＰ@·

，
âÌＳＵＫＰ@·ñÓ(^�

'U?�þÂ23

，
âÌ$%,ÖUBC23îï

Ý½

，
gZU�Fï．stKLsL

：ＱＧＭＣＳＡ¡

ＡＳＵＫＰÅＢＡＢＣ,Övhäù=ＳＵＫＰ@·．Ä

Y¹UPQb

，̧
![u�v�_ÊË¤¥rG
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［１］　ＧｏｌｄｓｃｈｍｉｄｔＯ，ＮｅｈｍｅＤ，ＹｕＧ．Ｎｏｔｅ：ｏｎｔｈｅｓｅｔｕ
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