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犘^（ω犼）＝
犾犼
犾
，犼＝１，２。 （８）

　　>è\

，
J*b°ω犼 ]°Þ¡l1ª犘犼（犼＝１，

２），YÑ-6¾�qÌ}

，犾«Ñ-�Ì犾犼 «Ñ-t

m°ω犼 ]l1�

犘（犾犼）＝
犾犼（ ）犾 犘犾犼犼（１－犘犼）

犾－犾
犼，犼＝１，２。

犾犼 ]G&°Ñª犈（犾犼）＝犘犼犾θ，Õ�+qÌYØHå

ðÌcd]e=

，
 q@1

犾犼
犾

�¥°Þ¡l1犘犼 ]

�«¶ö°I

。

pmÑ-T狓犻å]°|ul1Ü¼

，
ªBC°

I�«Ñ-C!]qÌ

，
FháÑ-狓�á狓犻 ]�

·�^]|ul1iWÚYå]°|ul1Ü¼

。

l@

（２）～（３）Ó，G�Ñ-ô�Ñ-T]ÙØ

.ûª犇，lmÑ-G,犾�ÌÊ]

，犇 nYÕÌ

g

。
ß#０＜λ＜１，>Fa

犛狓犻，槡３λ犇／（ ）２ ＝ ｛狓狘‖狓－狓犻‖ ＜槡３λ犇／２｝，

�ª狓犻 �^

，
¡L１£N

，
bG�Ñ-ô��á

犛（狓犻，槡３λ犇／２）]tm°ω犼（犼＝１，２）]Ñ-G,

ª犽犼犻。

5l４　Ñ-ô犜 �Ñ-T狓犻 ]°|ul1

Ü¼]°Iª

狆^（狓犻狘ω犼）＝
犽犼犻
犾犼
，犼＝１，２。 （９）

　　¯Ñ

，
Ìµ°Þ¡l1D°|ul1Ü¼]�

¡°I

，
½2�$U�@

（１），�×>l°Ñ-T狓犻

]ß¡l1

犘（ω犼狘狓犻）＝

狆^（狓犻狘ω犼）^犘（ω犼）

狆^（狓犻狘ω１）^犘（ω１）＋狆^（狓犻狘ω２）^犘（ω２）
，　

犼＝１，２。 （１０）

　　çF@

（１０）r×°IrÑ-ô�Ñ-T狓犻 ]

ß¡l1犘（ω犼｜狓犻）。

３．２　Ö×)H\y�ôvÌK~��o|

ＦＳＶＭ�]Ñ-Ýt¼FmÊîÑ-ô�«Ñ

-T¥mq°FÙQ]4¹3·

，
 q

，
YoÇÝt

¼úG�

，
ªÏVr��gwÑ-T�!]q°4

¹ë¨

，
�È<ÏVÑ-TY£Y°�]1<ê¼

，

rÏVrÑ-Ttm£Y°]×�g3·

，
ã<N

^A·^¾TD7?G�¥8©q°FÙQ]�

F

。
l�$U¤í9J×Ó

，
Ñ-T¥Á£Y°]

ß¡l1�È×>ÊîÑ-Ttm£Y°]×�g

3·

，
��ã×>BC¥^¾Të7?G�]sx

。

¸¹

［８］çFÑ-]ß¡l1i�Ntm£Y

°]×�g

，
=�$U¤í9JÿＳＶＭ nÍ

，
½¾

µ'mß¡l1]uîý^�

。
Ç¯�PÚ�ÑË

ÌÍÎ°fgÑ-]eÌtg

。

¥mÐ#]Ñ-ô

，
¡/é«Ñ-TAB]Ñ

-Gh·

，
j$YÑ-T]Ñ-Ü¼�h3

，
JYÑ

-T¥q°]ÐÑ�h3

。
G�

，
¡/Ñ-T]Ñ

-Ü¼h·

，
JYÑ-T¥q°]ÐÑ�h·

。

'm>\]qÆ

，
ÍÎ¥GHµÑ-£t°×

�g]ß¡l1FÜ¼@H

ρ犻

ρ
ÃÄ×Ë

，
ÃÓoÇ

'mß¡l1×Ë]Ýt¼úG

。

5l５　Ñ-ô犜 �Ñ-T狓犻 ]'mß¡l

1×Ë]Ýt¼úGμ（狓犻）#«ª

μ（狓犻）＝犘（ω犼狘狓犻）·
ρ犻（ ）
ρ
，犼＝１，２，犻＝１，２，…，犾。

（１１）

Á�

：μ（狓犻）�NÑ-T狓犻 tmω犼 °]Ýt¼

，

犘（ω犼｜狓犻）�NÑ-T狓犻 ¥m£t°ω犼 ]ß¡l

1

，ρëρ犻q��NÑ-ô犜 ]ÙØÜ¼ëÑ-T

狓犻]Ñ-Ü¼

。

Y#«５�

，
ß¡l1犘（ω犼｜狓犻）ÊîµÑ-T

狓犻tm°ω犼 ]×�g

，ρëρ犻 �Ë×sqÑ-°�

]�«Ñ-ô犜 ]ÙØÜ¼ëÑ-Ü¼

，
F

ρ犻

ρ
¥

犘（ω犼｜狓犻）ÃÄ×Ë>klÑ-T]Ýt¼

，
�'m

¯Ñ]õ�

：

①ÍÎ°uîý^�qÌmq°FÙQòó

，

 ÓFÙQòó]Ñ-òò¥q°ÐÑñ3

，
Ò<

p¥¯¸Ñ-]PQqÌ

。
��

ρ犻

ρ
×>��q°F

ÙQòóÑ-¥q°]�F

。

②l�$U�@ëa#ß¡l1]�¡PÚ×

Ó

，犘（ω犼｜狓犻）�Ñ-T狓犻 Y°ω犼 ��«·�^�

É`]Ñ-ÍN]Êî

，
ÁH]3·

，
GHµÑ-T

狓犻tm°ω犼 ]×�g

。
Ó

ρ犻

ρ
]HGHµÑ-T狓犻

Y�«Ñ-ô犜 �]�ÏqÌÍN

，
ÉÁ�¥q°

FÙQòó]Ñ-

，
7

ρ犻

ρ
¥犘（ω犼｜狓犻）×Ë�

，
ãq

ÍÎµÁ¥q°]�F

。

③Y�$U¤í�

，
8©¤í9J]Ì¿gë

×�g�*Äm¥Ñ-Ü¼úG]{a°I

。
$Ó

�±uîý^q°�ÿ�$U¤í>Y��

，
N©

­°ÑklN×�{a]l1°I

，
FÔQ�¡°

I]PÚrsÌ�#]Dë

，
ÇYＦＳＶＭ ¤íq°

FÙQbI�]ＬａｇｒａｎｇｅmXα犻 ×��Ñ-T狓犻

¥FÙQ]ÐÑ

。
��

，
Y°I°|ul1狆^（狓犻｜
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ω犼）�，��Ñ-T]�^×�(Ì1²

，
slÑ-

ô?]l1(F�１，r
犻

狆^（狓犻狘ω犼）＞１，$Ó°

|ul1°I]�Â,]�Ã�Ë°IÑ-T]ß

¡l1

，
°|ul1]°IÈÈ�Á�]�«�!

ËÑ

。

④lmρ�Ñ-ô犜 ]ÙØÜ¼

，
sl

ρ犻

ρ
]¢

H×�3m１­×�·m１，7ρ
犻

ρ
＜１�

，
Ñ-T狓犻

�^¾Tô7?T]×�g¶3

［１２］，
q�F

ρ犻

ρ
¥

犘（ω犼｜狓犻）ÃÄ×Ë=A·狓犻 ]Ýt¼

，
ÃÓA9Á

¥q°]�F

，
BCµ¥¨­G�]»xë¥¨­

G�86#«Ýt¼

。
Ç�¥q°FÙQòó]Ñ

-T

，
lmρëρ犻��«Ñ-ô\#«]

，犘（ω犼｜狓犻）

��°Ñ-]°I

，
 q

ρ犻

ρ
×Ëú=Ö×¯¸Ñ-

]Ýt¼

，
ÃÓÖ×Á¥q°]�F

。

bÌklÑ-ô

犜＝ ｛（狓１，狔１），（狓２，狔２），…，（狓犾，狔犾）｝，

Á�狓犻∈犚
狀，狔犻∈｛－１，＋１｝，犻＝１，２，…，犾，ÍÎÑ

-ô�]^¾Tô7?TO�a# ä

，
FＦＳＶＭ

q°]£

，
q�=Ñ-ôÃÄ[Ç¡}

：

（狓１，狔１，μ１），（狓２，狔２，μ２），…，（狓犾，狔犾，μ犾）（１２）

Á�

：狔犻 �Nq°}Mz�

，狔犻＝＋１W�ú°

，
F

ω１ �N

（
�ω１ ª＋）；狔犻＝－１W�K°

，
Fω２ �N

（
�ω２ ª－）。Ýt¼μ犻l@

（１１）×Óª

μ犻 ＝μ（狓犻）＝

犘（＋狘狓犻）· ρ犻（ ）
ρ
，狔犻＝＋１，

犘（－狘狓犻）· ρ犻（ ）
ρ
，狔犻＝－１

烅

烄

烆
。

（１３）

３．３　)H\y�ôvÌK~��PQ�,

Y�±uîý^�½��ê�

，
7¾Ñ-C!

�]Ñ-��H�Φ（狓）H�°epC!�

，
Ñ-T

�!]C!p�ª8µ-³

，
YçF@

（１３）IJÑ

-TÝt¼H�

，
­=��epC!ÃÄIJ

。

l@

（１３），l°'mß¡l1×Ë]Ýt¼]

£JÚ¡JÚ１。

JÚ１　'mß¡l1×Ë]Ýt¼]£JÚ

há

：
klÑ-ô

犜＝ ｛（狓１，狔１），（狓２，狔２），…，（狓犾，狔犾）｝，

Á�狓犻∈犚
狀，狔犻∈｛－１，＋１｝，犻＝１，２，…，犾，Ð#０＜

λ＜１H

。

hr

：
Ñ-狓犻]Ýt¼μ犻，犻＝１，２，…，犾。

Ｓｔｅｐ１：l@

（７）½¾Ñ-ô犜 ].ûöé犚，

l@

（３）～（４）IJÑ-ô]ÙØ.û犇 ë�3.

û犱。

Ｓｔｅｐ２：l@

（５）IJÑ-ô]ÙØÜ¼ρ。

Ｓｔｅｐ３：*�Ñ-ô犜�狔犻 ]H

，
l@

（８）IJ

Ñ-°Þ¡l1犘^（＋）ë犘^（－）。

Ｓｔｅｐ４：¥Ñ-ô犜 �è�«Ñ-T狓犻，犻＝１，

２，…，犾

｛

１）»Ê.ûöé犚，IJ.狓犻.û·m槡３λ犇／２

]Ñ-G犾犻ëÿ狔犻H�°]Ñ-G犽犼犻。

２）l@

（６）IJÑ-T狓犻]Ü¼ρ犻。

３）狔犻＝＋１�

，
l@

（９）IJ°|ul1狆^（狓犻｜

＋），l@

（１０）IJÑ-T狓犻]ß¡l1犘（＋｜狓犻）；

狔犻＝－１�

，
l@

（９）IJ°|ul1狆^（狓犻｜－），l

@

（１０）IJÑ-T狓犻]ß¡l1犘（－｜狓犻）。

４）=ρ、ρ犻、犘（＋｜狓犻）（ô 犘（－｜狓犻））Wá@

（１３），IJμ犻。

｝

JÚ１�

，
7Ñ-ô犜�£ÌÑ-T]Ýt¼

]rßJÚna

。
JÚ]IJ�!´�;<Y]Ñ

-ô�Ñ-T�!].ûë¥.ûöé]»Ês½

\

，犜�Ñ-?Gª犾，�Á�!ef¼�犗（犾２）。

４　tuxy

ª¡�'mß¡l1×Ë]�±Ýt¼oÇ]

Ì¿g

，
��½¾'m[ÃÝt¼]ＦＳＶＭ，ÉEF

°è�G�ÃÄÛÜè¡

。

ÛÜè¡sF]ab

：
Y ＷｉｎｄｏｗｓＸＰÙ*\

F Ｍａｔｌａｂ７．１]ＳＶＭＫＭ �ð¤æªèV]

，
s

F�*１Ｇ_nＩｎｔｅｌfg%º２．０ＧＨｚåBó]I

J�\j©

。

４．１　tu|ïè¦Kì�

sF%+z*Ñ-ë ＵＣＩ�ó&PG�ü

［１３］

�]0h»Ê�IG�ô

（ＳＰＥＣＴＨｅａｒｔＤａｔａＳｅｔ）

ÃÄè¡

。

４．１．１　ÙÚÛûÂ�Ü�

%+z*Ñ-ô½}@+8

［１４］：

ａｎｇｌｅ＝（犻 ）／（１６ｄｅｎｓｉｔｙ）；

ｒａｄｉｕｓ＝ｍａｘＲａｄｉｕｓ （（１０４ｄｅｎｓｉｔｙ－犻）／

（１０４ｄｅｎｓｉｔｙ））；

狓＝ｒａｄｉｕｓｃｏｓ（ａｎｇｌｅ）；

狔＝ｒａｄｉｕｓｓｉｎ（ａｎｇｌｅ）；　／／=１|+z*

狓＝（－ｒａｄｉｕｓｃｏｓ（ａｎｇｌｅ）－０．５）；

狔＝（－ｒａｄｉｕｓｓｉｎ（ａｎｇｌｅ）－０．５）；　／／=２|

+z*

。
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，
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çF\@+8¡}Ñ-ô

：

Ｄａｔａ１：�ｍａｘＲａｄｉｕｓ＝３，ｄｅｎｓｉｔｙ＝１，犻Om１

°１００。２|+z*4+8２００«Ñ-T

，
Á��|

+z*q�T�+8６６«4１３２«Ñ-T�ªk

lÑ-ô

，
ü}６８«Ñ-T�ªxyÑ-ô

。

４．１．２　ＳＰＥＣＴＨｅａｒｔ6ÃxÜ�

ＵＣＩ�ó&PG�ü�]ＳＰＥＣＴＨｅａｒｔG�

ô��µ»Ê0h]G�ô

，
Fm§�0h�Îú

­

。ＳＰＥＣＴＨｅａｒｔG�ôøÙÌ２６７«Ñ-

，
Á�

FmklÑ-８０«

，
FmxyÑ-１８７«

。
èé\

ＳＰＥＣＴ ＨｅａｒｔG � ô ú q ª � « X ô

：ＳＰＥＣＴ

ＨｅａｒｔG�XôëＳＰＥＣＴＦＨｅａｒｔG�Xô

，
lq

kl¡}Ñ-ô

：

Ｄａｔａ２：ＳＰＥＣＴＨｅａｒｔG�Xô

，
è«Ñ-TÌ

２３«tg

，
Á�tg１�ªè«Ñ-T]°tg

，

¤#µÑ-T£t]°�

，
=２°=２３«tg�¢

Hª０ô１]Ñ-TepH

。
Hª１�NqÑ-T

ªú­

，
Hª０�qÑ-Tª�ú­

。

Ｄａｔａ３：ＳＰＥＣＴＦＨｅａｒｔG�Xô

，
è«Ñ-T

Ì４５«tg

，
Á�=２°=４５«tg�¢Hª

５０～９０]Ñ-TepH

。

４．２　)H\y�ôvÌ~��K犉犛犞犕ÒÓ

�±uîý^�]º0õ���áÝt¼úG

¥Ñ-×Ë

，
dMµÂ�ＳＶＭ JÚ>£¤�a#

gq°��

［１５１６］。
¯Ñ×>A·^¾Të7?T]

ÐÑ

，
§¨ＳＶＭ]q°g�

。

ÿÂ�uîý^��]ÑÒ+��

，
�±uî

ý^�FklÑ-]Ýt¼�±³¯«ÑÒ+

。
k

lÑ-]Ýt¼μ犻 lÑ-ep]ß¡l1×Ër

@

（１３）ia#

，
=Ó½¾��±uîý^���F

ÙQ]�³��

［９１０］。
��½¾�±uîý^��

³��

，
ÃÓ¡�-¸½¾]'mß¡l1×Ë�

±Ýt¼oÇ]Ì¿g

。

４．３　tuxy��

¥%+z*Ñ-ôＤａｔａ１ëＳＰＥＣＴＨｅａｒｔG�

ôＤａｔａ２、Ｄａｔａ３q�Fz{]犆ＳＶＭ、'm*gÝt

¼úG]ＦＳＶＭ
［３］

ë-¸'mß¡l1×ËÝt¼

]ＦＳＶＭÃÄkl&P

，
l°6E]q°¤íúG

。

è¡�ÑÒ�G犆＝５０，ºúGZFＧａｕｓｓ<ý

'ºúG

，
çF6E¤íq°úG¥xyÑ-ôÃÄ

xy

，
kl��Ñ-ôq°xyh¼]@ñ¡�１。

¿１　３ø#$µ;�õ89Aÿë8�Fu

ＳＶＭJÚ G�ô

klôú

°Ñ-G

klôK

°Ñ-G

xyôú

°Ñ-G

xyôK

°Ñ-G

ú°xy

h¼

／％

K°xy

h¼

／％

xyh¼

／％

z{犆ＳＶＭ Ｄａｔａ１ ６６ ６６ ３４ ３４ １００ ５０ ７５

*gúGＦＳＶＭ
［３］ Ｄａｔａ１ ６６ ６６ ３４ ３４ １００ ５０ ７５

ß¡l1×ËÝt¼ＦＳＶＭ Ｄａｔａ１ ６６ ６６ ３４ ３４ ５５．８８ １００ ７７．９４

z{犆ＳＶＭ Ｄａｔａ２ ４０ ４０ １７２ １５ ５７．５６ ３３．３３ ５５．６１

*gúGＦＳＶＭ
［３］ Ｄａｔａ２ ４０ ４０ １７２ １５ ４８．２６ ６６．６７ ４９．７３

ß¡l1×ËÝt¼ＦＳＶＭ Ｄａｔａ２ ４０ ４０ １７２ １５ ７９．０７ ６０ ７７．５４

z{犆ＳＶＭ Ｄａｔａ３ ４０ ４０ １７２ １５ ４９．４２ ５３．３３ ４９．７３

*gúGＦＳＶＭ
［３］ Ｄａｔａ３ ４０ ４０ １７２ １５ ６３．３７ ４６．６７ ６２．０３

ß¡l1×ËÝt¼ＦＳＶＭ Ｄａｔａ３ ４０ ４０ １７２ １５ ６９．１９ ５３．３３ ６７．９１

　　=�１×>ur

，
±�§r]'mß¡l1×

ËÝt¼úGoÇPÚ

，
��½¾ＦＳＶＭ q°&P

kl

，
Y��G�Ñ-ô\

，
Áq°h¼¨mÂ�]

犆ＳＶＭë'm*gúG]ＦＳＶＭ，Y��G�ô\

�Vrµñö]q°�´

。

５　�　�

%�$U¤í]Áª

，
*���gwÑ-TY

�«Ñ-ô�]6¥PQqÌ

，
�áÑ-T]ß¡

l1ëÑ-TÜ¼

，
��G�Ñ-ô]ß¡l1�

¡°I

，
çFß¡l1¥Ñ-Ü¼ÃÄ×Ë

，
§rµ

ß¡l1×Ë]Ýt¼úGoÇPÚ

。
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6¥^¾Të72G�ÃÄsx

，
>��]ß¡l

1×ËbIÝt¼úG

，
�PQ×>AB^¾Të

72G�¥q°FÙQ]ÐÑ

，
Õ�PQ

，
�ÐÑu

îý^¥q°FÙQ]¤#�F

。

{�!:

：

［１］+�P

，
Áf[．uîý^�RSÃM

［Ｊ］．IJ�%
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